This is areproduction of a library book that was digitized 
by Google as part of an ongoing effort to preserve the 
information in books and make it universally accessible. 


Google books 


https://books.google.com 


Google 


Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 


Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun Öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 


Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei — eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 


Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 


Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 


+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 


+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 


Über Google Buchsuche 


Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 


Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter|http: //books.google.comldurchsuchen. 


Y 


| 


| 


WIDENERL 


ai ii 


Se ‚4$5% ' Ju} 


Harvard University 


LIBRARY OF 
THE SCHOOL OF 
ENGINEERING 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


Elektrotechnik und Maschinenbau 


Flektrotechnischen Vereines in Wien. 


m nenn na 


JAHRGANG XXXIX. 


A nn 


WIEN, 1921. 


Verlag des Elektrotechnischen Vereines, VI., Theobaldgasse 12. 


Barvard Onilsze Library. 
ran:terre: fion vho 


Engireernug & hoch \ 
j Ovt, 1623 1 
Reihenfolge. f 
Verzeichnis der Originalarbeiten und Beiträge . . . aaua ern IH 
Briefe an die Schriftleitung und Erwiderungen. ..... ne a E IV 
Bücherbesprechüngen i ee Salbe is e a Be eurer Gar Mair A Ar He ep IV 
| Patentberichte .. . . . ne rl Be A ee ei IV 
Vereinsnachrichten Kegel re V 
Personalnachrichten . . . 2... .2... S KRETE Me a e a Au a V 
Nekrologe . . 2. 2» 2 2 2 ee ern. Ben Dec Apr Si a Merken ne V 
Sachverzeichnis . . » 2:2: saoao EEEE V 
Namensverzeichnis . . .. a oau a 2 2 0. RE En IX 
Anzei ger: 
Verzeichnis der Originalarbeiten und Beiträge .-. . ». 2222000. XI 
Sachverzeichnis . . .. aoaaa nenn ET as Me e A XI 


Druck von ALOIS MALLY. Wien V.. Wiedner Hauptstraße 98. 


ui 


INHALTSVERZEICHNIS. 


ne S 


Verzeichnis der Originalarbeiten und Beiträge. 


Baudisch Proi. Dr. Hans. Wind- und Wasser- 
kraft. 42. 

-—- Gegenwärtiger Stand und FEntwicklungsmöglich- 
keiten der Freistrahlwasserturbine. 377. 

Beck Dr. Paul. Das Colfax Kraftwerk der 
Dnyuesne Light Company in Pittsburg. 366. 

— ltahenische Normen für Hochspannungs- 
jsolatoren. 442. 

- Zeıtgemäße Fragen der 
übertragung im Lichte 
Theorie und Praxis. 619. 
- Vorbereitung der einheitlichen 
versorgung in Frankreich. 63. 

Behrend Obering. Vorschläge zur eindeutigen 
Begriffsbestimmung bei Erdungsfragen. 473. 


Hochspannungs-Kraft- 
der amerikanischen 


Elektrizitäts- 


Benischke Prof. Dr. Qustav. Interferenz- 
Schwebungen gleicher Art bei pendelnden 
und bei Olühkathodenröhren. 


Synchronmotoren 
53 


— Drehmoment und Phasenverschiebung des Dreh- 
strom-Reihenschlußmotsrs. 337. -- Brief 484. 

Beron Ing. Rudolf. Das Zillingdorfer Braun- 
kohlenbergwerk und das Überlandkraftwerk 
Ebeniurth der Wiener städt. Klektrizitätswerke, 
217. 290. 

Biermanns J. Über den Schutz von Hoch- 
spanungsnetzen mit unsyrametrisch auf die Netz- 
leitungen verteilter Kapazität gegen Erde. 78. 

Blau Prof. Ernst. Steuerung von Kranhubwerken, 
System Bergmann. 29. 

Breitield Prof. Dr. C. Erläuterungen 
stroboskopischea Methode. 101. 

Brilli Ing. Franz. Die Vieldeutigkeit des Selbst- 
induktionskoeffizienten. 391. 

Brüderlin Dr. lng. R. Die 
maschine als Phasenumformer. 361. 


zur 


Induktions- 


Dittes Sektionschef Ing. Paul. Über den Fot- 
gang der Arbeiten zur Elektrisierung unserer 
Staatsbahnen. 185. 

DreyfußB Dr. L. Eine Methode zur experi- 
mentellen Ermittlung des Blondel'schen Koef- 


üzienten der Gesamtstreuung von Drehstrom- 
motoren. 149. 
Drexler Ing, Fr. Über Blitzableiter. 525. 


Edler Prof. Ing. R. Der elektrotechnische 
Unterricht in Österreich während der Kriegs- 
jahre und in den letzten drei Jahren. 629. 

Emde Prof. Fritz. Zur Definition der Schein- 
leistung und der Blindleistung bei, ungleich- 
mäßıg belasteten Mehrphasensystemen. 545. 

Ettenreich Prof. Dr. R. Messung sehr kleiner 
Kapazıtäten. 116. 

-- Hochfreauenzverstärker 
313. — Brief 47. -~ 

— Das Ultramikrometer. eine elektrische Methode 
der Längenmessung. 356. 


und Rahmenantennen. 


Fibntich Dr. L. Die Grundlagen der Wärme- 
verluste metallur-ischer Öfen. 597. 

Feldmann Prof. C. Die Elektrizitätsversorgung 
im Holland. 382. 

— Über die Herstellung stickstoffhaltiger Ver- 
bindungen. 39. 

Fetter Wilhelm. Der Einfluß des Qewichtes der 
Abspannketien auf den Durchhang von Frei- 
leıtungn. 289. 

Fındeis Ing. Ernst. Elektrische Oberleitungs- 
Autommabillinie Pötzleinsdorf-Salmannsdorf. 270. 

Furst Ing. Arthur. Beitrag zur Frage der Aus- 
nutzung der Abfallenergie. 94. 


GumtlichE. Die magnetischen Eigenschaften von 
Rlektrolyteisen. 449. 

- Untersuchungen an  Chrom-Kohlenstoffstählen 
für permanente Magnete. 569. 586. l 


Ħak J Vektordiagramme fte, zwei Fälle unsym- 
metrischer Leitersysteme. 41. 

- Zur Berechnung der Induktivität und Kapazıtät 
son Freileitungen. 321. 

Halbertsma Dr. Ing. N. A. Altes und Neues 
vom Reflektor. 125. 


(Nach Namen der Autoren geordnet.) 


Hartmann Ing. Franz. Einige bemerkenswerte 
Neuerungen für Straßenbahnwagen. 264. 

Hauber Ing Theodor. Über die Verwendung 
maschinell betriebener Gesteinbohr-Anlagen. 77. 

Hiecke Dr. Richard. Die Berechnung der 
Kapazität elektrischer Leitungen und damit 
zusammenhängende Aufgaben, 425. 

-— Elektrische Wanderwellen in Kettenleitern. 557. 


Höxelsberger Dr. Leo, S. Meyer 
Ing. Jos. 
— Entwicklung und Fortschritte bein Bau von 


GroBradıostationen. 413. 
Horschıtz Dr. Inge F. Bemessung des Spar- 
und Zusatztransformators. 9. 


Jellinek Prof. Dr. Stefan. Berufswahl 
Eignungsprüfung des Elektroarbeiters. 341. ' 

Jonas J. Über den Schutz von Hochspannungs- 
netzen mit unsymmetrisch auf die Netzleitungen 
vertsilter Kapazität gegen Erde. 78. 


und 


Kallır Dir. Martin. Die Besteuerung der 
Industrie. 306. 
Klausner Ing Friedr. Elektrische Speicher- 


Triebwagenzüge der österr. Bundesbahnen. 319. 

Konstantinowsky Dr. K. Die 86. Ver- 
sammlung deutscher Naturforscher und Ärzte 
ın Bad Nauheim im Herbste 1920. 467. 


Kornfeld Ing. Richard. Transformatoren in 
Sparschaltung. 113. 

Kraus Ing Adolf. Die elektrische Bremsung 
son Wendepolmotoren im Straßenbahnbetricbe, 
269. 


Kraus F. Über den Kontaktwiderstand. 59. 

Kunze Ins. Otto. Zur Förderung der Wasser- 
kraft- und EKlektrizitätswirtschaft. 389, 

Kusminskvy Dr. L. Viktor Lang. 608. 

Kyser Dipl.-Ing. Herbert. Die Ausrüstung 
kleinerer Wasserkraftwerke mit Asynchron- 
oder Synchrongeneratoren im Parallelbztriebe 
mit großen Dampfkraftwerken. 533. 547. 


Leiner Dr. ing Einige Gesichtspunkte 
wirtschaftliche WasserkrafterschließBung. 161, 
Liska Dr. Ing. J. Die Spannungsnormalien des 


für 


Ungarischen Elektrot&chnischen Vereines. 130. 
Luithlen ing. Hugo. Die neue Unifallver- 
hütungsvorschrift für Starkstromanlagen der 


österr. Bundesbahnen. 272. 


Mand! Dr. ing. A. Der Nachwuchs an Ingenieuren 


und Technikern tür die Elektroindustrie Oster- 
reichs. 497. 

Markt Dr. Ing. Gustav. Rollwiderstand und 
Massenwirkung umlaufender Getriebeteile der 


Einphasenlokomotiven der Niederösterreichisch- 
Steirischen Alpenbahn. — 209. Brief. 412, 6. 

Mayer ing Josef. Großradiostation Deutsch- 
Altenburg. 2. 
Meyer Dr. Alfred. Die Umsetzung von Energie 
im Lieht bei Teinperaturstrahlern. 301, 316. 
Mohr Prof. Dr. Hans. Über Funde von elektro- 
technisch wertvollem Glimmer in Österreich. 
221. 

Molly A. Die zweite elektrische Woche, Essen 
1921. 326. 


Natalis Dr. Ing Fr. Wechselstromkreise 'n 
vektor-analytischer Behandlung. 510. 


Nes van Dipl.-Ing. B. Neues Oberleitungs- 
material der österreichischen Brown Boveri- 
Werke. 265. 

Niethammer Prof. Dr. F. Die Elcktrowirt- 
schaft in der tschechoslowakischen Republik. 
489, 


Über die Auffrischung 
Beutel- 


Nowotny ing. Robert. 
von Kohlenbraunstein-Elektroden in 
elementen. 349. 


Ohlmüller Dipl.-Ing. F. Die pneumatische 
Ascheförderung im Kesselhausbetrieb. 402. 

Olsson A. Elektrische Dampierzeugnng durch 
Überschußkrait. 523. 

Oudracek Prof. Ing J. Fortschritte in 
elektrischen Beleuchtung. 331. 


der 


a nn nn 


Ondracek Prof. Inge. 3 Ein Weg zum Studium 
und zur Proicktierung der Innenbeleuchtung. 437. 


Palme Ing. Arthur. Amerikanische Strahlkörper- 
Transformatoren-Kästen. 325. 

Paulus Oberbauamtmann C. Berücksichtigung 
des Leistungsfaktors be: der Stromverrechnung 
durch geeignete Verbrauchsmessung in Dreb- 
stromanlagen, 284. — Bericht. 448. 

Philippi Prof. W. Gegenwärtiger Stand des 
Schlagwetterschutzes in elektrischen Anlagen. 
593. 600. 

Pichler Ing Franz. Das Überlandwerk der 

. elektrischen Zentralstation Franz Pichler, Weiz 
in Steiermark. 173. 

Punga Oberine Franklin. 

485, 499, 


Verdrillte Stäbe. 


Reithofier Dr. Max. Neue Anordnungen für 
Erdstromlöschspulen. 245. Brief 423. 

Ritter Adolf. Die Aufstellung von empirischen 
Formeln mittelst Fluchtlinientafeln (Nomo- 
grammen). 129. . 

Roos Obering. Hermann, siehe Punga Franki. 

Rosenberg Dr. E. Die englische elektro- 
technische Industrie. 233. — Brief 435. 

Ruschowy A. Bemerkenswerte Folge einer 
falschen Leistung- und Arbeitmesser-Schaltung. 
105. 

Russ Fr.. E. Die Elektroöfen der Firma Rhein- 
metall’. 140. 


— 


Sachs Dr. Karl. Weiterentwicklung des elek- 
trıschen Schiffsantriebes ın Amerika. 368. 

— Güterzugsiokomotiven der B.B.C. für die 
Strecken Lauban—Königszelt und Salzburg-—- 
Berchtesgaden. 575. 

Schreiber Dr. Heinrich. Die Besteuerung der 


Wasserkräfte. 355. 

Seetehlner Dr. Ing E. Wissenschaftliche 
Grundsätze für den Bau von Fahrbetriebs- 
mitteln. 257. 

— Entwicklungsmöglichkeiten der elektrischen 


Vollbahnlokomotive. 46l. 

Siegel Prof. Dr. Ernst. Das Kreisdiagramm des 
Repulsionsmotors. 197, 212. — Bericht. 244. -- 
Brief. 300. 

Stork K. Moderne Hochspannungswicklungen. 
418. — Briei. 638. 

Szapiro B. Zur Frage der Erdung des Null- 
leiters. 617. 


Unger Franz. Die Stirnstreuung der Anker- 
wicklungen von Einphasen-Kominutator-Motoren. 
17, 31. 


Vidmar Prof. Dr. techn. Milan. Das Wärme- 
strahlungsproblem des Transformators. 05. - 
Brief. 250. 


Wahn Ing. Rudolf. Maagzahnräder und ihre Ver- 
wendung im Straßenbetriebe. 267. 

Weinwurm Prof. Ing. E. Das Elektron-Metall. 
516. 

Wilczek Oberin. E.. siehe Liska J. 


Willheim Raoul. Die allgemeinen Lösch- 


bedingungen für Erdschlußschutzeinrichtungen. 
137, 181. 

Winkler Dr. A. Aus amerikanischen Bahn- 
betrieben. 90. — Brief. 232. 


Winkler Ing. W. Ist der Vorwurf des „Länder- 
sepasatismus’ in der Wasserkraft- und Elek- 
trizitätswirtschaft berechtigt? 581. z 

W ist Dipl.-Ing. E. Bisherige Betriebsergebnisse 
der Riksgränsenbahn. 477. 

Wilach Ing. Carl. Korrosionsverhältnisse 
elektrischen Bahnen. 342. 

-— Internationaler Straßen- und Kleinbahnkongreß, 
Wien 1921. 453. 

Wolff Inge Franz. Das Oberleitungs-Dreileiter- 
system der städt. Straßenbahnen in Wıen, 271. 


bei 


Zeulmann Pr Ing Edgar. Die mathe- 
matischen Beziehungen der Bewegungsvorgänge 
in Kettenfahrleitungen elektrischer Bahnen. 200, 


IV 


Kaplan Proi. Dr. Viktor. Rasch- 
laufende Räder für Niederdrick- 
Turbinen. 348. 


Küchler Ing R. Berechnung der 
Wärmeabgabeziifer von Wellblech- 
kästen. 256. -— Erwiderung von M. 
Vidmar, 256. 


Küpfmüller K. Strom- und Feld- 
verdrängung in runden Leitern. 
Erwiderung von C. Breitfeld. 
336. 


Abraham M. Theorie der Elek- 
trizität. Von P. P. Ewald. 542. 


A. E. Q. Hilfsbuch för elektrische 
Licht- und Kraftanlagen. Von Dr. 
Ing. Felix Horschitz. 59. 


Ambrosius F. Grundzüge 
Schwachstromtechnik. Von 
Ernst Felix Petritsch. 483, ¿„ 


Bach, Prof. Dr. Ing. €. Festigkeits- 
eigenschaften und Oefügebilder der 
Konstruktionsmaterialien. Von Prof. 
Dr. H. Baudisch. 371. 

Baumann R., s. Bach C. 

Berg H. Die Kolbenpumpen. Von Ing. 
L. Rußmann. . 

Berndt, Prof. Dr. Q. Physikališches 
Wörterbuch. Von Dr. G. Dimmer. 


.- 39. 
Bloch, Dr. Ing. L. Lichttechnik. Von 
Prof. Ing. J. Ondracek. 543, 


Brand, Prof. Julius. Technische 
Untersuchungsmethoden zur be- 

` triebskontrolle. 490. 

Bülz, Dr. ing. F. Hebezeuge. 
Ing. E. Schwarz. 591. 

Buxbaum, Dr. ing. Bertold. Die 
Entwicklungsgeschichte der indu- 
striellen spanabhedenden Metall- 
bearbestungstechnik im 18. und 149. 
Jahrhundert, Von Ing. St. Jellinck. 
63. 

Colell, Dr. Ing. R. Außergewöhn- 
liche Druck- und iemperatur- 
steigerungen bei Dieselmotoren. Von 
ing. Kußınann. 566. 

Couwenhoven, Dipl.-Masch.-Ing. 
A. C. Uber die Schütteierscheinungen 
elektrischer Lokomotiven m, Kuroel- 
antrieb, 123. 


der 
Ing. 


Von 


Dettmar, Dr. Ing. e. h. Oster- 
reichischer Kalender für Elektro- 
techniker. 18. Jahrg., 1921. 110. 


— Vorschritten und Normen des Ver- 
bandes Deutscher- Elektrotechniker. 
Von ing. A. Marx. 399. 

Dub R. Der Kranbau. Von Ing. E. 
Schwarz. 603. 

Dubbel, Prof. Ing. Heinrich. Kolben- 
dampfmaschinen und Dampfturbinen. 
Von Prof. Dr. Hans Baudisch. 110. 

— Die Steuerungen der Dampf- 
maschinen. Von Prof. Hans 
Baudisch. 555. 


Edler, Prof. Ing. R. Taschenbuch 
der Schaltungen aus dem Gebiete 
der Starkstromtechnik. 472. 


Endisch J. Werkzeuglehre, Ma- 
terialkunde, Bauart, Behandlung u. 
Reparatur der Maschinentele. Von 
Ing. St. Jellinek. 75. 


Escher, Prof. Rudolf. Die Theorie 
der Wasserturbinen. Von Prof. Dr. 
Hans Baudisch, 348. 

Esselborn Karl. 
Maschinenbaues. 
Mauch. 219, 


Dr. 


Lehrbuch des 
Von Prof. |. 


—!'Sachs Dr. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU. 


Lißner Dr. Joh. Das Kreisdiagramır | Strauß 


Erwi- 


. E, Siegel 


des San 
derung von Prof. 


a 


— Drehmoment 


und Phasenverschie- 
bung des Drehstromreihenschluß- 
motors. — Erwiderung von Prof. 
Dr. G. Benischke. 484. 

Rosenberg Dr. E. Die englische 
elektrotechnische Industrie. 435. 

Karl. Moderne Hoch- 


spannungswicklungen. Erwi- 
derung von K. Stork., 638. 


— 


Siegmund. 
und 


Ing. 
frequenzverstärker 


antennen. 

Dr. R. Ettenreich. 447. 
Wichert A. Ans 

Bahnbetrieben. 232 

von Dr. Winkler. 23. 


Hoch- 


Rahmen- 
—- Erwiderung von Prof. 


amerikanischen 
—- Erwiderung 


—- Rollwiderstand und Massenwirkung 
umlaufiender Getriebeteile der Ein- 


phasenlokomotiven der 
reichisch-Steirischen 


Bücherbesprechungen. 


Föppl, Dr. Ing. Otto. Schnell- 
laufende Dieselmaschinen. Von Ing. 
L. Rußmann. 26. 


Freytag, Prof. Fr. Hilfsbuch für 
den Maschinenbau. You Prof. J. 
Mauch. 288. 


Friedrich K. Neue Orundlagen u, 
Anwendungen der Vektorrechnung. 
Von Dr. Ing. A. Basch. 604. 


Gerbel, Ing. M. Kraft- und Wärme 
wirtschaft in der Industrie (Abfall- 
energie-Verwertung). 460. 

Gibson Ch. R. Was ist Elektrizität? 
Von Dr. Q. Dimmer. 75. 

Gieseking, Dr. Ing. Untersuchung 
über das Auftreten gefährlicher 


Spannungen an elektrischen Anlagen! 


in Kalibergwerken unter Tage. 447. 
Gramberg, Prof. Dr Ing A. 
Maschinentechnisches Versuchswesen., 
Von Prof. Dr. Hans Baudisch. 508. 


Qrix, Prof. Dr. W. Mathematische Love, Prof. A. E. H. Theoretische 
und experimentelle Darstellung der) Mechanik. Von Dr. A. Wellik. 159. 
Leistung von Wechselströmen. Von; Ludin, Dr. Ing. Adolf. Über Wert- 
Dr. G. Dimmer. 87. berechnung von Wasserkräften. Von 

Gröber, Dr. Ing. H. Die Grund-| , 10g. Er. Heller. 400. — 
gesetze der Wärmeleitung unu des] Mache, Dr. Heinrich. Einführung in 
wärmeüberganges. Von Ing. Dr. die Theorie der Wärme. Von Dr. 
A. Basch. 566. G. Dimmer. 615. 

Grübler. Prof. Martin. Lehrbuch Mathiesen Wilh. Untersuchungen 
der technischen Mechanik ill. Vo: über den elektrischen Lichtbogen. 
Dr. A. Wellik. 183 ` Von Prof. J. Ondracek. 423. 

oh, nn Matschoß Conrad. Beiträge zur 
un D FAE Ss L Geschichte der Technik und In- 

GüntherH Sicke Gi beoi Ch. R dustrie. Von Ing. St. Jellinek. 231. 

ħalbertsm a, Dr. Ing. N. A. Der MENEE TTE P.. siehe Wey- 
Lichtstrombegrifi und seine An- M vr ; 

, e eyer, Prof. Ing. Kart. Die Tech- 
ne n prok. Ing. uh elegie des Maschinentechnikers. 
$ ; Von Prof. Ing. E. Blau. 604. 

Herberg, Dr. Ing. Georg. Handbuch! Michel, Obeni, Ed. Wie macht 
ee ne man Zeitstudien? Von Dr. A. Mandl. 
RUDDIEIUS> ch ’ een Dr. Ing. Friedrich. 

Hoeltie E. Die Bearbeitung von Kohlenstaubfeuerung für ortsfeste 
Maschinenteilen. Von Ing. St.|- Dampfkessel. Von Dr. Dolch. 208. 


Jellinek. 39, 


Holzer, Obering. H. Die Berechnung 
der Drehschwingungen. Von Prot. 
Dr. Hans Baudisch. 460. 


Keiichi-Hayashı, Dr. Ing. 
Füntstellige Tafeln der Kreis- und 
Hyperbeltiunktionea. Von Dr. 


Högelsberger. 472, 


Kelle, Obering. Ph. Automaten. Von 
Ing. St. Jellinek. 484. 

Kemmann, Dr. Ing. Gustav. Die 
selbsttätige Signalanlage der Ber- 
liner Hoch- und Untergrundbahn 
nebst einigen Vorläufern. Von Dr. 
L. Kohlfürst. 542. 


Köhn Paul. Elektrische 
tragung. SI. 


Kollatz GC. W. 
technik unter besonderer Berück- 
sichtigung des Selbstanschluß- 
betriebes und der neuesten Fort- 


Kraftüber- 


Die Fernsprech- 


Linker, 


Erwiderung von Dr. G. Markt.| 
412, 604. $ 
schritte im Fernverkehr. Von Ing. 
F. Stöger. 554. 

Kosack, Dipl.-Ing. Emil. Elektrische 
Starkstromanlagen. 20. 

Krause Rudolf. Messungen an elck- 
trischen Maschinen. Von Ing. 
Zuckerbäcker. 388. 

Kyser, Dipl.-Ing. Herbert. Die 
elektrische Kraftübertragung. Von 


Dr. F. Horschitz. 
Laudien Dr. 


170. 


technik. Von Ing. C. Wlach. 
Ing. O. Konstruktion 
im Bau von Danıpf- 


Lasche, Dr. 
und Material 
turbEinen 
Prof. Dr. 

Leiner, Dr. Ing. 

Ausbau von Wasserkräften. 

E. Heller. 100. 

Dr. Ing. 

Elektrotechnische 


Ing. H. Zuckerbäcker. 16. 


und Turbodynamos. 
Hans Baudisch. 99. 
Ertragreichster 
Von Ing. 


Niederöster- 
Alpenbahn. 


Ing. K. Die Elektro- 


5069. 


Von 


P. B. Arthur. 
Meßktunde. 


Von 


NeddenF. zur. Das praktische Jahr 


in der Maschinen- 
maschinenfahrık. Von Dr. 
Horschitz. CN 


und Elektro- 
Ing. F. 


Nesper, Dr. E. Handbuch der draht- 


losen Telegraphie u. Telephonie. 
Von Anderle. 579. 
Oechelhaeuser W. v. Aus 


. deutscher Technik und Kultur. Von 


Ing. St. Jellinek. 592. 

Piorr Ph. Berechnung von Zug- 
bewegungen. 99. 

Philippi, Prof. W. Elektrische 
Fördermaschinen. Von Dr. Ing. 
Felix Horschitz. 399. 

Rein, Dr. Ing NH. Radiotele- 
graphisches Praktikum. Heraus- 
gegeben von K. Wirtz. Von Dr. 
Leo Högelsberger 459. = 

Schlesinger. Dr. Ing QG. Wirt- 
schaftliches Schleifen. 


Jellinek. 555. 


Von Ing. St. 


1921 


Briefe an die Schriftleitung und Erwiderungen. 


— Reihenbildung elektrischer Loko- 
motiven als Voraussetzung für die 
Vereinheitlichung ihrer elektrischen 
Ausrüstungen. Erwiderung von 
Dr. Winkler. 531. 


Willheim Dr. Ing R. Neue An- 

ordnungen für Erdstromlöschspulen. 
Erwiderung von Dr. Reit- 
hoffer. 423. 


—_— 


-—| Wittek W. Berechnungsgrundlagen 


für das Spannen von Fernleitungen. 
147. 


Weltäther, 
Yon Dr. G. 


K. Die 
Von 


Schmidt. 
Elektrizität. Materie. 
Dimmer. 638. 

Schmiedel, Dr. Ing. 
Prüfung der Elektrizitätszähler. 


Dr. Harry. 


Dr. G. Hommel. 530. 

Schüle, Prof. Dipl.-Ing. W. Tech- 
nische Thermodynamik. Von Ing. 
Dr. A. Basch. 75. 


-— Technische Thermodynamik. Von Dr. 


A. Basch. 579. 
Schütz S. Rost und die Mittel zu 


seiner Verhinderung Von Ing. C. 
Rubricius. 26. 

Schwarz, Dr. M, v. Legierungen. 
Von Dr. A. Wellik 170. 


Bau und 
der Verbrennungskraft- 
Von Ing. L. RußBmann. 


Seufert. Obering. Franz. 
Berechnung 
maschinen. 
110. 

-- Technische Wärmelehre der Gase 
und Dämpfe. Von Ing. Dr. A. Basch. 
604. 

— Anleitung zur Durchführung von 
Versuchen an Daınpfmaschinen, 
Dampikesseln. Dampfturbinen und 
Verbrennungskraftmaschinen. Von 
Prof. Dr. Hans Baudisch. 287. 

Skiri W. Meßgeräte und Schaltungen 
zum Parallelschalten von Wechsel- 


strommaschinen. Von Ing. Rainer. 
591. 
— Meßgeräte und Schaltungen für 


Wechselstrom - Leistungsmessungen. 
Von Dr. A. Mandl. 26. 

Simon Eugen. Werkstattbücher für 
Betriebsbeamte, Vor- und Fach- 
arbeiter. Von Ing. St. Jellinek. 311. 

Strecker, Dr. Karl. Hilfsbuch für 
die Elektrotechnik. Von Prof. Ing. 
R. Edler. 554. 

Strombeck H. 

Teichmüller, 
Lehrgang der 


siehe Föpp!I O. 
Prof. Dr. Ing. 1. 
Schaltungsschemata 


elektrischer Starkstromanlagen. Von 
Prof. Ing. R. Edler, 520. 
Ulbricht, Dr. Ing e. h. Richard. 
Das Kugelphotometer. Von Dr. G. 
Dimmer. 136. 
Vieweger, Prof. H. Aufgaben und 
Lösungen aus der Gleich- und 


Wechselstromtechnik. 63. 

Waffenschmidt, Dr. In. W. G. 
siehe Ludin A. 

Walther, Dr. Ing. Leo. Dynamik 
der Leistungsregelung von Kolben- 
kompressoren Und -Pumpen. Von 
Prof. Dr. Hans Baudisch. 207. 

Weyhausen E. G. Berechnun« 
elektrischer Förderanlagen. Von Ing. 
E. Schwarz. 39. 

Willers Hans B. Die Nebeustellen- 
technik. Von Ing. Ernst F. Petrisch. 
300. ` 

Wittenbauer, Prof. Ferdinand. 
Aufgaben aus der Technischen Me- 
chanik. Von Dr. Ing. Alfred Basch. 


543, 
Zipp. In. N. Grundzüge der 
Elekırotechnik I. Von Prof. Ing. R. 


Edler. 591. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und des Maschinenbaues. 


Elektrischer Regslicr- 
einrichtungen. 


Elektrische Widerstände 16, 27 
Regelung von elektrischen Anlagen 
mit stark schwankender Be- 
lastung Be rt re m A 
Regulierung von Qleichstrom- 
maschinen- und Anlagen . 27 
Reguliereinrichtungen für elektr. 
Fahrzeugbeleuchtung . ; 27 
Regler für elektrische Maschinen 28 
Laden von Akkumnlatorenbatterien 28 


Regulierung von Gleichstroni- Flektrische Bahnen. 
motoren . . . 28. 39, 52| l.eitungsanlage ©... AO 

Regelung von Wechselstrom- und Stromabnehmer . 110 
Drehstromanlagen . . . 52. 64| Fahrzeuge . . ) . 111 

Regulierung von Wechselstrom- u. Regulierungseinrichtungen . 112 
Drehstrommotoren 64, 75 


Elektrisch betriebene 
Hebezeuge. 
Druckknopfsteuerungen für Aufzüge 87 

Elektrisch betriebene Förder- 
maschinen . 
. 100 


i 2... 871.100 Elekt 
Elektrohängebaþnen ee 


Elektrisch. .angetriebene 
Werkzeugmaschinen 


136, 146 


und Walzwerke, 
risches Schwei- 
Ben, Löten und Nieten 14 


Elektrische Apparate. 


Spulen 183 
Elektromagnete und Relais 183 
Selbstunterbrecher we 184 
Kondensatoren . 208, 220 


Röntgenapparate.. 2 2 


Flektrische Meß- 
instrumente, 


Motor-Elektrizitätszähler . 29, 3ll 
Tarifzähler a . . 312 
MeBinstramente . 324 


1921 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU. 


Telegraphie. Mehrfachtelegraphen . 435| Telephone . . ; . 508;  phonstationen R55, 507 
Automatische Telegraphen . 411| Verschiedene Einrichtungen an Schaltungseinrichtungen 7. Sprech- Telephonzentralen. Su7. 580 
Typendrucktelegraphen . . . . . All Telegraphen . . 5 . 435 stromübertragung 508. 530; Gesprächszähler ; Su) 
Synchronisiervorrichtungen . 4ll, 434 Teleph o n i e. Sprechstromverstärker 531, 54 Eisenbahnsicheru n E s- 
Kabeltelegraphen . . . . . . . 434i Mikrophone ETET Sua . 508! Verbindungsschaltungen für Tele- einrichtungen -65 

® ® 
Vereinsnachrichten. 

AEF-Ausschuß.für Einheiten u. Formel- 196, 220, 232, 424. 436, .460, 544, 568.| Protokoll der XXXIX. ordentlichen 14. Anhang. 171, 256, 436, 509, 

größen. 372. 592. Öcneralversanımlung vom 13. April| Statistik der österreichischen Elek- 
Bilanz des Elektrotehnischen Vereines| Normen für Einheitstransformatoren.| „19-1. 372. trizuätswerke und elektrischen 

für 1920. 160. 147. Protokoll der außerordentl. re Bahnen. 2, Nachtrag. 276. 

k 5; ° y x . > 

Chronik des Vereines 448, 639. _ Prämiierung von Originalarbeiten. 400. a ee Vereinsleitung jür das Vereinsjahr 
Gebarungs-Ausweis des Elektro-| Protokoll der außerordent. General-| Sicherheitsvorschriften für elektrische 1921.22. 288. 

technischen Vereines. 160. «versammlung vem 15. Dezember Starkstromanlagen. Voranschlag . des Flektrotechmsch: 
Neu aufgenommene Mitglieder. 76, 184, 1920, 88. 13. Anhang. 171, 401. Vereines für 1921. 160. 

® 
 Personalnachrichten. 
Dittes, Ing. Paul. 172. I Kunze, Ing. Otto. 28. 
Nekrologe. 
Budde, Prof. Dr. E. 579, Ilgner, Dr Ing. e. h., Karl. 300. Righi Augusto. 231. 
Carpentiur Jules 490. Lang Viktor. 605. Schindler Fritz 135. 
Fein Emil. 109. i Muirhead A. 51. Wichert. Dr. Ing. e, h., Carl. 472. 
Gebhard Ludwig. 89. S Pa R 
o [} 
Sachverzeichnis. 

A Anuwurfmotor elektr.. f. Automobile 23! —, Vielfachsteuerung v. Zügen . . 275 D 
Abiallenergieverwertung 94, 460, 533, 627 Arbeiterfraxe i. Österreich 104 Pat.-Ber. Ill; Dampikessclh i. Amerika 100 
Abschreibungen i. EI.-Werken 225, 307 Arbeitsgemeinschaft für Technik, —. virtuelle Höhe . ne IHM —_, Betriebsergebnisse a. d. Zechen 132 
Abspannisolator . . 289, 612 Land- u. Forstwirtschaft . . 387 s. a. Fahrleitung, Lokomot. el., —. Betriebskontrolle S59, 613 
Abwärmeverwertunz 84, 614| Aschentransport, pneumatischer . . 402 Uniallverhütung. —, elektrischer, autom. Regulierung 114 
— b. Qasmaschinen . 128, 215: Asynchrongenerator, s$. Induktions- Basalt als Isolator 2.2.33 __ _, Betrieb m. Überschußkraft . 523 
— v. Hochoiengasen . 155 generator Baustofie, Festigkeitseigenschaften 371 _ — i. Frankreich . l „464 
— b. Ölmaschinen . 96| Asynchronmotor, s. Drehstrommotor Bearbeitungsmethoden v. Maschinen- — Feuerong : 400 
Achsbüchsen f. Strabenbahnw ari, Atomtheorie . . . . 468 teilen . ee ee De Braunkohle 132 

Staubabdichtung . . 264) Aufzug, elektr. 188. 189. Pat. -Ber. 87 Bekohlungsanlaxe f. El.-Werk . . 292| _, Halbgasicuerung , N 
AEQ-Hilfsbuch f. el. Anlagen : 529| Augenempfindlichkeitskurve 206, 302 s. a. Elcktrizitätswerke. — -- Kohlenstanbienerung 54, US, 451] 
Akkumulator, Ladeeinrichtung Ausgleichsfaktor . 243; Belastung v. el. Leitg., Vorschriften — — fÍ. Ölieuerung Í 215, 

Pat.-Ber, 28! Ausgleichstransformator f. Schwach- des EV a aaa‘ a a 06.172 _, Korrosion SE A au 
— Lokomotive .. .. 2.528 stromleitungen . 93 s. a. Kabel, Leitung el. —, Reinigung . ` „122. 433 

. Prüfung . 445| Ausnutzungsziffer bei Lokomotiven Beleuchtung für Eisenbahnwagen, —. sparsame Kohlanwirtechaft 60 
— f. Schwachstrombetriebe . 250 elcktr. . . l 156 Kostenberechnung . . 253) _, Speisewasserreimigung . ANS 

, Trennwand isol. r . 334 Ausschalter, automat. f. Leitungs. Beleuchtung, elektr. i. Amerika 167. 3311 _ Verlustbestimmung 356 
zs e riebwar- :nzug d. österr. ‘B. -B. netze . in 2 . . 107| — f. Automobile . 23. 169 33I Dampfmaschine 119 

195, 319 S. a. Schalter etc. —, Fabrikbeleuchtung, EinfluB a. Steuerung | 555 
Alkohol aus Koksofengas . 14 Ausschuß f. Einheiten u. Formel- T Zertralen . e è è > 145. 332: Dainpirchrleitimms: Spannüngsverlust 239 
Aluminium-Industrie i. Deutschland 508 zeichen, AEF s . . 372, — Í. Fahrzeuge Pat.-Ber. 27 Dampiturbine Io, 581 
— Legierungen . . 48, 229, 370, 529 Ausstellung f.o W asserstraßen- und — v. Hotels. re = 332l i. Amerika .. . . l66 
— f. schnellaufende Motoren 529 Energiewirtschaft, München . . 506) — - nios e 332i Konstruktion . 99, 517, 551 
— Zelle, Theorie d. Polarisation Automobil, Anlasser, elekır.. . . 23 — Schulen . 332| en Theorie d. Düsen . . . . 2A 

135, 542| — Beleuchtung, elektr. . 23, 169, 331 , Projektierung © | Untersuchung an  Großturbine 539 
Analysator f. Wechselstromkurven 480) — Elektr.. mit Oberleitung . . 270 s. a. Glühlampe, Reflektor. = Verlustberechnun« . 527 
Anker f. el. Maschinen, magn. Autotransformator . 9, 118 619 Straßenbeleuchtung. !_, Wärmeaufwand ee a 

Widerstand 36, 436| Azetylzellulose, Isolator . . 206| Beleuchtungsmiesser, tragbar | . 133. Deutsche Gesellsch. f. Metallkunde 4% 
—, Kurzschlußanker . 357 Beleuchtungstechn. Komm., Österr. 15° Dielektrikum f. Kondensatoren . . 250 

‚ Nutenkeil Be . 420) B Bergwerk, clektr. Betrieb 13, Pat.-Ber. 205, 220 
Ankerwicklung, Bogenw icklung 419. 6.38) Bagger, elektrisch angetr. 228. 279; — Pampfkesselbetrieb 132, Dieselmaschine, kumpressorlos . 96 

. Kunststab Ea . . 486| Bahn, elcktrische. —, Energiewirtschaft 422) —, Regelung 11:8 
— Litzenwicklung . í ‚485! — m. Akkumulatorenbetrieb . . . 528; — Schlagwetterschutz "031 _, schnellaniend ET ED 
—, Rahmenwicklune . . 419, 638| —, Anlagen: Berührungsspannung 477| _, Untersuchung über Temperatur- 
=, Runddrahtfädelwicklung. als, 638 Chicago. Milwaukee u. St. Besteuerung d. Industrie . . 306 steigerung 566 

—, Stabwicklung i . 485 Paul Ry , 90, 122, 204 Betriebskontrolle. wärmetechn. 539, 614 WirmeniWänd ö s3 
—, Träufelwicklung : . 638 i. Montrealtunnel : gı| Bilanz des E. V.. Wien, 160 Dieselelektrischer Motorwagen 305 
— m. verkürztem Schnitt . 96 Norfolk- u. Westernbahn 9] Blechkantenhobelmaschine Pat. Ber. 146) Dissonanzspule i $0, 151 
Anlassen v. Magnetstählen . 587 Riksgränsenbahn ; 477 Blindleist. b. Mehrphasensystemen 545| Drahtlose Telegraphie, ' Anlagen: 
Anlasser fi. Elektromotoren Untergrundbahn i. Madrid 35| Blindstromverbrauch, Verrechnung 2%4 Deutsch-Altenburz . . . 0.2. 414 

Pat.-Ber. 28, 39| —, Bahnmotor: Blinklicht, elektr. Pat.-Ber. 616 Königswusteraausen . 415 
—, elektr. f. Automobile f 23 Einbau ö -| 463| Blıitzableiter f. Gebäude . 525 lafayette . 370 
—-, schlagwettersicher . 610 Kollektormotor . 57. 575| Blockapparat . . .„ Pat.-Ber. 616 Nauen 414 
Anstrich, isol. . . 206 Normalisierung 329| Bogenlampe, m. Wolframelektroden 331 Paris Eee 26 a Lae alte 370 
— farben i 333| Pat.-Ber ; 111| Bogenwicklung f. el. Maschinen . . 419|.. Antenne, Konstruktion . . . 417 
Annnitäten in Kraftanlagen 635 sB anune, elektr. 269, Pat.-Ber. 117| Bohrmaschine, elektr. angetr. “7... —, Rahmenantenne 313. 540 
Anrufzeichen in Telephonzentralen — m. Einphasenstrom, Brände durch Elektrizität . . 25| -. —, Untersuchungen . 25) 

Pat.-Ber. 567 Pat.-Ber. 601 Bull Rohstoffbilanz 83; _. —, vielfach abgestimmte 416 

Antenne, s. drahtlose Tel. _ PeR ariero: .a. Dampfkessellfeuerung, Qas- -—. Detektor . . . 
Antrieb, elektr. Berlin . .. 99, 123 generator, Kohle, Kohlenstaub- —, Empfangsteiler. "elektrischer . 5 
— v. Baggern . . ... 228, 279 Christiania- Drammen 6001| ;, feuerung. - . Handbuch i 579 
— ìi. Bergwerken . ...... 33 England . . | 298, 495| Braunkohlenbergwerk Zillingsdorf . 277| _, Lichtbogengenerator . 565 
— v. Bohrmaschinen 47 d. franz. Staatsbahnen . . 276, 409| Bremse f. Straßenbahnwagen 258, 264| _, Löschfunkensender .. 5 
— i. Gaswerken .. .145 d. Gotthardbahn . . . . . . 55| —. elektr. f. Bahnen 269, Pat.-Ber. 112|_-. Maschinensender . 3 3 415 
— v. Gesteinsbohrern >... 177 i Italien . . . . . . . . . 253| Bremsberg b. Wasserkraftwerken . 189| __, radiotelegr. Praktikum ; . . 459 
— v. Hobelmaschinen . Pat.-Ber. 136 d. österr. Bundesbahnen 82, 185 Brennen v. Isolatoren . . 620 Se e E a 399, 578 
— v. Hoizsägen ..... . .359 d. a in Neu-Seeland . „ ss} Brennstoffe. s. Braunkohle, Kohle. ‚ Berechnung . 47 
— v. Kalandern . . . Pat.-Ber. 40 Südafrika . . 275| Brennstoffelement . . 542|-- —, Messung . . er ' 
— v. Kohlenschrämmaschinen . . 13 . Wirtschaftlichkeit . 495 Bügcleisen. e el., Wirtschaftlichkeit . 229| — , Richtungsbestimmung f. Schiffe 540 
— auf Kriegsschiffen . . . . .398|— m. Gleichstromhochspannung %0, 122 Bügelstromabnehmer . . 118. 263) _ ‚ Verstärker, s. Elektronenrühre 
— i. d. Landwirtschaft . . . 387, 482 166, 204 Pat.-Ber. 110; Drahtziehmaschine Pat.-Ber. 147 
— v. Papiermaschinen, Pat.-Ber. 40 Pat.-Ber. 111| Bureau of Standards i. Washington 445| Drehbank, automat. ee | 
— f. Phonographenapparate . . . 386| —, gleisios, Stromabnehmer . 270, 455| Bürsten, Kohlenbürsten, Prüfung . 73| Drehield, Anzeigeinstrument 
— f. Pumpen . . 2 2 2 2 . . 62|—, Phasenumformerbetrieb . . . gı| — Kontaktwiderstand . ... 59 Pat.-Ber. 75, 324 
— v. Schiffen . . . . . . 166, 368| —. Statistik f. Amerika . . . . 276 Drehkondensator . . Pat.-Ber. 220 
— v. Schüttelrutschen . | | . 607| —. — f. Sachsen .. . 26 c Drehkran, s. Kran. 
— f. Stoßbohrmaschinen ®. . . 77| —. Stromabnehmer, Bügel . 118, 263| Chromoskop v. Aron . . . . 333] Drehrohrofen f. Kohlenvergas. 8, 541 
— i. d. Textilindustrie Englands . 218 Pat.-Ber. 110| Chromstahlmagnet, Untersuchungen 569| Drehspulenmeßgerät Pat.-Ber. 324 
— v. Walzwerken, s. a. Walzwerk. —, — Wagen . . . . . . . 270| Coronaerscheisungen an Hoch- Drehstrommaschine. s. Generator, 
— v. Werkzengmaschinen, = ‚ Transformatorstation . a. . . 242 spannungsleitungen . . 671 Induktionsgenerator, Turbo- 

Pat.-Ber. 40, 136! —, Unterstation, s. Unterstation Curiesches Gesetz . . 14 generator. 


vI 


Drehstrommotor . . 346, 563| —, SS EILUNE M 82| —, Wärmeaufwand . . . . . . 83jInduktionsmotor, s. Drebstrommotor. 
-- a Amerika . . 167 s. a. Elektrizitätsversorgung, Gasturbine . . . . . .83, 143, 328, Induktionsregler . . . e 6026 
— Doppelkurzschlußanker » . 308 Wasserkräfte. —, V. Holzwarth . . . . . 479, 482| Industrie, elektrotechnische. 

—. Se kanccı ane ` . + 606 Elektrizitätszähler, Blindverbrauchs- —, Wärmeaufwand 83, 143 s. Elektrizitätsindustrie. 

—. Kaskadenschaltung Pat.-Ber. 716). zähle . 2202 en 284 Gebarungsausweis des E, V., "Wien 160| Institut f. Kohletechnik . > 

—. Kriecchen . . 2 2 2 00.0.3231 s. a. Tarife Gefügebildung der Baustoffe . 371| Interferenz-Schwebungen ..5 

—. Kurzschlußanker . . . . . 357|—, Motorzähler . . Pat -Ber. 299, m Generalversammiung d. El. V. Wien, | Internationaler Straßen- u. Kiela- 

= ns ER 4: —, Tome en ENT a außerordentliche . . . A = Aai KonereS in Wien 

= a 1 . Fat.-Der. —, Tarifzähler . . : at. er. 4 — -— ordentliche . . 159, 372| —, Bericht . . aa’ . . 483 

—, Reguherung . . . . Pat.-Ber. 64| Elektrizitätszweckverband i. Eng- — d. freien Vereinigung f. techn. —, Programm .... 207, 255, 257 

—. Streuung A a . 149, 553 land . ee „nn Volksbildung . . . 0 2. | Isolationsmaterial, künstl. 206, 221, 267 

—, Typenauswahl . 564 Elektrode f. el. "Ofen . 22 S. a. Jahresversammlung Isolationsmessung m. Röhrenvolt- 

Dreileitersystem fÍ. Bahnoberleitung 271| — f. galv. Elemente . 349| Generator, elektr., Erregung . 12 Meter s a s s a’. a o o 28 

Kr ar er a E re Eee roande Vereinigung . 330| -—— —, Überwachungsapparate 217} Isolator ie ie soe ala e2 

—, Dreschmotor . . ektrohängebahn 188 at.-Ber. 100| — f. große Leistung . 577| — , Abspannisolatorkette 289, 612 

a Pat.-Ber, 52, 64 EN UNE ; Pat.-Ber. 616 s. a. Induktionsgenerator, Syn- — aus Basalt ... -e...I 

— 1. Erdschlubstrom, s. Erdschluß- lektrolyteisen . 2 2 2 . . 218. 449 chrongenerator, Turbogenerator, —, Durchführung 167, 528, 637 
spule. Elektromaschinenbau i. Amerika 166 Wechselstrommaschine, — f. Fahrleitungen . . s a e 207 

Drucksteuerung f. el. Aufzüge — i. England ©.. e . . . 9%] Geschichte d. Technik u. Industrie 231 ‚ Herstellung in Amerika . 620 

l , Pat.-Ber. 87|—, Entwicklung . . . . 457, 630| Gesellschaft f. Metallkunde, Berlin 48) —, Hängeisolator . . . . . 612, 620 
BE N ge 241 F prakt. u 3 . 6381 — f. Wärmewirtschaft i. Wien 399 — , Normalisıerung . 443 
urchhang v. Freileitungen, graph. lektrometer, adenelektrometer 253| Gesprächszähler Pat.-Ber. 550| —. Prüfung EEE . 620 
5 nun ae a 5 =, A ADT DOLORGIET 590| Gesteinsbohranlagen, el. ee . 17| —, Trichterisolatorr . . .. . 385 
urchlässigkeitsfaktor . . RD: ektromotor Giewerbeinspektion und Elektro- Wirkungsgrad . . 61 

Durchschlagsspannung v. Isoliermat. 221| — f. Antriebe i. Gaswerken . 146 technik . . ... . 103 Isollerrohr, Normalisierung 2.2.33 

Dynamomaschine, s. Gleichstrom- — f: kurzzeitige Belastung . . ` 120 Gleichrichter . 359, 454, 5185| — f. Turbogeneratoren, Wärme- : 
maschıne —, schlagwcttersicher Í . 606| Gleichstrommaschine mit Gas- prüfung . . 2 s e s. e > 446 

Dynamometer elektr. . a.. <. M s. a. dic einzelnen Motortypen motorenantrieb I ee a AT 

Elektroarbeiter. Eignungsprüfung 341| —, Parallelschaltung Pat.-Ber. 27 
E en in Essen . 325| —, Regulierung . Pat.-Ber. 27 j 
Pe: ; Iektrokessel k 323] — f. Schweißzwecke 60, 85 

Eignungsprüfung v. Klektorarbeitern 341 "398 

Finheits-Kettensystem für Fahr- : s. a. Dampfkessel el. Turbogengenerator : . 2958| jahresversammiung der deutschen 
en ee es lektrokultur . . oo 2... 1 Gieichstrommotor, Regulierung. 5 Ges. f. Metalikunde . . . . 528 

Einmannwagen, s. StraBenbahnwagen RL $ Soori m R Pat.-Ber. 28| der Hauptstelle für Wärme- 

Eisen, elcktrolytisches . . . 218, 449 ektronenröhre 3 ; 316 = ll, Elcktronenröhre . . 564 wirtschaft een bl 

I KOOSTA ; jg — m. Doppelgitter . . 470 Gleislose Bahn . . a. . . . 270, 455| _ deutscher Naturforscher und 

— Legierung ' i : : i A: 310 — als Generator a 12 Gleitwiderstand von Schienenfahr- _ ern . 467 
“ Rostrerhütung ° "26 471) — í. Schwebungsempfang . 53 zeugen no 257 a V Wen. j f 159. 372 

-= verzinkt, als Rostschutz E ' 47) — i d. Starkstromtechnik 564 Glimmerfunde in Österreich “ 221. Verband Deutscher Elektro- 

Eisenbahnsıchering Pat.-Ber. 6151 als Ultramikrometer ; 350 Glühkathode für  Röntgenröhren installasonsiirmen . 399 

Eisenbahnsignale | | Pat.-Ber. 615| Als Ventil . : satoa y 250 R Pat.-Ber. 25) _ v.D.E .... . 327 

= a d Berliner Bahnen 0, 5492| als Verstärker 251, 313, 418 Ss 4. Elcktronenröhre — Verein Deutscher Fiscibuhnen 117 

Elektrische Woche i. Essen . 75. 3261 — als Voltmeter . o ar ie le Glühkathodenröhre, s. Elektronen- — Verband d. El. Werke (Öst.) 

Klektrizität i. d. Landwirtschaft 387, 482! 77 PU Wolframkathode . ne röhre 224, 53 

Elcktrizitätsgesetz i. Deutschland ? 330 Elektronentheorie 75, 469| Glühlampe, Armatur mit Schlag- — Vereinigung d. El.-Werke . . 82 

— i Österreich . . . 225. 581 a ; P: Y B a re a i ei 299, 481 

. eKtroskop Pe at.-Der. —, Fılterlampe . . Hl _ ; alv i 

a 4 Deutschland _ 233, Elcktrostahlofen. s. Ofen elektromet. I. Metalliadenlampe, Entwicklung . 503 a erBang N en 329 

BEER i : y i l l M Lehrbuch 500, 2 =; a s Lampen . PEN ee 

sn l A —, MeBkunde i . 3) —, Reklamelampen . ee aaa 

E T > Da 0 —, Übungsbuch . 8, 554| — f. Tageslichtbeleuchtung . 386 
land 74 97. 121. 525 =: ent l y ; A 629| —, ae -o Se K 

EN ERBE EN ý ee eKtrotechnischer erein ij. Wien —, S. a. Reflektor, Tageslicht künstl. 
= a EN ; KAR, 0 s. Vereinsnachrichten. Glühlampenbeleuchtung i. Amerika ee et 133, 2 ol 
nE Lund RA R u, Er 25 Elemente, galvanische, Regentrieren 349 167, 331 "isol x 

SUSE NEN € ' — —, Schaltung > 2 . . 205, Greifbagger. elektr. 238) E DUETUNE . 322 

— v. London .. . . 49, 70) _ Trockenelemente 35] (ireiferportalkran "292 -- künstliches . 557 

BE a Tschechoslowakei » = Emanationsmessung . . | | | | Pli| Grubenlokomotive, elektr. 86. 166 — ee Rene r 

b Ver gl Empfindlichkeit, rel. d. Auges . . 317)—, Motorgehäuse, schlagwettersicher |" 4. en z i. Englan 

Be en ip a de TeS y . 1Y] Energlequellen Deutschlands . 526 8S elegraphcnkabe: N 

Elektrizitätswerk: Š E “Kan da ; zA 51 

L "Abschreibungen 225. 3071 d. V. St. A. 2 2 2020 . . . 382| Gütemesser . . . Pat.-Ber. 312| _ n Te honkat D yi k ` 328 

RR ee R “9° ios: 345| Energievertellung mit Höchst- Gußeisen, Leg. m. Nike! . . . 310 = _. C England m. Verstärker . 495 

ne Statistik , 382, 386 spannung, s. Leitung el. fü --. Verlegung na "97, 134, 

Ran Anlagen: = nn 97 H ‚ Vorschriften d. E. v Wien ae 2 
Colfaxwerk . . 366 Erdschlußspule 78.137. 151. 245, A85. 423| Haftpflichtversicherung . 2271| —-, Wirbelstromverlust i. Leiter . 321 
ear Kraftwerk . 538| Erdstrüme 343, 4 445. 553| lalbgasfeuerung rn en 83 Kalander, el. angetr. . Pat.Ber. 40 

Tocopilla (Chile) . . 215 Erdung i 476 Hängeisolator i . 612, 620, Kalender, öst. f. Elektrotechniker 110 

u Bekchlins Anlage e. . 292 d. Nulleiters ° RE A ` 617 Harmonische Schwingungen i. Dreh- R Kapazität, v. Leitungen, Berechnung 

DR - X Ri | > 

w N ntrieb ` 143| 5 Widerstand CAT a o MEE N l Mes E E = 

i AMITIS Erregungseinrichtung f. Generatoren ärten von Magnetsta oh n . . dé, Fat.-Ber. 324 
y 155, 215, 328, 479, 482 12. 217 Härteprüfung . . . 20.20.8335) -—, —, m. Elektronenröhre 117, 356, 627 

ea s pie ’ = ärterege Öö öhre Carbiderzeugung ; 5 

a a 000 E Ta „| e An R ann a a 

—, schwimmendes . en £ 96 a Se u ! Hauptversammlung, s. Jahresver- — umformer fÍ. große Leistung . . 457 

BE Statistik D. ag . 95, 382, 386) F sammlung. Kesselsteinverhütung. elektrolyt. . 30S 

-~ ,„ Tarıffragen . . . . 225, 284 471|Fadenełektrometer. . . . . . . 253| Hebezeug, elektr. . 591. Pat.-Ber. 87| Kettenfahrleitung für Straßen- 

- -, Torfkraftwerk > . > > à. 325| Fahrleitung f. el. ‚Bahnen . 260, 265 s. a. Kran. bahnen . . . 260 Pat.-Ber. ° 

-—., Zusammienschluß d. Werke 384. 432 Pat.-Ber. 110| Heizkessel, elektr. Eh . 323, Kettenisolator . 620 

533, 589, 624| —, Berechnung des Spannungs- s. a. Dampikessel, elektr. Kittmäasse für Hängeisolatoren . . 62l 

- Wasserkraftwerk: abfalles . . 2 a.. . . . . 168) Heizung, elektr. > a M3, a Kohle, Bogheadkohtł. . > 37] 
Anlagen: —, Dreileitersystem R . 271|--, Raumhieizung,. Linearsystem . —, chemische Struktur en 327, 541 
Bayernwerk 2020.00. 122! —, Einheitskettenleitung . 262! —, Warmwasserbereitung 5 — ll ...24 
a. d. mittl. Isar . 320, 432| — aus Eisen ; 263| Heusler Legierungen, magn. Mess. 229|—. Nebenprodu tengewinnung 83, 84 
a. Hr Mallmtz . 3 193| —, En Spannweite 261! Hitzdrahtinstrument Pat.-Ber. 324! — oe nme a au d re w aal 
a. Niagara 216 Tunnel. . . 191| Hobelmaschine, elektr. angetrieben, — , Verilüssigung a. BR 
Obcrhaslital . 550 Farbenempfindlichkeit "des Auges . 333 Pat.-Ber. 136) —. Vergasung a el 
i. Österreich 200000. 0. 104 Feld, el., Einfluß v. Alphastrallung 25) Hochfrequenz-Maschine für drahtl. —, Wärmebilanz . . <... H 
a. d. Rhöne . 2 2 20202 2203 Festigkeitseigenschaften d. Baustoffe 371 Tel... 2. 2 2 2 2.2.2 2.4, 413, Kohlenförderung in El. W, 294 
Ritom eu 55| Feuerung . . >. 0.2.83 215. 460! — Telegraphie, s. Telegraphie. Kouhlenproduktion, Wirtschaftlichkeit 422 
Schnalstalwerk Tlı=- , Prämiensystem i . . 589| — Telephonie, s. Telephonie. Kohlenschrämmaschinen, el. betr. 13 
or ; I Ss. Dampfkesselfeuerung. Halb- Hochspannungsanzeiger, Pat.-Ber. 324 a an i. England . 60 
Stubbachwerk . 19 gasfeuerung, Kohlenstaubfeuerung. Höchstspannungsanlagen, ohlenstaubfeuerung 84. 208, 481 
a m a 380 Feuerverzinken ee ed s. a.. Leitung elektr., Trans- al Verilüssigung . . , 205 

- - —, Bauarbeiten . . ; Flutkraitwerk i. England . . 106, 636 formator. ohlenstoffstahl . . . 575 

- —, Flutkraftwerk i. England 106, 636, Förderlokomotive el.. . . . 86, I86| Holzmast, s. Mast. Kohlentransportkosten . ... . 1% 

-— —, Großkraftwerk, Strompreis- ; Fërdermaschine, elektr. . 39, 399! Holzsägen, el. Antrieb . . 359! Kohlenverbrauch i. England . 60 

berechnung . 525 at.-P>r. 87| Holztransport. elektr. . . . . 168! — i. d. Vereinigten Staaten 383 
IE ‚ halbautomatisches .589| - — i. Amerika . . . . . . . 1689; Humphreypumpe 143; Kohlenvorkommen i. d. Vereinigten 

Ss ‚ Niederdruckanlagen 320i Freiluftschaltstation . . 368. 637 Hydropneumatisierung im Wasser- Staaten ee de ee A 

-—--, f hobes Gefälle . . . 132| Frequenzmesser 40, Pat.-Ber. 324 kraitbau . . . . e . 00. . 380| Kollektormotor 

-- +, Österr., Wirtschaftlichk. 69| — stroboskopisch . . . . . . . 10} —, e Drehmoment 337 

Ban Parallelbetrieb mit Dampf- Futurit 2 2 e.. . 267 —, Repulsionsmotor 197, Pat.-Ber. 76 

kraftwerken . a nee S. I —, Stirnstreuung v. Ankerwicklung 17 

—- -e Regulierung .. . Pat.-Ber. 27 G Kompressor, Regelung . . 207 

— --, a. Rhein-, Main- u. Donau- Galvanometer, aperiodisches . 144| Imprägnieren v. Holzmasten . 459, 483! Kondensator (Dampf). Korrosionen 35 

kanal , . . . 507| —, Vibrationsgalvanometer 108) Induktionsgenerator f. Abfallkräfte Kondensator, elektr., Pat.-Ber. 208, 779 
Fuy Staubeckenkraitwerk. «e. . 16l Gase, Entartung . . 446 4, 533| —. Dielektrikum . .. . . 250 
s. a. Speicheranlagen. Gasgencrator f. Braunkohle 83, 5411 —. — f. d. Flutkraftwerk i. Eng- —, Flaschenkondensator . . 50 

a Wassermessung . . e. 470| Gasmaschine f. elektr. Kraftwerke . 37 land >. 2.106]! —. Kondensatorerd ing . 477 
Elskirizieätsseirischäft . 581 155, 215| — , Kurzschlußerscheinung A . 3461 —. f. Schwachstrombetrieb . 250 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU. 


` 


1921 


1921 
Konservieren elektr. ©.. . . ...482 — i. Amerika 445! — 
Konstruktionsmaterial, Festigkeits- S. © Photometer, Reilekto- 
eigenschaften . . . . . 37! meter. 
Kontaktwiderstand . 59, 135| Lichtstrom. Definition . . . . 507 
Kontroller . . S. a e . . 269| Lichttechnik 543, 663 
=, Kontaktwiderstand > 2 0.0.99 Lichttechnische Gesellschaft . 602 
Konzessionierung Ve Bcc i. Litzenwicklung f. Anker . 485 
Frankreich . . . . 634| Löffelrad ; . 378 
= ‚ schlagwettersicherer Finbau . . 610 Löschtransformator A . . 15] 
Korrosion v. Dampfkesseln . . . 308| Löten, elektr. . . Pat. -Ber. 147 
— v. Eisen . . ; . . 158! Lohnfaktor . . 244 
— b. elektr. Bahnen : . 342) Lokomotive, elektrische Pat.. -Ber. 111. 
— v. Kondensatorrohren . . . . 35;— m. Akkumulatorbetrieb . 528 
Kraftübertragung. elektr. 51, 170| —, Ausnutzungszifíer . 156 
Kran, elektr., Berechnung und Kon- —, Í. d. Babn Christiana: Drammen 601 
struktion . . . . 603| —, Entwicklung a s . 461 
—, Drehkran f. Verladebrücke . . 145| —, Getriebe . . . 462 
—, Greiferportalkran e. . . . 2: 7 — f. d. Gotthardbahn . . 56 
— m. Leonardschaltung . 29| —, Güterzugslokomotive . 56, 82 
--, Lokomotivhebekran . 637 195, 228, 575, 576 
Kristalle,” Aufbau . . ... . 529| —, Konstruktive Gesichtspunkte 156, 461 
—, Entstehung u. Wachstum 48| —, Normalisierung Re 323, 531 
Kristallographie. d. Metalle . . 529| _, Personenzugslokomotive d. öst. 
Kugellager f. StraB.-Wagen . 456, 481 Bundesbahnen : . . 195 
Kunststab f. Ankerwicklung . 486| — m. Phasenumformung . 9] 
Kupfer-Ersatz NA 48! — d. Riksgränsenbahn . ©.. 227 
— gewinnung i. Chile . 215; —. Rollwıderstand 209, 64; 
—, metallographische. Untersuchung 3W| —, Schnellzugsiokomotive 57, 195 
Kupfer-Glimmer- Gemisch 14, —, Schüttelschwingungen 50, 92 117 
Kurvenanalysator 480 123, 232, 
KurzschlußB-Anker . . . . 357| —, Wirtschaftliche Gesichtspunkte 156 
Kurzschlußstrom., Berechnung 72. 144 s. a. Förderlokomotive. 
Kopplung v. Kraftwerken . 384, 432| Lokomotiv hebekran . 637 
Loschmidt-Feier è Š . 243 
Lüftung v. Turbogeneratoren : . 235| _ 
Luminiszenz ee . 333 
k M 
Laboratorium, magnetisches . . 445 
Landes-Elektrizitätsanstalt . . 583; Magnesium als Baumaterial 529 
Landwirtschalt, el. Betriebe . 387| Magnet, permanenter . . . . 569 
482, 553| Magnetische Messungen, an Magnet- 
Legieru AG . e . 49, 170, 529 stählen . . ey Ge a 
nie Alanin e .48, 229, 370, 529| —. m. Wechselstrom . ; . 590 
— v. Fisen . 2 2 2 . . . 62, 310| Magoetismus v. Eisen- Vanadium- 
—, Heuslersche . . . o a a 220 legierungen . . . . 62 
—. f. Magnetstähle Be en .569' — v. Elektrolyteisen ; 2 
Lehrlingswesen i. Österreich p 105| — v. Heusler-Legierungen ee 
Leichtmetalle . 516, 5 ‚ magn. Widerstand d. Ankers 
Leistung in ungleichmäBig belast. E v. Maschinen . 30, 357, 436, 
Mehrphasensyst. . 545; — v. Mineralien ee nr aA 
Leistungsiaktor in Asynchron- , Paramagnetismus fester Salze 14 
werken 2 2 2 e n . 526 Magnetische Keile für Anker 420, 638 
—, Messung ; 96 284, 448! Magnetische Stürme . . . 505 
—, Regelung 121. 536, Pat.-Ber. X Magnetometer, astatisches . a 
Leistungsmessung f. Wechselstrom 20, Magnetstahl . 
165, 347, a m Chromkohlenstoffstahl . 569 
Leistungspolarität . . i . 135| Maschinen, elektrische, 
Leitähigkeit v. Zinkoxyd . 25| —, Anker, magn. Widerstand 36, a0, 
Leitsätze f. Elektr.-Versorgung . 74| —, Messungen, Anleitung . . . 388! _ 
Leitung, elektr.. i. Amerika . 106, 623 —. Regler . į» Pat.-Ber. 25| 
— aus Aluminium, Betricbser- |—, Wicklungen 420, 
iahrungen . 220002. 397; — Wirkungsgrad : . 434, 
—. autom, Ausschalter . . . . . 107 s. a. Ankerwicklune. 
= Bau 204, 215, 291. 619, 633! Maschinenbau, Lehrbuch 219 285) 
—. Berechnung . > 2.62, 147, 168: Maschinenelemente, Behandlung u. 
217, 289. 385, 425! Reparatur ee a 
, Durchhang. Berechng. 289, 612. 623, —. Herstellung . 
- f. große Spannweite. . .. aschinenuntersuchung ED 
- i. Höchstspannung 121, 242. 45R' 388, 496, 508! 
- —, Coronaeltiekt . er 621| Maschinenversicherung ee 6, 
= ‚ Induktion. graphische "Berech- Mast aus Eisenbeton 38 
nung . . 44. 521| — aus Holz. Imprägnieren 459, 483; 
—. Kapazität, Berechnung . . 425, 521| Materialkunde e.’ 
-, Kettenleiter, Wanderwellen . . 557| Materialprüfung. Vorrichtung ; 48, 
-. Kreuzung m. Schwachstromiltg. Mechanik, Theoretische . b je > 
224. 250, 289, Meßinstrumente, elcktr. 
— aus Kupfer. Widerstandsmessung 85 Pat.-Ber. 299, 324; 
—, Kurzschlußerscheinungen 107i —, Beeinflussung der Skala . . 458] 


—, Leitungsmaterial u. Vorschriften 
des E. V. Wien. . 

—. Leitungsnetz, Berechng. 97. 121. 

-—, Leitungsschnüre, Vorschriften 
d. E. V. Wien . . 2... .1711— 

—. — f. Heızaparate . 85 

—, Schaltung für Fernübertragung 

Pat.-Ber. 


171 
295, — 


52 
. 470 
. 250 
. 250 
. 565 


—. Sıcherheitsregeln . 
—_ = Schwachstrom 

. Leitungsverbinder 
— —. Störungen d. magn. Stürme 
- —, — durch Starkstromleiter 
93, 192, 251 

Pat.-Ber. 
TEEERTA PIETE 


287 
110 
, Spulenleitung f. 
strome $ 

. m, unsym. vert. "Kapazität. 
. verdrillung d. Leiter 

. Verbindung mit Kabel . 
. Verlegung . 2. 2... 
. Verteılnngsnetz . . 97. 121 
. Vorschriften des E. v. "Wien . In 
s. a. Fahrleitung. Isolator. Kabel. 

Mast. 


. 369 


. 8 
. . 481 
97, 190. 291 


Lichtāqguvalent . . . 319 

Lichtbogen, elektr. "Untersuchung .4?3 

-— Generator v. Poulsen . . 565 

— Ölen, s. Ofen, elektromet. 

Lichtmesser. s$. Beleuchtungsmesser 
tragbar. 

Lichtmessung 332, 612 


78, 


Meßwandler f. Drehstrom . . . . Gi 


f a 
f w wi 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU. 


Metallbearbeitung ne 
— ersatz . 48. nn 
‚ Normalmetall Pa 

Prüfmethoden . i iss 
Metailisieren v. Glas . 103 
—, Verzinken 471 
Mikrophon : F Pat. -Ber. NR 
Metallkunde. Deutsche Ges. f. . 48 
Molkerei, elektr. Betrieb . 48?) 
Moorclampe i. Amerika . 331 
Motorgenerator f. große Leistung . 457 
Motorwagen, Antrieb . Pat.-Ber. A 
—, dieselelektrischer . a.‘ 05, 
—, Höchststromschalter = 

N 

Neonlampe i. Amerika . . . . 33l 
Nieten, elektr. . . Pat.-Ber. 147 
Nitrozellulose f. isol. Anstrich . . 206 
Nomogranıme 129, 521: 
Normalmetall ©. 158 
Normaiisicrung v. Al. -Drähten . 310; 
-— v. Apparaten i. England 97 
-- v. Bahnmotoren . 329, 
— v. Isolatoren f. Hochspannung : 42 
— v. Isolierrohren . . 333 

-- i. d, deutschen Elektrotechnik 

15, 3 
-- v. Hochspannung i. England a 

-- d. Leistungsversuche b. Wasser- 
kraftanlagen s Ae aa . 422 


oj __ 


v. Leitungsmasten „ . . . . 254, Relativitätstheorie . . . . . . . 468 
— v. Lokomotiven, elektr, . 323, 531. ‚ Repulsionsmotor 197, Pat.-Ber. 70. 
— d. Oberbaues f. Straßenbahnen 276 Resonanzspule . PR 30 
— i. d. österr. Elektrotechnik 224, 374! s. a. Erdschlußspule. 
— d. Pauschalglühlampen . . 224 Resonanztelephon . . Pat.-Ber. 508 
— f. Periodenzahl in Österr. 224, 374| Rıifelbildung i. Schienen, Theorie . 117 
— v. Riemenscheiben . . . . . 310, Rohrleitung (Wasser) aus Holz . . 345 
— v. Sammelschienen . x . e .2857!— (Dampf). Spannungsverlust . . 539 
— v. Schienen . . s.e’ . 276i Röhrensender, s. Elektronenröhre. 
— v. Spannungen . . . 26. 130! Röhrenvoltmeter ©.. -298 
135, 224, 374! Röntgenröhre . . . Pat.-Ber 255 
— i. Straßenbahnwesen . 455| —, Coolidgeröhre, Regler 554 
— v. Transformatoren 147, 230, 374| Röntgenstrahlen, Erzeugung 159 
— v. Turbinen 5 5063| —, photogr. Wirkung 566 
Normalwirkungsgrad v. Feuerungs- ‚ Zerstreuung . . 5 206 
anlagen . 589 Rolfenlager f. Straß. Wagen ; rn 
Normenausschub d. österr. Industrie 374! Rollwiderstand b. Fahrzeugen 257 
Nulleitererdung . . . 617| Rost f. Dampfkessel, f. Braun- 
Nutenkeil f. el. Maschinen . . . 420, 638 kohlenverbrennung Fe 89 
Rostverhütung 26. 471 
O Runddrahtfädelwicklung . a 41s 
Ofen, clektr. f. Karbiderzeugung . 22 
—, metallurgisch, Ajax - Wyattofen S 
. 157, 421 Sammelschiene Normalisierung . 287 
— — i. Amerika . . . . . 168. 287| Schalteinrichtung i. Amerika . 167 
— --, Induktionsofen für Hoch- _ C große Leistung . . 455 
freuuenzstrom 157. 421| Schalter, Messung d. Blaswirkung . 410 
— — für Messingschmelzen . 157, 219) _ ‚ Packetschalter . . pays 
-= —. Rheinmetallofen -140| "f, Wechselstrom, lichtbogenfrei 49 
we Wärmeverlust. Berechnung . 5971 7 ‚ Momentschaltung . 627 
Öl für Dieselmaschinen . ...9 z. Leitung el: 
— fenerung f. Dampfkessel . . 215) Schalthaus, Anlage i. Stockwerken 445 
-- konservator f. Transformatoren 167 Schaltstation im Freien - > <°- 368 
— maschine e. «© © 9%] Schaltungsbuch . . 472 
schalter in Amerika . . . . 167 Schaltungsschemata f. Gleichstrom- 
— -~ Bemessung 143, 517, 637 anlagen . . . 52) 
— f. Transformatoren © e s < XH] Scheinleistung bei " Mehrphasen- 
Untersuchung .. 107. 252, 578 systemen ER, 
Österreichische Beleuchtungstech- Scheinwerfer. BB 
uische Kommission . 15| Schiedsgerichte . . 225, 22b 
Optischer Nutzeffekt d. Lichtquellen 36 Schienen, Kontakt . Pat.-Ber. 616 
p —, Normalisierung er a IN 
—, Riffelbildung . ... -Rn 
Papier f. Kabelisolation . 322|__- f. Straßenbahnen N er 2T 
Papıermaschine, el. angetr. Pat. -Ber. 4U| Schienenstoß, Schweißen 85, 118 
Parallelbetrieb von Gleichstrom- —, Verbinder an 2. 342 
ah Pat.-Ber. . 27. Schiffsantrieb. elektr. 166, 368 
3 Wechselstrommasch. "53, al, 591| Schlagwetterschutz i. el. Anlagen . 593 
Peilstation, drahtlose < < 540, Schleifen, Wirtschaftliches s a SSA 
Peltonrad : . 378! Schlüpfungsmesser 102 Pat. -Ber. 324 
Pendelgleichrichter . 518 Schmierung v. Maschinen . . 107 
Periodenumiormer — v. Straßenbahnwagen . . . . 204 
Permutitverfaren zur "Dampikessel- Schnellanlassen v. Motoren, 
reinigung . . P E Pat.-Ber. 39 
Petroleum. Statistik . 383, Schnellregler, s. Regler f. elektr 
Phasenschieber f. Drehistrommotoren Maschinen. 
Pat.-Ber. 76 Schoop-Verfahren, s. Metallisieren. 
Phiasenumiormer, asynchroner . 361 | Schrägaufzug f. d. Spullerseewerk 189 
f. Bahnbetricb . . . . 91! Schraubkontakte, Widerstand, el. 59 
Photomceter, Kugelphotometer . 136 Schrittspannung . . 553 
-- m. photoelektr. Zellen . 359, Schüttelrutschenantrieb . . . 607 
Photophorese ; Schützensteuerung f. Gleichstrom- 
Physikalische Fragen motoren ; Pat.-Ber. 28 
Physikalisches Wörterbuch 39. Schwarzer Körper . 2.2.2. 301 
„ı Klatinersatz er . 334] Schweißen, el. Pat.-Ber. 147 
5| Platınzelle i . 506, f. Dampfkessel . REN aa 
Polarität v Aluminium 135. 542| _, Lichtbogenschweißen 85 
v. Platin . . . 507| _, Schienenschweißen u B4 
Porzellan f. Isolatoren . 621 Schweißdynamo 6. 85 
Preisausschreiben des E. V. Wien l| Sehfähigkeitskurve . 206 
Preisstelle d. Vereinigung d. Et. -W. 329 Seide. Leitungsisolation k A . 206 
Protokoll der außerordentl. General- Seilschwebebahn f. d. Spullersee- 
versammlung d. E. V. Wien 88. 627 werk 158 
— der 39. Generalversammilung des Selbstinduktionskoelfizient, Messung 12 
E. V. Wien. . 372| —, phys. Deutung . . . . 30] 
Psychotechnik i. Straßenbahndienst 456 Sclen-Untersuchung . 333 
- „ Versuchsanstalt 2 020.0. e J05] Sherardisieren . 471 
Puffermaschine für Wechselstrom Sicherheitsvorschriiten der. E. V. 
Pat.-Ber. 52 13. Anhang . . 171, 43 
Puniferung elektr. . Pat.-Ber. 27| 14. Anhang 171, 256, 372, 59 
Pumpe, Kolbenpumpe A 530| Signaleinrichtung, eicktr. i. Fern- 
Ventil Ger . 532 sprechanlagen Pat.-Ber. 568 
, Regelung ; . 207) — a. Eisenbahnen Pat.-Ber. 615 
Wasserringpunmpe . 403| Sommerzeit . 105 
| Pumpenspeicher. s. Speicheranlagen. Sozialisierung der EL -Wirtschaft 2 
Pyrometer. optisches . . . . 358, Spannungsabiall in Leitungen, Be- 
i rechnung 108, 217 
Q Re: Rohrleitungen . 394 
Ouadrantenelektrometer für magn. Spannweite, v. Fahrleitungen“ . 261 
Prüfung . . . 590) Speicheranlagen . 5 161, 320, 444 
Onccksilberdampigleichrichter. . 359| Speisewasserreinigung . 308 
454, 613| Sprechstromfrequenz X . 347 
R -— übertraxger Pat.-Ber. Sun 
-- verstärker, mikrophonischcr 
Radioaktive Körper . 542, 611 Pat.-Ber. 508 
Radiologiısche Messungen 135, 602, 611 s. a. Elektronenröhre. 
Rahmenantenne ee . 313| Spule f. el. Maschinen, Herstellung 419 
- f. Richtbestimmung . . . © 540) Spulenleitung , ee. 30 
Rahmenwicklung f. el. Maschinen . 419| Stabwicklung ; 485 
Reilektometer z . . 253i Starkstromanlagen, elektr. 3 20 
Reflektor i. Glühlampen À 125, 332| Statistik d. Elektrizitätswerke 95 
Wiıskottreilektor . . 000 276, 577 
Retlekionstaktor 2.2531 — j. Amerika 345. 382 
Regler für elektr. Maschinen ; 5, 559| — d. ei. Bahnen i 26, 276 
Pat.-Ber. 28| — d. el. Öfen i. Amerika . 287, 422 
-- f. Turbinen . .. 444, 495, 537| -- d. Kraftauellen i. Amerika 382 
99, Rekristallisation >. 202.4: - über Petroleum 38.3 
Relais, s. drahtlose” Tel., Elek- =. d El, -Versorgungsunternehin. 209 
tronenröhre. Telegraphie, Tele- - d. Wasserkräfte . . 333, 390 
phonic. Steckdose f. Bergwerksbetriebe . 609 


vi 


Steuern d. Ei.-Werke . 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU. 


—, Nebenstellen 


. 30 Pat.-Ber. 556) —, Frwärmungsgrenzen . 


1927 


Wasserhahung, elektrische 


Steuerschalter f. Bergwerksmotoren 609| —, Resonanztelephon Pat.-Ber. 108' — f. große Leistung . . . 577| Wasserkraft- und Elektrizität 02 
Stickstofferzeugung . . . . . . 395| —, Selbstanschlußbetrieb “5994| ——, Leistungsgrenzen : . 637 schaft er 
Stoßbohrmaschine. el. betr. re } | Pat.-Ber. 556| --, Konstruktion . . z oe aawe Ug Wasserkraftgesetze. A E Er 
Strahlkörper f. Transformatoren . 325| —. Störungen bei Wechselstrom- Typendrucktelegraph der Western Wasserkräfte, Ausbau i 
Strahlungseffekt a. Hochspannungs- bahnen . 92 Pat.-Ber. 110 El. Co. 22070100 Besteuerung ; -1 
leitungen ©. . . 62] s. a. Leitung el. T3 Bewertung . . . 355 
Strahlungsuntersuchungen A 25, 301! —, Telephon, exper. Untersuchung 627 BR Entsandung s . u 
Straßenbahn, elektr. —, Telephonmagnet Pat.-Ber. 508 U A i Peake . P4 
—, Anlagen: —, Telephonrelais . . Pat.-Ber. 567| Überspannungsmesser . Pat.-Ber. 324! _ i. indien j 19, T 
í. Amsterdam . 454| —. Telephonzentralen . . . . . 13|— schutz . x i 241, 385. 447i _ Kae k 2 N Al 
. Kopenhagen . 454 Pat.-Ber. 567 | Ultramikrometer e > . 3560| _ A ah Nie 131. 54 
u Kristiana 454| —, Thermotelephon . . Pat.-Ber. 555| Umiormer 2% österreich n ieder- 
—, Entwicklung i. Deutschland . 456| —, Übersprechen - . Pat.-Ber. 530| -- f. große Leistung” . 156, 457| _, Kosten der Anlage ` 104 
. Regelung d. Verkehres . 3299| —. Verstärker 328, Pat.-Ber. 531, 544| —, Kaskadenumformer e 457) a. d. Rhône are eR A 
. Tarife ee 119| — —, Schaltung . . ` ; 25! —, Periodenumformer . e AIL, Statistik 263 > 
—, Wartung : . 455 s. a. Elektronenröhre. —, Phasenumformer . 91, 36l -_" Wirtschaftli 3 ? DI I 
K. l ichkeit P . 161 
s. a. Schienen. Temperaturkovefüzient v. Magnet- — Í. Schweißzwecke Be. ri Wasserkesttlörderun Sräset 
Straßenbahnwagen, Achsbüchsenab- stählen ; 586| — f. Walzwerksantriebe i. Amerika 519 Gern KARESE T 
dichtung © e . . 264 Temperaturmessung, elektr. 133| Unlätle in elektr. Betrieben in w we Er ee is 
—, Bau E4 ; 111, 247| —- i. Maschinen 65, 309, 446 Oberschlesien . „a; TASSErNicysung, IN Wasserkraft 
--, Bremse ; 5 258, 264 y ERE e ; > a a 3NI) — i. Österreich Io., werken KS . dio, 636 
—, Einmannwagen . 274, 455. The Electrician . . | — i. d. Schweiz En te a D79 Wasserrechtsgesetze i in Österreich 225 
--, Lager . . . 456, 451| Theorie d. Elektrizität 75, 468, 542. 638| Unfallverhütung für  Starkstrom- Wasserspiegelregler f. Turbinen «337 
--, Radreiien . . 257| ThermitschweißBung v. Schienen 116 anlagen d. österr. Bundesbahnen 272 Wasserstraße, Rhein-Main-Donau . 5 
—. Schmierung } . . . . 264| Thermometer, el. . . .. . .133)— versicherung . . 227, WwW asserwirtschaftsverband d. österr. 2 
-—-, Zahnräder ; .„ 258, 207| Thermodynamik, technische 75. 579| Unterstation f. Bahnen. . . . . 183 Industrie . . 374 
--, Züge . 275: Torfkraftwerke I A Ye 35| —, automatisch . . 13, 146, 273, 454 Wechselstromkreise. Vëkroranalrié 5in 
S. a. Motorwagen. Torfvorräte i. Deutschland 35| Unterwindfeserung $ 83 — leistung, math. Darstellung . S7 
Straßenbeleuchtung, elektr. 50, 167. 332| Torsionsmagnetometer ; . 565 Wechselstrommaschine, Erregung 
Streuung b. Drehstrommiotoren . 149| — messer, s. Verdrehungsmesser. v 12, 217 
— —, Zickzackstreuung . g 853] — schwingungen . . . 460 . Kurzschlußstromberechnung 71. 143 
— b. Kollektoımotor . 17| Tourenmessung, stroboskopisch . . 101| Vektoranalyse in Wechselstrom- a Parallelschatten : 53, 41! 
Stroboskopische Messungen . 101. — regler, automatischer für Hoch- kreisen F . . 5m, GM, — f. Schwachstrombetrieb . . 250 
Stıromabnehmer i. Bahnen 118, 263. 270 freyuuenzmaschinen . 51— größen, Bezeichnung d. AEF. . 32: -. Wirbelstromverlust i. d. Nuten 2% 
Pat. er 110| Transformator i. Amerika . . 167| Ventil, elektr. 250 Weichensignale, elektr. . Pat.-Ber. 616 
Strombegrenzer, . » Pat.-Ber. 312] -— f. Außenstationen . . . . 107| Verband d. Beleuchtungsgeschäfte | Werkstattbiücher . © . 2H 
Strompolarität . 135| — Behälter ; . > . 65, 256, 325 Deutschlands . . 330 Werkzeuglchre ' D Mae ie We aaa liA 
Strompreise. Berechnung d. Blind- Sa DOC hIUhFUNg <.. . 1607; — Deutscher Reparaturwerke „330 — maschine, elektrisch  angetr. 
verbrauches a a 284] -- , Einheitstransformator, s. Nor- Verbrennungskraftmaschine, Bau u. Pat.-Ber. 40, 126 
s. a. Tarife. malisierun”, Berechnung 00.0. H0; Wicklung f. el. Maschinen, s. Anker- 
Stromverdrängung S. Wechsel- — : len a . 575| —, Wärmebilanz . >. . B4 wicklung. 
stromwi'derstand. - „ elektrostatischer A 335 s. a. Dieselmaschine, Gas- W SOC, 
— i. massiven Leitern v. Maschinen 41| — f. große Leistung 457 maschine, Gasturbine, ©- Wea o a a i 
Stromwandler . . ., Pat.-Ber. $24|— f. Höchstspannung, Konstruktion maschine, BE Flussigkeitswiderstand. Pat. -Ber. I 
—, Prüfung S4 527. 552| Verbrennungsrückstand, Verwertung 614, _ x. Kohlenbürsten =g 
Studiengesellschaft für Höchstspan- —, Kurzschlußspannung.  Berechn. 217| Verdrehungsmesser. clektr. 14 _ x. Maynetstahl 37a 
nungsanlagen P 323 —, Luittransformator . 552! Verdrillte Stäbe für Ankerwicklung 45 __ d. menschl. Körpers . 170. 493 
Suszeptibilität, magn. v. "Mineralien 544) —., Prüfung auf Wanderwellen . 557| Vereinigung der Elcktr.-Werke 82, 577° _ _ b. Huchfreuuenz . . an 
Synchrongenerator f. kl. Wasser- —-, Schaltung . 22020002 o Ol| — elektrotechn, Spezialfabriken . 330, _ Metallwiderstand f. Spannungs- 
. . * . > 
kraftwerke ; . | 533| —. Spannungsabfall, graphische Be- Verladebrücke m. el. Drehkranen . P sicherung i 24 
Sy nchronisierungsvorrichtunsen stimmung . ; © > > . 384| Versuchsanstalt, elektrotechnische . 224, _, Präzisionswiderstaud. 22048 
Pat.-Ber. 411, 434| — i. Sparschaltung 9, 113, 619| — f. Psvchotechnik Se ana MA — — Í. Wechselstrom 2% 
Synchronmotoren, Anwendung in —, Strahlkörperkästen 00.0.3235) Versuchswesen, techn. Österr. . 146° _, Rexgelwiderstände. Schaltungs- 
Amerika . : ra . 166. —, a N 578, Pat.-Ber. 64, Verteilungsnetz, wirtschaftliche Be- ; weise _ l 23) 
—, “ertiärwicklung . 620 messung Ser 97. 21, m. alle ar: ng 
T —. Transformatorstation d. $. B. B. 242! Verzinkung v. Eisen . SE TA Eanan A . pückfallender Charakteristik H 
Tafeln f. Kreis- u. Hyperbelfunkt. 472| —- Vorspanntranstormator > e 2 e 552| Vibrationsgalvanometer . 105 __ y, ScmenenstoBverbindern. 342 
Tageslicht, künstliches . |. 355; — Wärmestrahlung .65. 256. 325| Virtuelle Höhe. . nn wS Trinkwasse- 2 
Tarile i. El.-Werken 284, 471) — Windungsschlußprüfer . 626| Visueller nn w, Lichtquellen 306 R echselstromwiderstand. Be- 
— — i. Österreich . . | 225| —. Zusatztransformator 9, 113, 552, 624) Voltmeter, absol. i. Hochspannung . 37 rechnung N 124 
— v. Straßenbahnen . . 119|... , Pat.-Ber. 64 Köhrenvoltmet er 5 . . 298i Widerstandsthermometer 133 
e Wasscrkraltkonzesshiiei 613 Trichterklemme f. Leitungen . 385 Voranschlag des E. V. "für 1921 . 160 ndkeäftanlageıı i! 
Tastrelais i. d. drahtlos. Telegr, . 415| Triebwagenzug der öst. B.-B. 195. 319| Vorschriften für Schlagwetterschutz 595] W uch; g ai 12 2 : 40 
Technik u. Kultur, deutsche s92! —. dieselelektr. 20000. 505; Vorspanntransformator . 5 . 552 v SUUE nz Ser 
Technikertag i. Reichenberg . 472: Trockenelement. Untersuchung . 251 | ırbelstromverlust in W echsel- = 
Technische Hochschule in Wien, Trocknen, elcktr. . 48 w e a h ; a 
Bücherbeschaffung . . . 299. Tropfemanaskop . . „onj | Wirkleistung bei Mehrphasensy st. M5 
Technische Mechanik  . . 336, 543! Tunnelbau, Bohranlage el. 78! Wackeltisch ‚Hystereserscheinung . 86, Wissenschaftliche Betriebsführung . 105 
Technische Schulen i . 497! Turbine (Wasser) . 20.0. 421 Wähler i. Telephonzentralen = | Wörterbuch, physikalisches . 39 
Technologie d. Maschinentechnikers m4| —» Freistrahlturbine . 71, 132, 377 Pat.-Ber. 567, 580| Wuribeschickung f. Feuerungen . ~: 
Teerölbeschaffung f. Elektr.-Werke 82): Hochdruckturbine, Regelung . . 495| Walzwerk, el. angetr. FE Eu. 7 
Telegraphie . 2 so s en. 483 Mm. hoher Umlaufszahl . 84, 348 Pat.-Ber. 40, 136 
—, automatische . Pat.-Ber. 411 377, 396| — — ı. Amerika . . . 167, 519 Z 
. Hochfrequenztelegraphie a. Lei- —. Laufraddurchmesser, spez. . 563| — —, Wirtschaitlichkeit des An- . 
tung , , „ Pat.-Ber. 435] — Leistungsgrenzen . 6937 triebes J ; Ba i 108, 519' Zahnräder f. Straßenbahnwagen 258. 67 
a Kabeltelegraph 51, Pat.-Ber. 434 —. l.öffelrad In 378 s. a. Umformer. g a ; E 207 
= Mehrfachtelegraphie, Pat.-Ber. a Regelung f . 444) Wanderwellenschutz b. Transform. 557 Zeustadien d. Werkstätte . . . 233 
—. Schnelltelegraph = . 1231 — —. im Asy nchronwerk . 537 Warmwasserheizung elektr. . 323, 627 eben. elektrisch. . . 229 
— auf Spulenleitungen . „| 369} — Sicherheitsabsteller . 537| Wärmeisolierung, Berechnung . 539 | Zentralverband d. deutschen elektro- 
_, Telegraphenrelais . j .„ 51) —. Spiralturbinen . . : . . 2l60 — lehre „o4 technischen Industrie .... H 
a Telegraphiergeschwindigkeit | 533| — Theorie ; H8 -— leitung . ,‚ 500 | Zündungsgefahr in elektr. Anlagen 543 
‚ Typendrucktelegraph . ‚lei Turbinensaugrohr ; ö en 457 — pumpe ; ; 60, Zugbeleuchtung, s. Beleuchtung el. 
Pat.-Ber. 411| —. Vakuumturbine E e 55, — theorie a aoao oa‘ . r15 t. Fahrzeuge. 
Telephonle , 22.483 — Wasserspiegelregler a A dei JIT verluste i. el. Ofen. . 597: Zugsicherung Pat.-Ber. 613 
— auf fahrenden Zügen, Pat.-Ber. 616| —. Wirkungsgradbest. dch. Tem- -- wirtschaft . . 614 Zusammenschluß von Kraftwerken 
-, Hochfrequenztelephonie , 251 peraturmessung . . 502| — —, Ausstellung. . . 507 384, 433. 533, 559, 624 
—, Linienwähleranlage . Pat.-Ber. KSS Turbogenerator, f. Gleichstrom e > 298, ~- - In Österreich a 399 ; Zusatztransiormator = 9, 113, 552 
—, Mehriachtelephonie , „2511 —. Erwärmung u. Lüftung 238, 446, 577 — —, Prämiensystem 589 Pat.-Ber. 64 


kd 


1921 


A 
Abner-Doble 377. 


Abraham M. 842. 
Adler E. 14. 
Agnew P. G. 108. 
Albert 456. 


Alexanderson F. W. 413. 
Ambrosius F. 483. 
Anderle 579. 
Angstrom H. 481 
Armstrong Q. È. 91, 


Arnó R. 284. 

Atkinson J. S, 

Atten W. 396. 

Auer C. v. Welsbach. 
505 


542, 6i2. 


Austin 578. 

Auwers O. 229. 

B 

Bach C. 371. 

Bachem 407. 

Bachmann R. 219. 

Bailey F. 563. 

Bale L. D. 13. 

Ballet 23, 51. 

Barbarat 13. 

Barbillion 552. 

Barkhausen H. 313, 565. 

Barte! F. 35. 

Basch A. 75, 336, 543, 
566. 579, 604. 

Bauch R. 151, 245. 

Baudisch H. 42, 99, 110, 
207. 348, 371 
377, 460, 508, 555. 


563. 
Bauer O. 310. 
Baumann K. 551. 
Baumann R. 371. 


Beeuwkes R. 12. 

Behn-Eschenburg H. 57 

Bebrend H. 473. 

Bender H. 302. 

Benischke Q. 53. 284, 
337, 484. 

Berg H. 530. 

Bergeon P. 494, 

Bergius 541. 

Bergmann S. R. 60. 

Berndt Q. 39. 

Beron R. 277, 290. 

Beyling 593. 

Biermanns J. 78. 384. 

Bilek J. 205. 

Biake F. C. 335. 

Blanc F. 120. 

Blau E. 29. 604. 

Blobel Q. A. 335. 

Bloch E. 363. 

Bloch L. 543, 612, 

Booth H. C. 133, 

Bormann E. 468. 

Born M. 468. 

Boys 107. 

Brand J. 496. 


Breitfeld C. Al, 
336. 
Brilli Fr. 391, 
Brock F. 387. i 
-Brockdorff R. v. 323. 
Brown S. G. 543. 
Brownlie D. 60. 
Brüderlin R. 361. 
Bruger Th. 458. 
Brylinski M. 178 
Buchholz F. 285. 
Büchi 55. 
Bullard W. H. G. 540. 
Bülz Fr. 591. 
Bunet M. P., 178. 
Bunte H. 602, 614 
Bury E. 14. 
Burrows 587. 
Busch H. 49. 
Bussmann H. 285. 
Buske J. 612. 


101,’ 


Buth 526. 
Buxbaum B. 63. 
ge 
Cady FP E. 
Candie V. Zo 
Carr H. A. 321. 553. 
135. 


Carruthers P. GQ. 
542. 
Carsten H. 627. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU. 


Charpentier FP. 517 
Christiani W. 385, 
Clamer C. H. 157. 
Clark W. S. 322. 
Clingwald Q. 589. 
Clinker R. C. 540. 
Coates W, A. 143 
Cockburn V. 15' 
Colby E. 157. 
Colell R. 566 
Cook J. A. 32i. 
Couwenhoven A. C. 
123. 
Creighton E. E. F. 621. 
Curtis H. L. 13%. 
Czochralski 48 


D 


Del Mar W. A. 322. 
Delienbaugn F. S. 486. 
Dellinger J. H. 182. 
Dessauer Fr. 552. 
Dettmar Q. 110, 3%. 
Dieselhorst H. 23. 
Dieterle R. 62, 565. 
Dimmer G. 39, 75, 87. 
136, 638. 
Dittes F. 185. 
Dobrowolsky D. 
Doelter C. 221, 
Döry J. 50. 
Doherty. R. E. 346, 
Dolch M. 208, 614. 
Dornig W. 415. 
Dreyfus L. 149.. 
Drexler F. 525 
Dzin L. 334. 
Dub R. 603. 
Dubbel H. 110, 555. 
Dufour H. 480. 
Dusaugey E. 183, 494. 
Dunsheath P. o1!. 
Duval C. 458. 


178. 


E 


Eaton Q. M. 92. 

Ebeling A. 328. 

Eberle 614. 

Eckersley P. P. 578. 

Edler R. 2384, 472, 520, 
554, 591, 630, 

Egger E. 225. 

Ehrenhaft F. 24. 468. 

Einstein A. 446. 

Eister H. 301. 

Eismann A. 302. 

Eitner 602. 

Elden L. L. 322, 624. 

Eliwell C. F. 578. 

Emanueli L. 599. 

Emde F. 545. 

Emmet W. L. R. 308. 

Endisch J. 75. 

Epstein J. 24. 

Ernst W. 252 

Esau A. 313. 

Escher R. 348, 397 

Esselborn K. 219. 

Ettenreich R. 116 313. 
356, 447. 

Evans W. H. 146. 

Ewald P. P. 542 

Exner W. 455. 


f 


Fähnrich L. 599. 
Fahy 587. 
Falkenberg 454 
Fausett E. 134. 
Feldmann C. 382, 
Ferrando G. 599. 
Fetter W. 289. 
Fiala F. 542. 
Findeis E. 270, 455. 
Fischer C. R. 228. 
Fischer Fr’ 327, 
541. 
Fischer P. 385. 
Flamm L. 615. 
Fleischmann L. 12. 
Föppi O. 26. 
Forsythe W. E. .304, 
540 


9 


449, 


Fraenkel 48. 
Franck J. 24, 
Franke C. 83, 
Fraser A, 51. 
Freudenreich v. 517. 
Freytag Fr. 288. 
Friedrich K. 604, 
Frith J. 84. 

Fritz E. H. 620, 
Fürst A. 94, 

Fuller 578, 


506. 


.Horschitz F. 9 


Namensverzeichnis. 


G 
Ganguillet J. 550. 
Gans R. 36. 
Gariel M. 444. 
Gastpar J. 527. 
Gaze M. 2. 
Gerbel M. 460. 539 
Gerhardt O. 000. 
Gerlach W. 24, 
Gibson Ch. R. 75. 
Qibson N. R. 470. 
Gieseking. 447. 
Gildemeister, M. 371. 
Glocker R. 566. 
Glück L. 310. 
Glund W. 603. 
Goldschmidt V. M. 
Goldstein J. 6l. 
Gollmer. 354. 
Gordon Q. 91. 
Grah] de. 357. 
Gramberg A. 508. 
Grams W. 612. 
Gratzmüller L. 179. 
Orauten S. H. 133. 
Grebe L. 253, 467. 
Grix W. 87. 
Gröber H. 566. 
Grube G. 309. 
Grübler M. 183, 330. 
Günther H. 75. 
Guertier. 49. 
Gumlich E. 449, 569. 
Gutmann J. 300. 


H 
Haber F. 221. 
Hak J. 41. 521. 
Halbertsma N. -A. 


52 


Halt A. E. 91, 359, 
Hall C. J. 386. 
Harbich J. 225. 
Harrison W. A. 50 
Hartig F. 156. 
Hartmann Fr. 263. 
Hasch A. 229. 
Hauber Th. 77. 
Hauer F. v. 25. 
Hausmann. 456. 
Hayashi K. 472. 
Head H. G. 228. 
Heim. 550. 
Heise. 593. 
Heller Er. 100, 400, 422. 
525. 
Helm, 456. 
Helmle. 612. 
Hellmund R. E. 91. 
Henderson. Ch. E. 221. 
Henning F. 306. 
Herberg G. 400, 
Herrmann 118. 
Herrmann F. 371. 
Hermann K, 200, 
Hess W. 552. 
Hide. 107. 
Hiecke R. 425, 557, 
Higgins D. D. 589, 
Hillebrand F. 489, 
Hilliger G. 356. 
Hirobe T. 578. 
Hobart H. M. 221, 
Högelsberger L. 2, 
459, 472. 
Hoeltie E. 39. 
Höpp W. 49, 58, 613. 
627. 
Holst G. 318. 
Holtzmann. 602. 
Holzer H. 460. 
Holzwarth H. 479, 482, 
Hommel Q. 302, 530, 
Honda K. 254 
Honigmann E. 
Höpner. 253, 
Hoppe F. 553. 


H3 


103. 


113, 170, 39, 529, 

038. 

Hottinger M. ©. 

Howe G. W. O. 470, 
578. 

Hughes E. W. 218. 

Huizinga M. J. 602. 


Huldschiner G. 168. 
217. 
Hultmann, 455. 


Hunt F, L, 621. 
Hurley W. P. 50, 
Hyde E. P. 304. 


I 
lllersperger. 385. 
Imhof A, 458, 


125. 


107, 


Imlay L. E. 623. 
Irion E. 335. 
Ives H. E. 302. 


Jaeger W. 557. 
Jäger W. 287, 430. 
Jackson W. B. 384. 
Janet P. 446. 

Janu M. 217. 


Jellinek St. 39, 63, 75, 
231, 311, 484, 555, 
592, 

Jellinek Si... Dr. 341. 


Johuson R. D. 495. 


Jona 599, 
Jonas J. 78, 80. 
Jones Cl. 527. 
Josse 614. 
Judd 51. 


Juhlin G. A. 308. 
Junkers x 48 


K 
Kallir L. 62. 
Kalır M. 306. 
Kaplan V. 345, 397. 
Kapp Q. 36. 
Kupp R. O. 97. 
karg H. 109. 
Karolus 627. 
Kearsley W. K. 554. 
Keimath G. 144, 347. 
Kelen j. 206. 
Kelle Ph. 454. 
Kemmann G. 542. 
Kennedy R. W. 206. 
Kerr W. T. 1n. 


Kessner A. 158. 
Kiebitz F. 251, 
Kind 329, 


Kingsbury E. F. 317. 
Klausner Fr. 319. 
Klein L. 219. 
Kleinstück A. 
Klingenberg G. 
Köhlır 48. 
Köhn P. 51. 
König M. 539, 
Kohltürst L., 542. 
Kohn H. 304. 
Kollatz C. W. 554. 
Konstantinowsky K. 
407. 
Korndörfer M. 65. 
Kornfeid a „a 
Kosack E. 
Kotek P 
Kraus A, 269, 
Kraus F. 59, 
Krause R. 388. 
Krauss L. 552. 
Kreyßig 83. 
Kubo 8. 578. 
Kübler W. 219. 
Küchler R. 250. 
Küpfmüller K. 336. 
Kenze O. 389, 
Kusminsky L. 
605. 
Kyser H. 


166. 
70 329. 


L 
Lachs J. 422. 
Lamme B. G. 

322, 519. 
Lange W. 471. 
Langmuir J. 73, 446. 
Lasche O. 35, 99, 485 
Laternser A. 156. 
Laudien K. 566. 
Laughlin T. A. Mc. 
578. 

Laurell K. J. 242. 
Lavanchy Ch. 458. 
Lehmann 450. 
Leiner. 100, 161. 
Lesse G. 470. 
Leybold W. 145. 
Lichtenstein L. 553, 
Lindboe W. 219, 
Lindemann M. 168. 
Linker P. B. 16. 
Liska J. 130. 
Lißner J. 300, 484. 
Liston J. 86, 166, 
Little W. F. 253. 
Loacker A. 226, 420. 
Loercher 456. 
Löwit 119. 
Lohnstein 351. 
Lonsdale J. J. 62. 
Lorentz H. A. 
Love A. E. H. 159, 
Luchsinger F. 2, 
Ludewig P. 6ll. 


239, 


180 


15, 224, 
IV, 533, 547. 


183, 542, 


Ludin A. 345, 400. 
Luithien H. 272. 
Lummer O. 304. 
Lunnon F. C. 578. 
Lux H. 358. 


M 
Maag 267. 
Macbean D. 107. 
Mache H. 615. 
Mäkelt 48. 
Maerks 219. 
Magdsick H. H. 1. 
Maillet 203. 


Mandl A. 26, 243, 497. 


Marchant E. W. 
Marchet 387, 
Markt G. 209, 412. 
Marx A. 88, 110, 224. 

J99, 
Masing 48. 
Mathiesen W. 423 
Matschoss C. 231. 
Mattersdorf. 455. 
Mauch J. 219. 288. 
Mauduit A. 276. 
Mayer F. 159. 
Mayer J. 2. 
Maversohn M. 11. 
Meißner A. 416. 
Melsom S. W. 133. 
Merz C. H. 49. 
Mestraud A. 398. 
Mettgenberg P. 39. 
Meyer A. A. 481. 
Meyer 
Meyer 
Meyer K. 
Meyer U. 347. 
Michatke C. 410. 
Michel Ed. 243. 
Mittag A. H. 217. 
Möllinger J. A. 284. 
Mohr H. 221. 
Moll Fr. 459. 
Molly A. 326. 
Moody L. F. 457. 
Morris J. P. 216. 
Moser L. 224. 

133. 


134. 


Mueller E. F. 
Müller O. 371. 
Müller P. 362. 


Münzinger Fr. 208, 481, 


589, 


N 
Nachtweh 219, 
Nagel R. 285. 
Nagler F. 84, 397, 
Nash Ph. 495. 
Natalis Fr. 510. 
Naujoks R. 229, 
Nedden F. zur. 638. 
Nernst W. 394, 4dtı 
Nes B. van 205, 454. 
Nesper E. 579, 
Neustätter M. 214. 
Newman A. J. %. 
Niccard 60. 
Niethammer F. 346, 439 
Nobel W. 22. 
Noble W. 496. 
Nöggerath J. E. 485 
Norregaard 454. 
Northrup E. F. 157, 421. 
Nowotny R. 349. 
Nußbaum 587. 
Nutting P. Q. 317 


O 

Oberbeck 53. 
O' Bricen H. E. 298. 
Oechelhacuser W. v. 

592, 
Oesterlen F. 396. 
Ogawa W. 578. 
Ohlmüller F. 402, 
Olander O. 14. 
Olsson A. 523. 
Ondracek J. 331, 

437, 507, 543. 
Orling 5L 
Osnos M. 414. 
Ossanna Q. 37. 
Osten H. 25, 170. 
Owens 540. 


P 
Palm A. 37. 
Palme A. 325. 
Parankiewicz J. 24. 
Parsons C. L. 107, 395. 
Passavant H. 330. 
Pauer 614. 
Paulus C. 284. 
Peaslee W. D, A. 


429, 


182, 


IX 


Pedersen P. O. 565. 
Peek F. W. ir. 621. 
Pellissier E. 203. 
Perrin G. H. 590. 
Peters J. F. 619. 
Petersen R. 590. 
Petersen W. 80, 245, 
552. 
Petri A. 482. 
Petritsch E. F. 360, 483. 
Pfarr 377. 
Piorr Ph. 99. l 
Philippi W. 399, 422 
593. . > 
Pichler Fr. 
Pick E. 224, 
Pierce S. M. 105. 
Pirani M, v. 221. 
Piwowarsky 31. 
Plessing 267. 
Pohl R. 286, 410. 
Poirson 552. 
Priest 487. 
Pringsheinr E. 304. 
Prinz Reuß 627. 
Probst H. 445. 
Punga Fr. 485, 499 
Putten van 454. 


173. 


R 
Raeburn C. £. 108. 
kasch E. 303. 
Kaskup Fr. 330. 
Ramer E. 591. 
Kebora G. ¿4i, 
Keichel W. 457, 630. 
Kcichenhein O. 231, 
Kein FM. 459. 


` Keithotter M. 245, 423. 


Kenshaw Ch. Y0.. 
Reub V. 309. 
Keynolds H. B. 539. 
kezek I. 337. 
Kıchardson E. A. 158. 
Kıchardson L. T. 158. 
Kıchter R. 252, 578. 
Kider 3. H. 71. 
Kieppel P. 95 
Rinne 529, 
Ritter A. 129. 
Rohmann H. 135. 
Ronbiu G. 444. 
Roos H. 485, 499, 
Roper D. W. 181. 
Rosenbaum L. 69, 95. 
kosenberg E. 233, 435. 
Rosenhaıin W. 370. 
Rosenthal 253. 
kossi 5283. 
Rosin P. 597. 
Roth H. 553. 
Rothera L. 97. 
Rubricius C. 26, 400. 
Rüdenberg R. 339, 553. 
Ruschowy A. 165. 
Russ E. Fr. 140. 
Russmann L. 20, 
530, 506. 
Ryschkewitsch E, 205. 


no, 


S 
Sachs K. 235, 305, 577, 
038. 
Sackermann 614. 
Suckur 447. 
Santo S. 254, 
Santord E. G. 37. 
Sanzin R. 209. 
Sarrazin 308. 
Saner 85. 
Schenkel H. 290, 
Schenkel M. 354. 
Scheuer E. 48. 
Schitike R. 470. 
Schlachter W. 215. 
Schlesinger G. 555. 
Schmidt H. 638. 
Schmiedel K. 530. 
Schnackenburg L. 
Schneider L. 08. 
Schnupf M. 433. 
Schönherr 395. 
Schoop M. U. 103. 
Schottky W. 73. 
Schrader W. 541. 
Schreiber H. 355. 
Schüle W. 75, 329, 479. 
579. 
Schüler H. 506. 
Schüler L. 518. 
Schütz S. 20. 
Schulz E. H. 48. 
Schulze G. 135. 
Schwaiger A. bl. 
Schwarz E. 39, 59, 
603, 637, 


168. 


x 


Schwarz M. 170. 
Schweizer E. Th. 48. 


Scott-Taggarı J. 2%, 
471. 
Seefehlner E. 90, 257. 


Semenza G. 253. 

Seng R. 48. 

Seufert F. 110, 287, 604. 
Sharp C. H. 253. 
Shost S. H. 486. 
Sieber K. 118. 

Siegel E. 197, 212, 300. 
Siegel Q. 74. 

v. Siemens W. 221. 
Simon E. 34. 

Simon Th. 565. 
Skaupy F. 25. 
Skinner M, E. 619. 
Skirt W. 26, 591, 397. 
Slovsa E. 9. 

Smith Ch. H. 24, 
Smith H. J. 145. 
Smith P. O. 382. 
Söderbaum C. F. 230. 
Söderberg C, W. 22. 
Sommerfeld A. 86, 578. 
Sparks 49. 


` ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU. 


Spengel H. 82. 
Spilsbury R. S. J. 504. 
Spuler 602. 
Stantor 107. 
Starr R. C. 636. 
Stauber G. 143. 
Stauffacher E. R. 589, 
Stehr W. 454. 
Stein W. 120. 
Steinmetz Ch. P. 322. 
510, 636. 
Stella M. 541. 
Stern O. 14, 468. 
Sterner-Rainer 528. 
Sterr v. d. P. 107. 
Steudel 48. 
Stiel W. 357. 
Stöger F. 554. 
Stöppler R. 285 
Stone E. C. 432. 
Stork K. 418, 639. 
Story W. E. 359, 
Strauß S. 447. 
Strecker K. 554. 
Streintz F. 135, 
542. 
Strelow W. 285. 
Strombeck H. 26. 
Stubbings G. W. 298. 
Sumec J. 230, 2%, 357. 


506, 


Swinne R. 135, 
Symons 446. 
Szapiro B. 617. 


T 
Takagi H. 254. 
Tammann 529. 
Täuber-Gretler A. 626. 
Taylor A. H. 182, 253. 
Taylor W. E. 108. 
Teichmüller J. 520, 602 
Thau A. 24. 
Thiem 593. 
Thirtwelt J. C. 275. 
Thirring H. 243. 
Thoma H. 432. 
Thomann R. 377. 
Thompson B. 125 
Thomson E. 540. 
Tobler A. 12. 
Tobusch 229. 
Tochon G. 613. 
Torchiv Ph. 322 
Träger R. 121. 
Tramm K. A. 456. 
Treadwell W. D. 542 
Traub W. 566. 
Troeltsch Q. v. 7) 
Tschanz ©. 58. 
Tuck D. 133. 


LK RR 


Ce Tem 


ee > 


Turner H. W. 221. 


U 
Ulbricht R. 136. 
Unger F. 17, 31. 


v 
Vallauri Q. 80 309 
Veraguth 170 
Verrier P. le. 63. 
Vickers H. 9%. 
Vidmar M. 65 256 
Vidovelli M. 637. 
Viel Q. 471. 
Vieweger H. ©. 
Vogel W. 602. 
Vogelsang M. 410. 


Ww 
Watfenschmidt W. Q. 


400. 
Wagenbach 379. 
Wagner K. W. 25I 


347, 416. 478. 
Wahn R. 207. 
Walker M. 434, 446. 
Wallem 482. 
Waller A. D. 170. 
Walther L. 207. 
Warrelmann J. 177. 
Warren H. S. 92. 


PD` 


| 


Wechmann W. 123. 
Weibel E. 144. 
Weihe 219, 


Weinacht J. 86. 
Weinwurm E. 516, 
Weiß P. 14, 541. 
Wellk A. 159, 170, 
183, 446. 
Wenner F. 144. 
Westphal H. 24. 
Wetherill 541. 
Wewerka Aug. 241. 
Weyhausen. E. G. 39. 
Wichert A. 117, 232, 
323, 329, 412, 531. 
Widdington R. 350. 
Wien M. 53. 
Wilczek E. 130. 
Wildermut 371 
Wiliams A. L. 14. 
Willard T. A. 334. 
Willers H. B. 300. 
Williamson E. T. 346. 
Willheim R. 137, 151, 
423. 
Wilson E. 841. 
Wilson J. B. 143. 


Winkler A. a, 232, 
322, 532. 
e 
+ 


Í 
Weimer G. O. 221. 


1921 


Winkler W. 121, 581. 

Winter H. 371. » 

Wirtz K. 459, 

Wist E. 477. 

Wittek W. 62, 147. 

Wittenbauer F. 543. 

Whitsit L. A. 384. 

Wlach C. 342, 453, 
5065. 

Wolff Fr. 271. 

Wolif H. Th. 602 

Wolff Th. 135, 542. 

Wolif W. 159. 


Wollin E. 5853, 
Woodhouse W. B. 97. 
Wist 48. _ 
Wunder 397. 
Wynne F. E. 9. 

Y 
Yensen T. D. 44. 

7 


Zederbohm W. 418 
Zehrung A. 577. 
Zeulmann E. 260 
Zipp H. 591. 
Zuckerbäcker H. ic 


Tr 


ANZEIGER 


für Elektrotechnik und Maschinenbau. 


Technische und wirtschaftliche Mitteilungen. 
(Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien.) 


Verzeichnis der Originalarbeiten und Beiträge. 


und 
Dampf- 


Blau. Prof. Ernst. Mechanische Aschen- 
Schlackeuförderung bei nc:tzeitlichen 
kesselanlagen. 37. 

Bölte K. Neuere Fahrschalter der Firma Voigt 
& Haeffner, A.-G. 90. 


Gaze, Obering. M. Allgemeine Gesichtspunkte iür 
den elektrischen Einzelantrieb von Werkzeug- 
maschinen. 8i. 

Gefäll. Ing. Rudolf. Die neue Starkstromglocke 
„Sona‘‘. 13. i 


Hellrigtl Hans. Welttelegraphen- und Welt- 


telephonstatistik 1918. 25. 


-——  .——. eo 


(Nach Namen der Autoren geordnet.) 


Neyck, Dipl.-Ing. P. 
durch Tiefstrahler. 57. 

Honigmann E. Von 
industrie. 195. 


Beleuchtung von Hallen 


der deutschen Elektro- 


Jellinek, Ing. St. Hundert Jahre „Erste 
Brünner‘‘. 19. 
Longin, Ing R. Prüfung von Ankern aní 


Windungsschluß im Wechselstromfeld ohne 


Induktionusspule und Hörtelephon. 163. 


Maton, Inge K. Entwicklung der Elektrifizierung 


| Meyer, 


| 


Obering. Bruno. 
Urteergewinnung. ‚123. 


Kesselfeuerung mit 


ReindiI C. Neuerungen an Drosselspulen. 73. 


Schoop M. U. Die Spritz-Verzinkung im Bahn- 
betrieb. 92. 

Schreiber. Dr. Heinrich. Die Lage 
heimischen Elektrizitätsindustrie. 9. 

Seidl, ing Georg. Die Ausnützung der Fern- 
sprechleitungen. 41. 

Simon F. Zeitgemäße Abschreibungen oder Ruin 
unseres Großgewerbes. 9. 


der 


Winkler, Kapt. E. Drahtlose Verkelirsprobleme 


— Das Beil-Telephon-System in Nordamerika. 191, ı in der Tschechoslowakei. 49, 53. in Österreich. 187. - 
Sachverzeichnis. 
A Aschentörderung, Syst. Schwabach. 37.| Drehbank, el. Antrieb. 8. a A en 
eas — durch Spülen. 85. Drehstrommotor gekaspelt 176, 179. am Achensee. . 
Aaa e Ear nR AM erken, 99,| Aufgaben a. d. Elektrotechnik. 177. | Drosselspulen. 73. 171. 19. an der Alle. 193. 
203. " "| Auizug elektr., m. Fernsteuerung. 155.| Durchlauferhitzer, elektr. 175. Großarl. 213. 


Abwärmespeicherung. 107, 109, 147. 

Adreßbuch f. Werkzeugindustrie. 43. | ~- 

Aluminium-Industrie in Deutschland 
75, 115. 


Anlagen, Elcktrizitätswerke: 
Atzenbrugg. 11. 
Bielitz. 4. 
Dittersdorf. 185. 
Domeschau. 4. 
Ebensee. 11. 
Erlauf (Nö.). 104, 
Faal a. d. Dran 34. 
Hopfgarten. 12. 
Kaplitz. 13. 
Karpathorußland. 4. 
Māhrisch-Ostrau. 4. 
Merzdorf. 12. 
Mohelnitz. 12. 
Planseekraftwerk. 3. 
Proßnitz (Mittelmähr. El.-W.) 77. 
Radkersburg. 160. 
Skotschau. 12. 
i. Spanien. 207. 
Traisental. 27. 


171. 


"Ausfuhr Deutschlands. 
Österreichs. 63, 211. E 
AutOmoni De" DENMINE, Eichgebühren f. Zähler. 109, 208. 


regler. 171. 


Bahn elektr., Elektrifizierung 
Schweiz. 87. 
— — i. d. Tschechoslowakei. 18 
— Fahrschalter. 90, 9. 
s. a. Anlagen, Straßenbahn. 
Bauxit in Österreich. 70. — i. 


— f. Automobil. 
-- f. Eisenbahnen, 


—, Schaltuhr. 151, 180. se 
—, Straßenbeleuchtung. 151. 

-—-, Treppenbeleuchtung. 151, 180. 
-— v,„Weichensignalen. 
Beleuchtungskörper. abnehmbar. 155. 
Betriebsstatistik 203. 

Bezugsquellen-Verzeichnis. 


195. 


Spannungs- 


Eindampfverfahren. 109. 

Eintuhr v. el. Artikeln i. 
B | 195. 
in der|— i. Österreich. 182, 
Elektrizität i. Haushalt. 
Elektrizitätsindustrie: 
— i. Argentinien. 14. 
China. 185. 


Ungarn. 6. 


Elektrizitäts- Versorgung 
126, 156. 

— i. Chile. 61. 

— í. Deutschland. 


181. 


115. 


177. — v. Großberlin. 159. 


211. 
Eisenerzbergbau i. Österreich. 6. 208. 


Deutschland. 


Beleuchtungsanlagen, elektr. -—- į. Deutschland. 148. 195. 
171. — i. Italien. 14. 
Spannungsregler. | -- i. Österreich. 9, 34. 108. 211. 
: —- 1. d. Schweiz. 55. 
-— i. Hallen. 57. — i. Spanien. 207. 
l 


Elektrizitätskonzern, Kommunaler. 6. 
von 


an der Loisach. 143. 

am Rhein-Main-Donaukanal, ^11. 

i. Steeg. 613. 

an der Ybbs. 155. 
—, unterirdisch. 157. 
Elektrizitätszähler, Aufhängevorrich- 
A tung. 69. 

—, Eichgebühren. 109. 208. 
Flektroinstallateure. 104. - 
Elektrokarren. 176. 

Elektrokompressor d. AEG. 103. 

Elektroschlepper. 3. 

Elemente, galvan. a. d. Wiener Messe. 
185. 

Eilmotor. 172. 

Erste Brünner Maschinenfabrik, Hun- 
dertiahrfeier. 199. 

Export, s.. Ausfuhr. 


` F 
Fahrschalterkonstruktion. 90, 94 
Fehlerortsbestimmung. 167. . 
Ferndrucker. 175. 
Festigkeitsichre. 204. 

-- prüfung. 193. 


Baden. 


Triest. 66. Bogenlampe, Drehstrombogenlampe. 171.) _ 5 Ostpreußen. 193 Feuerung f. Dampfkesscl, s. Dampf- 
Waidhofen a. d. Ybbs. 156. Bohrmaschine, el. angetr. 172. Bar: Tschechoslowakei 49. 33 kessel. 
Wr.-Neustadt. 18. Bootsantrieb, elektr. 175. v. Wien. 155 PE ERG Flugmotor. 177. 
Elektrische Bahnen: Brandschäden i. Turbogeneratoren. 127.) y Württemberg 185 Förderung elektr. im New-Yorker 
Enns. 50. Brüdendampf, Wärmeausnützung. 108 Elektrizitätswerk ` ` Hafen, 58. 
Leoben. 1I u Abschreibungen 99 Fräsmaschine, el. Antrieb. 83. 
Payerbach. 29. D : E AE Freie Vereinigung f, Technische Volks- 
ur 193. Dampikessel, Berechn. v, Anlagen. 167. Badenwerk. 1506. ne ne 

was 0. Vogesen. %4, — Betriebsüberwachung. 147, 168. i. Chile. 61. = "Drahtspanner 9T 

nstrichmittel. 164. . | — Feuerung. 123. 167. Kanton Zürich. 14. IE erone Spannwärte dir 

Astrieb el., v. Bohrmaschinen. 172, s. a. Aschenförderung. Lauta. 115. a. Klemnie. 143 a 

- v. Booten. 175. Daimpfstrahlkältemaschine. 107. Nordostschweizerische Kraftwerke.| _" Verbinder. 151 

— v. Drehbänken. 82. Drahtlose Telegraphie, Rahmenantenne 61. j j 5 

- v. Fiyern. 163. 175, 184. Reichskraftwerke. mitteldeutsche. U 

-- v. Fräsmaschinen. 83. -—- i. d. Tschechoslowakei. 215. 115. Galvanophon. 203. 

— v. Kompressoren. 103. —, Verkehrsprobleme. 187. Westphalen-Rheinland. 13. 59. Gasmaschine, Wärıneverwertune 107 

-- v. Shapingmaschinen. 82. --, Zusammenschluß intern. 201 “ Zschornewitz. 115. Geschäftsberichte und Betriebs- 


--. Spill. 27. 
— v. Werkzeugmaschinen. 8i. 
Archiv f£. Wärmewirtschaft. 23. 


Drahtseilbahnen, 
führung. 
Drahtspanner f. Freileitung. 97. 


151. 


Bau Aus-| —, Betriebskontrolle. 203. 
—, Tarife. 143. 


— , Wasserkraitwerk. 


und 


ergebnisse. 
A. E. Q.-Union Elektrizitäts - Gesell- 


schaft. 144. 


XII 


A. G. El.-Werk Wels. 31. 
A. G. f. Elektrizitätsanlagen, Berlia. 19. 
A. Q. Mittenwaldbahn. 52. 


A.G. Mixt & Genest. M. . 

Allg. Elcktricitätsgesellschaft. 04. 148. 
200. 215. 

American Tel. u. Tel. Comp. 192. 


Bank f. elektr. Unternehmungen. 182. 
Bauunion, G. m. b. H. 201. 
Bayernwerk A. G.. München. 78. 


Bergmann Elektrizitätswerke A. G.. 
Berlin. 145. 

Berliner Elektricitätswerke. 7. 

Bielitz-Bialaer El.-Ges. 31. 

Böhmisch-Mährische Maschineniabrik., 
202. 

British Thomson Houston Ltd. 214. 

Brünner Lokaleisenbahn-Ges. 31. 

Brüxer Straßenbahn- u. EI.-Ges. 31. 
40, 182. 

Chemische Fabrik Griesheim-Elektron. 
118. 

Dr. Just u. EI.-Fabrik, 


Glühlampen- 
A.-G. 182. , 
Dr. Paul Meyer A G. 146. 

Etl. Bahn Dorbirn-Lustenre" +3, 
Elektrische Licht- u. Kraftanlagen A. Q. 

56. , 

Elcktrizitäts-A.G.. vormals W. Lah- 

meyer & Co. 72. 
Elektrizitätswerke A. G.. vorm. Kolben 


Co. 202. 
Flektrizitätswerk Lonza A. 0.. Basel. 
19 . 


Elektrizitätswerk Stern & Haffer! A. G. 
212. 

Elektrobau A. G. 213. 

Ficktroverband Mitteldeutschland. 178. 

Elektrowerke A. G. 7, 115. 

Emag. Elektrizitäts-A. G. 72. 

Felten & Guilleaume, Carliswerk. 146. 

Felten & Gailleaume, Fabrik el. Kabel 


ete., Wien. 63. . 
Gablonzer Straßenbahn- u. El.-Ges. 
15, 153. 


(iefia A. G. f. industr. Anlagen. 63. 87. 
General Electric Comp. 18. 
Ges. f. elektrische Hoch- 
grundbahnen, Berlin. 129. 
Ges, f. elektr. Industrie. 116. 
Ges. f. elektr. Unternehmungen. 105. 
Qlühlampenwerke Aarau A. Q. 178. 
Omundener El.-A.-G. 98. 
Hartmann & Rraun A.Q 153. 
Hochfreuuenz-Maschinen A. QG. 104. 
Tndustriia A. G. 206. 
Koch & Sterzel A. G. 67. 
Konsea A. G., Prag. 28. 
Kontakt A. G. 39. 117. 
l.ech-Elektrizitätswerk" A. G. 7, 
I,vsak & Schneider. Innsbruck. 
Mähr.-Ostrauer EI.-A.-G. 31. 
Main-Kraftwerke A.G. 84. 
Maschinenfabrik Örlikon. 210. 
Mittelmährisch"r EI.-A.-G. 87. 
Nekar A.G., Stuttgart. 115. 
Norddeutsche Kabelwerke A. G. 
Österr. Dynamowerke A G 
129. 
Österr. Siemeus-Schmckert-Werke. 140. 
Pfalzwerke A. G. 79. 
Polzen El.-Verband G. m. 
Porzellanfabrık Kahla 64. 
Reiniger. Gehbert & Schall 
Rheinische Elektricitäts-A. G.. 
heim. 20. 


u. Unter- 


214. 
154. 


50. 
ww: RT 


b. H. 67. 


A. 4 
Mann- 


Rhein-Main-Donau: A G. 211. 

Sıemens-Rhein-Elbe-Schuckert-Union. 
19, 67. 

Steierinärkische Elektrizitäts-Gesell- 
schaft. Graz. 114. 

Telephonfabrik A.G. vorm J. Ber- 
hner. 43 

Teplitzer Elektr.- u. Kleinbahn-Ges. 
30. 


Thomson-Houston in Paris. 114, 
Thüringer El.-Lieferg.-Ges. 209. 


Unternehmung zur Einfuhrung der 
Fiektromobile. G. m. b H. in 
"Wien. 5. 

Vereinigte Glühlampen u.  El.-Ges 
Uipest. 3°. 


Vereinigte Flektr.-A G. 29 
Vereinigte Telephon- und Telesraphen- 
fabriks A. G. Czeia. Nissl & Co. 145. 
Voigt & Hacffner A. Q. 76 149 
Waldviertier El.-Werke G. m.b. H. 19 
Western Electric Comp. 84. 
Gleichrichter, elcktrolvtischer. 181. 
- -, Ouecksilberdampigleichrichter. 
175. 


97. 


--, schwingender d Hydrawerkr. 207, 
Glimmerfunde in Österreich. 18. 
Glocke f. Starkstrom. 13. 
Glühlampen a. d. Wiener Messe. ISI. 


- konzern. 134. 

Reflektor. 57. 143. 
-~ Pegenerierune. 181. 
—, Sicherung. 29. 


tn: 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU. 


Grundpreise i. d. El.-Industrie. 208. 
Qunmipreise. 66. 


H 

Handelsregisterauszüge. 8. 20. 24. 36, 
44, 52, 68, 72, 98. 106, 130, 142, 
150, 170. 186. 

Heiz- und Kochapparate. elcktr. 1, 71, 
160. 

--,f. d. Reise. 160. 

—- auf der Wiener Messe. 175. 179. 
181. 183. j 

Hochfrequenzapparate a. d. Wiener 
Messe. 184. 


Hochofenwerke i. Österreich, Statistik. 
205. 


I 


Imprägniermittel. 164. 

Industrie i. Deutschland. 
159, 

-—, elektrotechnische, 

s. Elektrizitäts-Industrie 
Ingenieur-Kaufmann, 4 
Integrant. 177. 
Isolationsmessung. 107. 
Isolator, Hängeisolator, 

richtung. 127. 
Isoliermittel. 164. 


13, 115, | 


~} 
I 


Prüfcin- 


1 


Jahresversammlung 
Installateure. 104. 


K 


Kabel, Fehlerbestimmung. 107. 
— längenmessung, elektr. 103. 
-—- schuh. 151. 
Kalziumkarbiderzeugung i. Ungarn.. 77. 
Kandem-Tiefstrahler. 57. 
Klemme f. Freileitungen. 143. 
Kochapparat, elektr. 71. 160. 
s. a. Heiz- u. Kochapparat. 
Kohlenkataster. 201. 
Kohlenproduktion in Österreich. 27. 34. 
208, 

d. V. St. A. BA. 
Kohlenverbrauch in Österreich, 45. 
Kompressor. el. angetr. 103, 
Kontroller-Konstruktion 90. 94 
Kraftmaschinen, Betriebsführung. 168. 
Kraftmesser f. Festigkeitsprüfung. 193. 
Kupiererzeugung i. Amerika. 65 
-— d. Welt. 79. 


der * Elektro- 


L 
l.ackiertechnik. 136. 
Lager mit ölansaugenden Steinen, 215. 
-— ohne Schmierung. 18. 


Leitung cl.. Dralitspanner 97. 


— , Jsolationsmessung. 107. 
—, Klemme. 143 
. Leitungsverbinder. 151. 


Lieferungsbedingungen in Deutschland. 


197.. 
Literaturberichte: 

AdreBbuch d. deutschen Werkzeuv- 
Maschinen-Industrie Von T. 
Kandi. 43. 

Apel W, Der praktische Ma- 
schinenzeichner. Von Prof. 
Baudisch. 163. 

Basteln und Bauen. '59. 

Bezugsauellenverzeichnis 177. 

BlochmannE. W. s. Naatz. 


Bottler M. Technische Anstrich-. 
Impräwnier- u. Isohernnttel. Von! 
Dr. Horschitz. 164. | 

Dubbel, Prof. Ing. H. Taschen- | 


buch f. d. Maschinenbau. Von 

Prof. Baudisch. 128. 
Fröhlich A, s. Apel W. 
Giesecke A. Entwurf von 


Werbebrieien u. Prospekten. 10S, 


Götz N. Die Transmissionen. 185, 

Grimshaw, Ing. Dr. R. Winke 
i Schlosser. 194. 

Hummel H. Grundzüge der Me- 
chanik einschl. Festgkeitslehre. 
Von Dr. Basch. 204 

Lackinger V. Die Steuerab- 
züge von Dienst- u. Lohn- 
bezügen. 51. 

Leuckert W. Für den Kon- 
struktionstisch. Von Ing. 
Russmann. 42 | 

Menz E. Wie schweiße ich 
rationell. 157. 

Meyer George J. Erfinden und 
Konstruieren. Von Dr. Dimmer. 
50. 

Naatz, Dipl. H. Das zeichnerische 
Integrieren m. d. Integranten. 
177. 

Nuber Fr. Wärmetechnische Be- 
rechnung der Feuerungs- und 
Dampikesselanlaxen. 167. 

Poche R. Arbeiter- Ange- 
stellten-Ausschüsse Von I 
Köppl. 71. 


1921 


C. Regenhardt’s Geschäftskalender.| Schaltuhr f. Beleuchtungsanlagen. 151. 


Von J. Kaindl. 51. 
Rumpler E. Der 1000 PS-Fiug- 


motor. 177. 

Santz A. Santz-Multiplikator. 
Von Dr. Mandl. 51. 

Schmid Karl. Remgung und 
Untersuchung des Kesselspcise- 
wassers. 168. 

Serve J „Serve‘-Schnell- 


rechner. Von Dr. Mandi. 54. 


Seyfert E. W. Der Arbeiter- 
nachwuchs in der deutschen 
Maschinenindustrie. Von Dr. 


Mandl. 13. 

Stefan P. Die 
(Schwebebahnen), 
151. 

Stern P. Isolationsmessung und 
Fehlerortsbestimmung in elektr 
Starkstromanlagen. 167. 

Technik u. Industrie, Jahrbuch d. 
Technik. Von Ing. Jellinek. 58. 

Viewcegxer H. Aufgaben aus der 
Gleich- u. Wechselstromtechnik. 
177. 

Wilcke F. Der praktische 
Maschinist u. Maschinenbetrichs- 
leiter. 108. 

Wörbecken A. Der Ingenieur- 
Kaufmann. Von Dr. Mandl. 4. 
Wrabetz, Ing. A. Ein Verkehrs- 
büchlein ` für unsere Kleinen. 

Von Ing. Marx. 98. 

Zimmer Fritz. Handbuch der 
Lackier- u. Dekorationstechnik. 
Von Dr. Horschitz. 136. 

Neu eingelaufene Bücher. 5 66. 148. 

Neue Preislisten. 5, 67. 112, 152, 
161 168. 205 

Neue Zeitschriften. 43. 


Drahtseilbahnen 
VonC. Wlach, 


l.ötkolben. elektr. 167. 
Lüftungseinrichtungen f. 


M 

Magnesiazement f. Lagerbüchsen. 
Manganerzbau in Österreich. 218. 
Maschinenfabrik. Wirtschaftlichkeit 

der Einzelanfertigung. 139. 
Maschinenzeichnen. 163 
Mechanik, Lehrbuch. 204 
Messe in Leipzig. 6. 
— in Wien, I. Internat. 

179. 
MeBinstrument 

statt. 111. 
Metallkunde. Zeitschrift £ 
Metallstatistik. 79. 
Metallvorkommen in Österreich. 131. 
Motortrage. 176. 
Multiplikator v. Santa. 51. 


N 
Nieterwärmer, clektr. 


Schulen. 21. 


18 


112, 171. 


Wek- 


175. 


elektr. f. d. 


111 


175. 


(0) 
Ofen, elekte., f. Kalzıumkarbid. 77. 
--. Zimmeroien,. 175, 176. 
Ölschalter. 175. 
Ozon. 21. 
P 
PAN WORO ij. Deutschland. Statistik. 
16 
—. Patente des Siemenskonzerns. 71. 
—, Patentgebühren in Österreich. 112. 
- Patentgesetze 17. 112, 
Porzellaniabrik in Oberösterreich. 144. 
Propaganda für Elektrizitatsver- 
wertung i. England. 1 
Prospekt, Entwurf 168. 
s. a. Literaturberichte. 
Psychotechnik. 103 127. 
Pumpe. Elmonumpe. 171. 


Q 
Quecksilberdampfi-Gleichrichter. 
--. Anlage f. Bahnen. 97. 


R 

Radiumverwertung in 

slowakei. 86, 173. 
Rahmenantenne. 175 
Rechentafel. 51. 
Rechtsschutz, gewerblicher. s. 

wesen. 
Reilektor f. Glühlampen. 57. 
Regenerieren v. Glühlampen. 181. 
Rexistriervorricht. f. Arbeitsmasch. 70, 


175. 
der Tschecho- 
184. 


Patent- 


Reichsverband der konzessionierten 
elektr. Installationsfirmen. 51. 
Reisegeräte. el. geheizt. 160. 


Röhrenkompensator 184. 

Rontgenapparate a. d. Wiener Messe. 
154. 

Rollgewichtswage. 


elektr. 185. 


S 
Schalter, autom. f. Bahnbeleuchtg, 94. 
auf der Wiener Messe. 180 
s. a. Ölschalter. 
Schalttafel. 175. 


— 


180. 
Schlotterlüfter. 172. 
Schnellrechner. Serve, 54. 
Schnellregler. elektr. 211. 
Schoopverfahren, Verzinken. 92. 
Schwebebahnen, Bau und Ansführuns 

151. 
Shapinxmaschine, 
Schweißen, elektr. 
—, Schweißmaschine. 175. 
Sicherung f. Glühlaınpen. 29, 
Spannungsregler f. Zuxbel. 171. 
Speicherung d. Abwärme. 119, 
Speisewasserreinigung. 108. 
Spill, el. betrieben 27 
Sprechordnung b. Telephonmeren. 41. 
Spritzverzinkung i. Bahnbetrieb. 92. 
Spülförderung f. Asche. 85. 
Stahltrust, Statistische Angaben. 87. 
Stahlw indturbine. 77. 
Statistik d. Hochöfen i. Österreich. 208 
-- d. Metalle. 79. 
-—, d. Patentswesens. 166. 
-—, d. Stahlerzeugung. 87. 
f. Telegraphie u. Telephonie, 28. 


el. Antrieb. 82 
157. 


-—, Telephonstatistik in Amerika. 191. 
- d. Wasserkräfte d. Erde. 163. 
Steuerbemessung, SI 
Stickstoffindustrie i. Deutschland. 115. 
- ìi. Österreich. 161. 
Stoßbohrmaschine elektr. 173. 
Straßenbahnen: 

i. Berlin. 113. 


St. Pölten-Harland. 90. 
-„ Kontroller. 90. 94, 
--, Reisegeschwindigkeit. 33. 
Straßenbeleuchtung. 151. 


Strombegrenzer. 181. 
Strompreise i. d. Tschechoslowakei. 
143. 
T 
Talsperre a. d. Saale. 22. 
Tarife f. El.-Werke. 143. 
Taschenlampen. 181 
Technisches Miıseum 50. 
Telegraphie i. Deutschland. 131. 


Telephonie, Ausnützung d. Leitungen. 
41. 


— Ausstellung auf der Wicner Messe. 


175. 188. 
— i. Deutschland. 132. 
--.i. d. Vereinigte Staaten. 191. 
— Verstärker. 175. 
Teuerungszuschläier. 5. 18. 29, 48, 72, 
63. 84. 104, 130. 141 153. 157. 166 


170. 174. 178. 182, 194. 202. 208, 214. 
Thermosäule. 65 
Transmission. 185. 
Trenpenbeleuchtune., 


151. 180. 


Turbine (Wasser) v. Banki. 179. 
Turbogenerator, Brandschaden. 127. 
è 
U 
Überspannungsschutz a. d. Wiener 
Messe. 171, 180. 
y 
Verband celektrotechnischer . Handels- 
firmen. 39, 
Vereinigung. freie f. techn. Volks- 
bildung. 22. 
Verkehr i. amerik, Großstädten. 21. 
Verstärker f. Telephonie. 175. 
w 
Wage, Rollgewichtswage. el. 185. 
Wärmespeicheroien. elektr. 175. 


-- verwertung. 107 109, 

-— wirtschaft. 23. 147. 201. 

Wasserkräfte in Argentinien. 22. 

— , Besteuerung i. d. Tschechoslowakti. 
24. 

-— d. Erde. 163. 

— i. Nolländisch-Indien 

— d. Neckar. 115. 


42. 


- i. Österreich. 45. 65. 70, 103, 147 
164. 167. 204. : 

-— i. Spanien. 207 > 

--4. Südtirol. 109. 


Wasserkraftwerke - Aktiengesellschaft 
(WAG) in Wien. 155 

Wasserkraftförderungsgesetz. 138 

Wasserreiniger, mechanischer. 26. 


Weichensignalbeleuchtung. elektr. 18] 

Werkstättenkarren, elektr. 179 

Werkzeusmaschinen. elektr. Einzel- 
antrieb. 81. 

Werbebriefe, Entwurf. 168. 

Windelektrizitätswerk. 77. 

WindungsschlußB in Ankern, Prüfcin- 
richtung. 163. 

Wiener Internationale Messe. s. Messe. 


Z 
Zimmeroien, elektr. 176. 
Zugbeleuchtung elektr. 171. 
Zusammenschluß i. d. Elektroindustrie. 
67, 148. 197, 200, 201. 202. 


EEE EEE a eae ee] G G E 


Elektrotechnik una Maschinenbau 
Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleitung: Chefredakteur Ing. J. Seidener, Stellvertreter Ing. A. Grünhut. 
Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Sohriftleitung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien” gestattet. 


Prämiierung von Originalarbeiten. 


—(il rn 


Der Ausschuß des Elektrotechnischen Vereines kat zufolge eines Antrages des Redaktionskomitees beschlossen, 
zur Förderung der Vereinszeitschrift „Elektrotechnik und Maschinenbau“ vie» zwei besten in einem Jehrgange 
erschienenen Originalarbeiten zu prämiieren. 

Die Gel:genheit hierzu bot dem Vereine eine von seinem Ehrenmitglied, Herrn Johann Kremenezky, in 
hochherziger Weise gewidmete Spende. 

Es werden — vorläufig für die nächsten zwei Jahre — die folgenden Preise ausgesetzt: 

Für die Arbeiten des Jahrganges 1920: 

l. Preis. . . K 2000.—, 
| l. » 2.2.9 1000.—. 
‘ Für die Arbeiten des Jahrganges 1921: 
l. Preis . . .K 3000.—, 
Uo ». aa 0.9 2000.—. 

Für die Prämiierung kommen nur Aufsätze in Betracht, die über wissenschaftliche Forschungen und fach- 
technische Arbeiten aus dem Gehiete der Elektrotechnik oder des verwandten Maschinenbaues berichten, die der 
Verfasser selbständig durchgeführt oder an denen er mitgewirkt hat; ausgeschlossen sind Aufsätze, die schon ander- 
weitig veröffentlicht worden sind. | 

Die Z"..kennung der Preise erfolgt durch ein fünfgliedriges Komittee, das aus dem jeweiligen Obmanne und 
zwei Mit” en des Redaktionskomitees sowie aus zwei von einer Wochenversammlung des Vereines gewählten 
Mitgli_lern besteht; die Funktion des Komitees dauert ein Jahr. Das Komitee hat das Recht, über die Preis- 
zuerken:sung endgiltig Beschluß zu fassen. Die Prämien für das Jahr 1920 müssen bis zu der im März 1921 statt- 
findenden ordentlichen Generalversammlung, die Preise für das Jahr 1921 bis zu der im März 1922 stattfindenden 
ordentlichen Generalversammlung verteilt werden. Über die Preisverteilung wird unter Nennung des Verfassers und 
des Aufsatzes in der Vereinszeitschrift berichtet werden. 

Der Beschluß des Vereinsausschusses dürfte in den Fachkreisen vollen Anklang finden und den lebhaftesten Widerhall 
wecken. Er wird die Schriftleitung in ihrer Aufgabe unterstützen, die Zeitschrift gedeihlich auszugestalten und sie 
zu befähigen, daß sie sich noch in einem breiteren Rahmen, als dies bisher der Fall war, als geistiger Mittel- und 
Sammelpunkt der Pflege ernster wissenschaftlicher Forschung und praktischer Ingenieurtätigkeit widmen kann. 


Wien, am 1. Jänner 1921. | Die Schriftleitung. 
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Großradiostation Deutsch-Altenburg. 
Von Ing. Josef Mayer und Dr. Leo Högelsberger, Wien. 

Den unermüdlichen Bemühungen des derzeitigen 
Bundesministeriums für Verkehrswesen ist es zu 
danken, daß Deutschösterreich im Jahre 1915 eine den 
modernen Anforderungen entsprechende Großradio- 
station erhielt, die nicht militärischen Zwecken, sondern 
ausschließlich dem staatlichen und kommerziellen Ver- 
kehr dienen sollte. Nachdem die derzeit für eine Groß- 
radiostation in Betracht kommenden Systeme unter 
Berücksichtigung aller technischen und wirtschaftlichen 
Momente eingehend geprüft wurden, fiel die Entscheidung 
für die Aufstellung eines 50 kW-Maschinensenders der 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie (Telefunken), für 
dessen Leistungsfähigkeit und Betriebssicherheit bereits 
zahlreiche Beweise vorlagen. Der Bauauftrag wurde der 
Siemens & Halske A. G., Wien, als Vertreterin der 
Telefunkengesellschaft übertragen. Für die Aufstellung 
der Station wurde ein 50 ha großes Grundstück in der 
Nähe von Deutsch-Altenburg, zirka 30 km von Wien 
entfernt, gepachtet. 
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Abb. 1. Turmfuß. 
Nachdem das Bedürfnis nach einer leistungsfähigen 
Station damals bereits sehr dringend war und die 
Lieferung der 50 kW-Anlage nicht sofort erfolgen 


konnte, stellte die Gesellschaft für drahtlose Telegraphie | 


— 


der Nähe keine die Ausbreitung der Wellen hinderlichen 
Berge sind. 

Vom Bahnhof Deutsch-Altenburg (an der Wien- 
Preßburgerbahn gelegen) führt eine schöne Straße nach 
Prellenkirchen, von welcher die zirka 15 km lange 
Zufahrtsstraße zur Radiostation abzweigt. Dem Be- 
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Abb. 2. Turm-Verankerung. 


sucher der Station fällt zunächst die Antennen- und 
Turmanlage auf. In einer Entfernung von 500 m sind 
zwei 150 m hohe Gittermaste aufgestellt, die von 45 zu 
45 m Höhe durch 3 Abspannpardunen gehalten werden. 
Der Turm, eine Eisenkonstruktion aus U-Eisen und 
Winkekisen im Gewicht von zirka 48 t, läuft unten in 
eine Spitze aus, welche gelenkig auf einer als Fußplatte 
ausgebildeten Halbkugel ruht. Auf Abb. 1 sind diese 
Fußplatte, desgleichen die tonnenförmigen Isolatoren; auf 
denen der Turm isoliert aufruht, sowie 3 Eisenbeton- 
säulen zu sehen, die dazu dienen, den Turm mittelst 
hydraulischer Hebezeuge heben zu können, falls einer 
der Fußisolatoren des Turmes ausgetauscht werden muß. 
Auf ihnen ruhte auch der Turm während der Montage. 
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der Behörde vorläufig eine Station mit der halben &- 


Antennenenergie zur Verfügung. Diese provisorische 
Station, bei welcher eine 30000 Perioden-Maschine 
direkt in die Antenne arbeitete, wurde innerhalb weniger 
Monate errichtet und dem Verkehr übergeben. Trotz 
der sich immer mehr häufenden Schwierigkeiten in der 
Beschaffung von Arbeitskräften und von Baumaterialien, 
stellte die. Gesellschaft für drahtlose Telegraphie die 
Turm- und Erdanlage der definitiven 50 kW-Station 
schon im Jahre 1917 fertig, während der Bau des 
Stationsgebäudes hinausgeschoben und erst im Jahre 
1918 mit demselben begonnen wurde. 

Die Station selbst liegt zirka 35 km von Deutsch- 
Altenburg entfernt auf einem zirka 65 m höher gelegenen 
Plateau inmitten eines Weide- und Ackerlandes. Bei 
der Wahl des Stationsplatzes wurde insbesondere darauf 
Rücksicht genommen, eine möglichst gut leitende Erde 
für das Erdnetz zu erhalten und ihn so zu legen, daß in 
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Abb. 3. Schema der Antennenanlage. 


An einer dieser Säulen ist ein Erdungsschalter für den 
Turm befestigt. Entsprechend dem hohen Bodendruck 
von zirka 360 t, der durch das Turmgewicht, die 
Abspannpardunen und die Antenne hervorgerufen wird, 
ruht derselbe auf einem Fundament mit Eiseneinlagen 
auf. Die Abspannpardunen sind vom Turme und von der 
Verankerung durch eigene Druckisolatoren mehrfach 
isoliert. Die Art der Verankerung samt dem Fundament, 
welches zur Aufnahme der auftretenden Zugkräfte dient, 
ist aus Abb. 2. ersichtlich. 
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Über jeden der beiden Türme läuft ein Dachseil, 
welches mittelst zweier in 300 m Entfernung vom Turme 
befindlichen Aufzugswinden gespannt wird. Die Antenne 
selbst (Abb. 3) ist eine dachförmige, zirka 120 m breite 
T-Antenne aus 10 Stück 500 m langen und 5 mm starken 
Bronzelitzendrähten, mittelst knüppelförmig gebauter 
Isolatoren von den Abspannseilen isoliert. Ihre Kapazität 
beträgt 12000 cm; die Eigenschwingung 2600 m. Die 
Abspannseile der Antennendrähfe führen über Rollen 


am Dachseil zu Abspannmasten, an denen kleine Auf-. 


zugswinden zum Hochziehen, bezw. Herablassen der 
Antennendrähte angebracht sind. Der eine Teil der 
Abspannmaste (Abb. 4) trägt an seiner Spitze ein 
Rollenpaar, über welches das Abspannseil mittelst eines 
1000 kg schweren beweglichen Gewichtes belastet wird, 
und zwar wird jeder Draht infolge der vierfachen 


© Abb. 4. Abspannmaste. 


Scherung an den Rollenzügen mit 250 kg gespannt. Diese. 


Anordnung hat den Zweck, die Antennendrähte einer- 
seits immer gleichmäßig zu spannen, andererseits bei 
Vereisung und der damit verbunden höheren Zug- 
beanspruchung des Drahtes denselben selbsttätig nach- 
zulassen. Da die Abspannmaste 10 m hoch sind, kann 
jeder Antennendraht infolge der vierfachen Scherung 
um zirka 40 m nachgelassen werden. Außerdem ist an 
jedem Abspannmaste eine kleine Aufzugswinde vor- 
handen, mit Hilfe derer man den Antennendralit von 
Hand aus noch weiter nachlassen kann, wenn eine außer- 
gewöhnlich starke Vereisung dies erforderlich macht. 


Von der Mitte der Antennendrähte führen Zu- 
leitungen fächerförmig zu einem 10 m hohen Abspann- 
gerüst (Abb. 5) und von hier aus über eine Porzellan- 
durchführung in das Innere des Betriebsgebäudes, bezw. 
des Senderraumes. Zwischen beiden Türmen ist auf 
einem Halteseil noch eine fächerförmig ausgebildete 


Ħarfenantenne angeordnet, die für den Betrieb mit einem | 


kleinen Löschfunken-Sender vorgesehen ist. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 1 38 


Bi ER SER E SRE De Rn, PE 


Das Erdnetz der Anlage besteht auf 3-fach ver- 
dralltem verzinkten Eisendraht und ist so angeordnet, 
daß von einem mittleren Ring von 250 m Durchmesser 
aus zirka 50 cm unter der Erde verlegte Drähte strahlen- 
fürmig zu den Seiten eines Rechteckes von 1200 x 500 m 
Seitenlänge laufen. Vom Mittelpunkte des vorerwähnten 
Ringes, der auch der Mittelpunkt der ganzen Erdanlage 
ist, führen auf Holzmasten gespannte Kupferdrähte zu 
der Peripherie desselben. Diese Anordnung hat den Vor- 
teil, daß der Widerstand des Erdnetzes bedeutend ver- 
ringert wird. Beim Bau dieser Station wurden das erste 
Mal die Erddrähte mittelst eines eigens hierzu konstru- 
ierten Piluges verlegt, der so eingerichtet ist, daß er eine 
Rille vorgeschriebener Tiefe in die Erde schneidet und 
gleichzeitig auch den Erddraht legt. Erst durch diese 
Konstruktion war es möglich, trotz des damals herr- 
schenden Mangels an Arbeitskräften die Verlegung von 
zirka 50 km Erddraht in kurzer Zeit zu bewältigen, 
wobei schließlich mit dem Pflug und 8 vorgespannten 
Pferden eine Tagesleistung von ungefähr 3000 m Draht 
erreicht wurde, was nebenbei bemerkt, auch eine ganz 
erhebliche Ersparnis an Baukosten und Arbeitslöhnen 
bedeutete. l 

Die Gebäude der Station (Abb. 5) — infolge der 
exponierten Lage der letzteren erwies es sich als not- 
wendig, außer dem Betriebsgebäude noch ein Wohnhaus 
für die Angestellten zu errichten — samt den hiezu- 
gehörigen Hilfsbauten, wurden von der früheren n.-Ö. 
Statthalterei ausgeführt. 

= Die Kraftquelle für die Radioanlage, die elektrische 
Beleuchtung und diversen Hilfsmaschinen liefert ein in 
einem *tigenen- Gebäude aufgestellter Transformator 
150 kW, 16000/380/220 V, 40 Per/s Drehstrom. Dieser 
wurde durch eine 45 km lange Hochspannungsiernleitung 
an das vorhandene bei Deutsch-Altenburg vorbei- 
führende Hochspannungsnetz von 16000 V Drehstrom 
angeschlossen. Infolge der starken Induktionswirkung 
der Antenne beim Senden, mußte cie Leitung von der 
Sekundärseite des Transformators in einem zirka 400 m 
langen Erdkabel zum Stationsgebäude geführt werden. 
Im Inneren desselben befindet sich ein 50 kW Hoch- 
frequenz-Maschinensender. sowie ein 5 kW tönender 
Löschfunkensender und eine Anlage zum Empfang von 
gedämpften und ungedämpften Wellen bis zu 17000 m. 
Sämtliche Radioapparate wurden von der Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie geliefert. 


1. Wirkungsweise des50 kW Maschinen- 
senders. 

Ein Drehstrom-Hochfrequenzumformer liefert die 
zur Erzeugung der unzedämpften Schwingungen er- 
forderliche Hochfrequeuzenergie von 60 kW bei einer 
Grundperiodenzahl von zirka 10000. Die Hochfrequenz- 
maschine läuft mit 3000 Ujmin, was einer Umfangs- 
geschwindigkeit von zirka 120 m/s entspricht und ist 
nach dem Induktorprinzip gebaut, das heißt sie hat 
keinerlei rotierende Wicklung. Der von der Maschine 
gelieferte Hochfrequenzstrom niederer Spannung wird in 
einem Spezialtransformator auf die für die Anlage not- 
wendige Hochspannung gebracht, von den Sekundär- 
klemmen dieses Spannungstransformators den Frequenz- 
transformatoren zugeführt und dort auf jene Perioden- 
zahl (Wellenlänge) umgeformt, die von der Antenne 
ausgestrahlt werden soll. Die Erhöhung der Grund- 
frequenz erfolgt also außerhalb der Maschine in ruhenden 
Frequenztransformatoren, und zwar ist die Einrichtung 
so getroffen, daß drei Wellenlängen, bezw. Frequenzen 
von der Antenne ausgestrahlt werden können. Es sind 
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dies die Wellenlängen von 7500 m, 5000 m und 3750 m 
entsprechend den Frequenzen von 40000, 60000 und 
80 000 Per/s. Der 10000 Perioden-Hochfrequenzstrom 
wird zunächst in einem Transformator I auf 20 000 Per/s 
transformiert. Die Periodenzahl von I kann nun ver- 
doppelt (40000 Per/s) oder verdreifacht (60 000 Per/s) 
werden, und zwar geschieht dies in eigenen Transforma- 
toren II, bezw. IH. Die 40000 Perioden des Tranforma- 
tors II werden nun in einem Transformator IV nochmals 
verdoppelt zu 80000 Perioden. 

Das Prinzip der Hochfrequenzverdoppelung beruht 
darauf, daß die Transformatoren noch eine dritte 
Wicklung besitzen, die von einem Gleichstrom, denı 
Magnetisierungsstrom durchilossen wird, der im Eisen 
einen Induktionsfluß hervorruft, der ungefähr im Knie 
der Magnetisierungskurve liegt. Die primäre Wechsel- 
stromwicklung des Transformators wird daher in der 


Abb. 5. Stationsgebäude. 


einen Halbperiode nur eine geringe Steigerung der In- 
duktion geben (eine Folge des Gleichstromes der schon 
eine Induktion in der Nähe der Eisensättigung hervor- 
ruft). In der zweiten Halbperiode jedoch, in der der 
Wechselstrom die entgegengesetzte Richtung hat, wird 
eine starke Schwächung der Induktion erfolgen. Es 
entsteht ein unsymmetrisches Wechselfeld, das in der 
Sekundärwicklung des Transformators eine Wechsel- 
spannung gleicher Frequenz proportional der Kraftlinien- 
änderungsgeschwindigkeit liefert. In einem zweiten 
Transformator kann man sich nun denselben Vorgang 
vorstellen. Schaltet man nun die Primärwicklung des 
zweiten Transformators in Serie, aber entgegen der des 
ersten, die Magnetisierungs- und Sekundärwicklung 
beider Transformatoren gleichfalls in Serie, aber gleich- 
gerichtet, so sind die Wechselfelder in beiden Trans- 
formatoren entgegengesetzt, das heißt zeitlich um eine 
halbe Periode gegeneinander verschoben, somit auch die 
elektromotorischen Kräfte der Sekundärwicklungen. Die 
Klemmenspannung wird durch algebraische Addition der 
beiden Spannungskurven, die bis auf eine gewisse Un- 
symmetrie einander entgegengesetzt verlaufen, erhalten; 
das Resultat der Addition ist eine Spannungskurve von 
der doppelten Frequenz der Grundperiode. Die Frequenz- 
verdreifachung läßt sich so erklären, daß nach dem 
Fourier’schen Satz jeder von der Sinusfiorm abwei- 
chende Wechselstrom in eine Reihe von Sinusströmen 
von verschiedener Frequenz zerlegt werden kann. Es 


bs 


ist daher auch möglich, bei starker Abweichung von der 
Sinusform mit Hilfe der Resonanz sinusförmige Wechsel- 
ströme höherer Frequenz herauszuziehen. Durch Reso- 
nanzabstimmung auf die 3fache Frequenz der Grund- 
periode kann man dann die Verdreifachung erzielen. 
Die einzelnen Kreise dieser verschieden periodi- 
schen Hochfrequenzströme werden durch Kondensatoren 
und teilweise auch durch Selbstinduktionen abgestimmt. 
Die Magnetisierung der Transformatoren geschieht durch 
die sogenannte Niedervoltmaschine, einen Drehstrom- 


` Gleichstromumformer, der auch noch eine kleine 220 V- 


Gleichstromdynamo für verschiedene Hilfsmaschinen, 
Relais usw. betreibt. Der Magnetisierungsgleichstrom 
wird bis zur Eisensättigung der Frequenztransformatoren 
eingestellt, während eine große, mit Eisenkernen ver- 
sehene Drosselspule die Gleichstrommaschine gegen 
Hochfrequenz schützt. Die wichtigsten Vorzüge des oben 
geschilderten Verfahrens zur Erzeugung unge- 
dämpfter Hochfrequenzströme, das von der 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie durch- 
gebildet wurde, sind folgende: Die maximale 
Umfangsgeschwindigkeit der Maschine bleibt in 
den bei der Starkstromtechnik üblichen Grenzen; 
die Maschine erzeugt einen Wechselstrom 
niederer Frequenz und Spannung, wodurch die 
Isolierung derselben erleichtert wird; die 
Frequenzsteigerung findet außerhalb der Ma- 
schine statt, weshalb die Verluste in der Ma- 
schine selbst sehr klein und die Erwärmung 
derselben gering ist; die Frequenzsteigerung 
findet in ruhenden Transformatoren statt, wo- 
selbst die Abführung der Verlustwärme leicht 
möglich ist. Nachdem eine Verdopplung, bezw. 
eine Verdreifachung der Periodenzahl erfolgt, 
sind nur wenige Stufen notwendig, um hohe 
Frequenzen, bezw. kleine Wellen zu erzeugen. 


Die Zeichengebung, das heißt also die Aus- 
strahlung von länger oder kürzer dauernden Wellenzügen 
durch die Antenne im Rythmus der Morsezeichen erfolgt 
derart, daB bei gedrückter Taste ein in dem sekundären 
(10000 Per/s) Stromkreise liegender Tastwiderstand 
kurzgeschlossen, beim Loslassen des Tasters, also in der 
Ruhestellung desselben, jedoch voll eingeschaltet wird. 
Im letzteren Falle tritt infolge Verstimmung in den 
Frequenztransformatoren kein Verdoppelungseffekt auf 


und es wird infolgedessen auch keine Hochfrequenz- 


energie geliefert, so daß die Antenne in diesem Falle 
keinen Strom führt und daher auch keine negativen 
Zeichen ausstrahlen kann. Bei kurzgeschlossenem Tast- 
widerstand hingegen findet der früher geschilderte Vor- 
gang der Frequenzsteigerung ungehindert statt und der 
Antenne wird bei richtiger Abstimmung aller Kreise die 
volle Hochfrequenzenergie zugeführt. Es schwankt im . 
Telegraphenbetriebe die Belastung der Maschine 
zwischen Vollast (Taste gedrückt) und angenähert Halb- 
last (Taste losgelassen), d. h. es wird in den Tastpausen 
ungefähr die halbe Energie gespart, was gegenüber 
anderen Systemen, die mit konstanter Vollast arbeiten, 
eine bedeutende Ersparnis an Stromkosten bedeutet. 
Das Tasten selbst geschieht mit Hilfe eines Morsetasters, 
der über Zwischenrelais die sogenannten Tastrelais 
betätigt, welche das Kurzschließen, bezw. Einschalten 
des Tastwiderstandes in den sekundären 10000 Per. 
Kreis besorgen. Da dieselben nur sehr geringe Span- 
nungen unterbrechen (zu diesem Zwecke sind auch 4 
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solche Tastrelais in Serie geschaltet) ist ein funkenfreies 
und sicheres Arbeiten der Relais gewährleistet. 

Wie aus dem Schaltschema (Abb, 6) ersichtlich ist, 
wird jeder einzelne Hochfrequenzkreis ein für allemal 
auf Resonanz für eine bestimmte Periodenzahl einge- 
stellt; in dem hier dargestellten Falle der längsten Be- 
triebswelle, zum Beispiel zwischen Spannungs- und 1. 
Frequenztransformator auf 10000 Per/s, der Kreis 
zwischen 1. und 2. Frequenztransformator auf 20 000 
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dieses Widerstandes sowie der Distanz der Kontakte 
am Regler läßt sich erreichen, daß auch bei schwan- 
kender Belastung der Maschine sich ihre Tourenzahl um 
weniger als 0'2 vH ändert. 


2. Wirkungsweise des5 kW tönenden 
| Löchfunkensenders. 

Dieser Sender kann entweder auf die große T- 

Antenne oder die Notantenne (Harfenantenne) arbeiten. 

Ein Drehstrom - Wechselstromum- 

Antenne. former liefert den für das Funken- 

AN senden notwendigen 500 Per/s-Strom, 

| der einen Transformator 220/9000 V 


Per/s und der letzte Kreis (die Antenne) auf .40 000 
Per;s. Resonanz ist natürlich nur solange vorhanden, als 
die Maschine die einer Frequenz von 10000 Per/s ent- 
sprechende Tourenzahl von 3000 U. p. min. beibehält. 
Jeder Tourenschwankung "entspricht eine Frequenz- 
änderung der dem ersten Kreise aufgedrückten Span- 
nung, wodurch nicht nur für diesen sondern auch für 
alle folgenden Kreise die Resonanz verschlechtert wird 
oder ganz verloren geht. Da die Resonanzkurve der 
Kreise sehr scharf ausgebildet ist, hätte schon eine Zu- 
nahme oder Abnahme der Tourenzahl von 1 vH einen 
unzulässig großen Stromrückgang in der Antenne zur 
Folge, der auch in der Empfangstation an der stark ver- 
minderten Lautstärke wahrgenommen werden und bei 
Überlagerungsempfang, der ja bei ungedämpften Schwin- 
gungen meist angewendet wird, Tonschwankungen 
sogar bis zum Verschwinden des Tones verursachen 
würde. Wenn man nun bedenkt, daB aus obangeführten 
Gründen die Tourenzahl der Maschine möglichst konstant 
gehalten werden soll und sich anderenteils vergegen- 
wärtigt, daß die Belastung der Maschine im Telegraphier- 
betriebe zwischen Voll- und Halblast schwankt, so kann 
man ermessen, vor welch schwierige Aufgabe der 
Konstrukteur hier gestellt wurde. Die Gesellschaft für. 
drahtlose Telegraphie hat dieses Problem durch Schaf- 
fung eines automatischen Tourenreglers gelöst, der 
mittels Zahnradübersetzung von der Achse der 10 000 
Per/s-Maschine betrieben wird und mittels Hebelüber- 
setzung auf einen Kontakthebel wirkt, der bei normaler 
Tourenzahl zwischen zwei federnden Anschlagkontakten 
stehen bleibt. Steigt oder fällt die Tourenzahl der 
Maschine so schlägt der Kontakthebel an den einen oder 
anderen Kontakt und betätigt hiedurch ein Vorrelais, 
wodurch nunmehr über ein Starkstromrelais dem Rotor 
des Antriebsmotors jeweilig Widerstand vor- oder ab- 
geschaltet wird. Durch Einstellung der richtigen Größe 


Abb. 6. Schema des Maschinensenders 


speist. Die Sekundärspannung des 
Transformators ladet die Leydner- 
flaschen auf, bis ihre Spannung so 
hoch ist, daß die Löschfunkenstrecke 
durchschlagen wird. Die hiedurch 
entstehenden Schwingungen werden 
mittelst einer Kopplungsselbstinduk- 
tion (Variometer) der Antenne mit- 
geteilt. Um auch bei Spannungs- 
schwankungen der Maschine einen 
reinen Ton zu erzielen, besitzt der 
Sender eine Hilfszündung durch die 
das Einsetzen des Funkens im rich- 
tigen Zeitpunkte automatisch ge- 
steuert wird. 


Verdi ngerungsspule. 


Se 


3. Die Empfangsanordnung. 

Die Empfangsanlage besteht aus 
2 Empfangstischen mit je einem 
Empfänger samt den zugchörigen Hilfsapparaten und 
einem Mithörtisch, der es gestattet, ohne den auf- 
nehmenden Telegraphisten zu stören, die ankommenden 
Zeichen mitzuhören. 

Der Empfangstisch I ist eingerichtet für den 
Empfang mit der großen T-Antenne auf einem Wellen- 
bereich von 1000 bis 17000 m. Der Empfangstisch II 
gestattet die Aufnahme von Wellen von 400 bis 6000 m 
und kann entweder an die Harfenantenne (Notantenne) 
oder aber an die große T-Antenne angeschlossen 
werden. Außerdem ist ein elektrischer E m- 
pfangsteiler vorgesehen, mit Hilfe dessen es 
möglich ist, zwei zu gleicher Zeit jedoch mit ver- 
schiedenen Wellenlängen arbeitende Stationen auf einer 
einzigen (der großen T) Antenne ohne gegenseitige 
Störung auf den beiden Empfangstischen abzuhorchen. 


. Dieser Empfangsteiler arbeitet nach dem Prinzipe der 


Wheatston’schen Brückenschaltung, und zwar bildet die 
Antenne die eine Seite des Viereckes, ein einstellbarer 
Schwingungskreis die zweite, während die beiden übrigen 
Seiten nur Kapazitäten enthalten. Durch eine einmalige 
Festlegung der geeigneten Kapazitäts- und . Selbst- 
induktionsgrößen der letztangeführten drei Seiten des 
Viereckes läßt sich erreichen, daß von den in den beiden 
Diagonalen eingeschalteten Empfängern I und II der 
eine I auf eine beliebige Welle 4, eingestellt werden 
kann, während der zweite II bei dieser Welle stromlos 
bleibt und gleichzeitig auf eine beliebige andere Welle 
22 abgestimmt werden kann, bei der nunmehr der 
Empfänger I ohne Strom bleibt; es arbeitet also jeder 
Empfänger so, als ob der andere nicht vorhanden wäre. 
Der elektrische Empfangsteiler hat gegenüber dem in 
früherer Zeit verwendeten mechanischen Empfangsteiler, 
bei dem die Antenne in rascher Aufeinanderfolge ab- 
wechselnd an den einen und dann an den anderen 
Empfänger angeschlossen wurde, den Vorteil der 


absoluten Betriebssicherheit sowie 
größeren Störungsfreiheit infolge unveränderter Rein- 
heit des Empfangstones. 

Die Anordnung der Apparate auf den Empfangs- 
tischen ist so getroffen, daß der Empfangsapparat selbst 
zur linken freien Hand des Telegraphisten liegt, während 
die Hilfsapparate, die nur einmal bei Empfangsanfang 
eingcstellt werden zur rechten Hand sind. Vor sich hat 
derselbe auf dem Empfangstisch einen freien Platz zum 
Schreiben und Lesen der Telegramme. Zur rechten Hand 
liegt an einer flexiblen Anschlußschnur der als soge- 
nannte Kipptaste ausgebildete Taster, durch dessen 


Hochdrücken der Telegraphist über ein Netzabschalt- 
relais den motorisch betriebenen Sende-Empfangsum- 


Abb. 7. Empfangsraum. 

schalter in die Empfangsstellung legen, das heißt also die 
Antennen an die Empfangsapparaturen anschließen kann. 
Wird die Taste herabgedrückt, dann wirkt die Fern- 
schaltung über das Netzabschaltrelais so, daß der Sende- 
Empfangsschalter in die Sendestellung geht, das heißt 
die Antennen sind an die Sendeapparaturen ange- 
schlossen. Der Sende-Empfangsschalter besorgt das 
wahlweise Anschließen der Antenne an den Sender, 
bezw. Empfänger und besitzt ferner eine Einrichtung, die 
Senderblockierung, mit Hilfe deren es nur in der Sende- 
stellung möglich ist, den Taster zu drücken. Hierdurch 
wird verhindert, daß in der Empfangsstellung Sender- 
energie ausgestrahlt wird und durch Induktion die 
Empfangsapparatur beschädigt. Zu demselben Zwecke 
werden in der Sendestellung alle Detektoren, Ver- 
stärker, Telephone usw. doppelpolig abgeschaltet. Die 
einzelnen Apparate auf den Empfangstischen sind ver- 
senkt in die Tischplatte eingebaut und durch Lösung von 
4 Schrauben herausnehmbar, so daß sie mit Hilfe von 
eigens dafür gebauten Verbindungsschnüren untersucht 
werden können, falls sich bei einem Apparate ein Fehler 
ergibt. Im Inneren der Tischplatte sind die Verbindungs- 
leitungen der verschiedenen Apparate zu Federkontakten 
geführt, während die korrespondierenden Messerkontakte 
an den Platten der Apparate befestigt sind. 

4. Räumliche Anordnung und Details der 

Sende- und Empfangsanlage. 

Wie rasch die Entwicklung der Radivtelegraphie in 
den letzten Jahren fortgeschritten ist, läßt sich auch in 
der Radiostation Deutsch-Altenburg, und zwar nicht nur 
aus der konstruktiven Durchbildung der einzelnen 


eine 
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Apparate, sondern auch durch ihre Verschmelzung zu 
cinem eirheitlich wirkenden Gesamtbilde ersehen. Um 


: an Hand der Abbildungen die einzelnen Apparate leichter 


-identifizieren zu können, 


erfolgt ihre Beschreibung in 
derselben Reihenfolge in der sie ein Besucher bei einem 


| Rundgange durch die Statien erblicken würde. 


er une 
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Nach Passieren einiger Büros für cen Ingenieur und 
den Stationsvorstand, scwie des Raumes für galvanische 
Telegraphie und des Telephoniezimmers gelangt man in 
den hohen lichten Empfangsraum (Abb. 7) der folzende 
Apparate umfaßt: Empfangstisch I für den Empfang 
langer Wellen mit der großen T-Antenne, Empfangstisch 
Il für den Empfang kleinerer Wellen mit T- oder Harfen- 
antenne, den Mithörtisch, das Senderschaltpult, die Lade- 
schalttafel zum Laden, bezw. Entladen der 
Akkumulatorenbatterien für die Verstärker- 
lampen und endlich die Schalttafel und den 
Sendetisch des 5 kW-Tönesenders. Der Tisch 
I (Abb. 7 Vordergrund) enthält der Haupt- 
sache nach dem mit Primär- und Sekundär- 
kreis ausgerüsteten Großstationsempfänger, 
den elektrischen Empfangsteiler, einen Ka- 
thodenröhrensender für den Überlagerungs- 
empfang ungedämpfter Schwingungen, einen 
Hoch- und einen Niederfrequenzverstärker. 
Die ankommenden Zeichen werden nach 
Gleichrichtung durch einen Detektor oder 
eine Audionröhre im Telephon abgehört und 
können bei zu geringer Lautstärke je nach 
Bedarf durch den 5stufigen Hochfrequenzver- 
stärker oder den 3stufigen Niederfrequenz- 
verstärker oder schließlich durch beide zu- 
gleich verstärkt werden. Der Tisch II (Abb. 7, 
Hintergrund links) ist ähnlich gebaut wie 
Tisch I, nur enthält er keinen Über- 
lagerer und keinen Hochfrequenzverstärker. 
Angebaut an den Tisch I ist das Sende- 
schaltpult (Abb. 7, Hintergrund rechts) auf dem sämt- 
liche zur Bedienung und Kontrolle des Senders not- 


Kan. 
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Abb. 8. Löschfunkensender. 


wencigen Handgriffe, Instrumente, Signaleinrichtungen 
etc. angeordnet sind. Von diesem Pulte aus gibt der 
Telegraphist das Zeichen zum Inbetriebsetzen des 
Senders naclı dem Maschinenraum, er schaltet durch 
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eine elektrische Fernschaltung mittelst Druckknopf und ! fallend auch für den Fachmann ist das im Verhältnis zur 


Relais den motorisch betriebenen Wellenschalter auf 
die auszusendende Welle, stellt’ die Magnetisierung der 
Frequenztransformatoren und Erregung der 10000 Per. 
Maschine ein und betätigt das motorisch betriebene 
Antennenvariometer (veränderliche Antennenselbstinduk- 
tion) zwecks genauer Resonanzabstimmung der Antenne 
auf eine der drei Wellen des 50 kW-Maschinensenders. 

Der Telegraphist sitzt in einem bequemen Dreh- 
stuhl von dem aus er sämtliche Apparate des Tisches 
gut bedienen kann. Vom Empfangsraum überblickt man 
durch eine große Glaswand den tiefer liegenden Sende- 
raum, so daß der Telegraphist auch alle Vorgänge in 
demselben übersehen, bezw. beim Abstimmen der Sende- 
wellen das Antennenamperemeter auf maximale Strom- 
aufnahme beobachten kann. 


In Abb. 8 ist der nach dem bekannten Löschfunken- 
system arbeitende 5 kW-Tönesender samt zugchöriger 
Schalttafel zu sehen; er besitzt wie bereits erwähnt, 
eine Hilfszündeeinrichtung. 


Abb. 9. Senderaum. 


In dem Senderaum stehen vorne die Hochirequenz- 
kondensatoren; in der Mitte rechts die Frequenztrans- 
formatoren, in denen die Verdopplung der Maschinen- 
frequenz erfolgt und im Hintergrund die Variometer- 
Schalttafel (Abb. 10), welche die Amperemeter für den 
Maschinen- und Antennenkreis, sowie die Isolatoren des 
Wellenschalters trägt. 


Die in den einzelnen Hochfrequenzkreisen zur Er- 
zielung der Resonanz erforderlichen Kapazitäten, werden 
durch geeignete Zusammenschaltung von untereinander 
gleichen Einheiten zu je 60000 cm hergestellt. Jede 
solche Einheit besteht aus einer gewissen Zahl von 
Blechbelegen, zwischen denen sich als Dielektrikum 
Preßspanplatten befinden; das Ganze ist in ölgefüllte 
Eisenkästen eingebaut. Da die Verluste in diesen Kon- 
densatoren infolge der zweckentsprechenden Material- 
auswahl sehr gering sind, ist eine Kühlung nicht er- 
torderlich. 

Die Frequenztransformatoren sind aus Ringen von 
fein unterteiltem Eisen aufgebaut und besitzen Wick- 
lungen nach dem Mantelprinzip, die so angeordnet sind, 
daß zwischen ihnen und dem Eisenkörper genügend 
Zwischenräume für. die Ölzirkulation freibleiben. Auf- 


transformierten Leistung geringe Volumen und geringe 
Gewicht (zirka 10 kg) eines solchen Transformators. 
Diesclben sind in mit Öl gefüllten Wellblechkästen ein- 
gebaut. Das warm gewordene Öl wird durch eine im 
Maschinenraum befindliche Kreiselpumpe abgesaugt, 
durch ein außerhalb des Gebäudes befindliches Kühl- 
schlangensystem gedrückt und das kalte Öl unten wieder 
in die Transformatorenkasten gepreßt. 

In Abb. 9 sind links wieder die Frequenztrans- 
formatoren zu sehen, rechts vorne befindet sich die 
Hochfrequenzschutzdrossel für die Magnetisierungs- 
dynamo, dahinter der Tastrelaisaufbau, an der Wand 
unten der Senderwahlschalter, der es gestattet, die 
beiden Sender wahlweise an die zwei Antennen anzu- 
schließen, bezw. die Tastleitung des einzuschaltenden 
Senders zu blockieren. Über demselben, ebenfalls an 
der Wand, ist der motorisch betriebene Sende-Empfangs- 
umschalter montiert, der den Anschluß der zwei Anten- 
nen an die Sender-, bezw. Empfangsapparatur bewerk- 
stellirt. Oberhalb der Fenster sieht man die Antennen- 
durchführungen, die den Anschluß an’ die beiden Anten- 
ren vermitteln. Von den Sckundärklemmen des Span- 


Abb. 10. Variometerschalttafel. 


nungstransformators im Maschinenraum wird der 
10000 Per/s-Hochfrequenzstrom über zwei Porzellan- 
durchführungen in den Senderaum geführt und hier 
mittelst Kondensatoren auf Resonanz mit dem Maschinen- 
kreis abgestimmt. Zur Beobachtung der Abstimmung 
dient ein in der Variometerschalttafel befindliches 
Amperemeter. Entsprechend den in Abschnitt 1 gemach- 
ten Ausführungen wird der 10000 Per/s-Strom durch 
mehrmalige Frequenzverdopplung, bezw. Verdreifachung 
in den vier Frequenztransformatoren auf 40 000, 60 000 
und 80000 Per/s (entsprechend den 3 Betriebswellen- 
längen) umgeformt. Von den Transformatoren führen 
Messingrohrleitungen zu den in dem entsprechenden 
Periodenkreis eingeschalteten Hochfrequenzkondensato- 
ren, bezw. den Durchführungsisolatoren des Wellen- 
schalters an der Variometerschalttafel. 


Hinter der Variometerschalttafel sind auf einem 
eisernen Rohrgerüst (Abb. 11), die in dem Antennenkreis 
liegenden Selbstinduktionsspulen (Antennenverlänge- 
rungsspulen) und das Antennenvariometer, welches die 
Abstimmung der Antenne auf die von den Transforma- 
toren gelieferte Frequenz herstellt, aufgebaut. Die Ab- 
stimmung der einzelnen Frequenzkreise wird mit Hilfe 
der Kondensatoren bleibend eingestellt und nur das An- 
tennenvariometer bei Wellenwechsel etwas nachge- 
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stimmt. Die ganze Bedienung des Senders ist daher 
eine äußerst einfache und übersichtliche. Der einzige 
Bestandteil, der beim Betrieb einer Abnutzung unter- 
liegt, sind die Starkstromkontakte des Tastrelais, die 
infolge der auftretenden Stromunterbrechung sich ab- 
nutzen, jedoch sind dieselben so konstruiert, daß eine 
Funkenbildung beim Abreißen des Kurzschlußstromes 
möglichst vermieden und dadurch eine lange Lebens- 
dauer der Kontakte gewährleistet ist. Oberhalb der 
Antennenverlängerungsspulen sieht man den Wellen- 
schalter, einen aus 5 Einzelschaltern zusammengekup- 
pelten Umschalter, der entsprechend der jeweilig ein- 
gestellten Welle, den Anschluß der Transformatoren an 
die Kondensatoren, sowie Schaltung der Antennenver- 


Abb. 11. Antennen-Variometer. 


längerungsspulen des Antennenvariometers und der Erde 
besorgt. Die Einstellung des Antennenvariometers sowie 
des Umschalters auf die 3 Wellen geschieht durch motori- 
schen Antrieb, und zwar mit Hilfe einer elektrischen 
Fernschaltung, die, wie bereits erwähnt, vom Schaltpult 
im Empfangsraum aus in Tätigkeit gesetzt wird. 
Durch eine Stiege gelangt. man vom Senderaum 
in den Keller unter dem Sende-, bezw. Empiangsraum, 
wo man die ganze Kabelverlegung übersieht. Ferner 
sind hier untergebracht der Zentrifugalventilator zur 
Kühlung der Tastrelaiskontakte, der Tastwiderstand, 
eine Schalttafel, die als Verteilertafel des 220 V-Gleich- 
stromnetzes für die Relais, motorischen Antriebe und 
sonstigen Hilfsapparate dient. Weiters ist ein eigener 
abgeschlossener Akkumulatorenraum vorgesehen, in 
dem die Akkumulatoren für den Heiz- und Anodenstrom 
der Verstärkerröhren und eine Hilfsbatterie zur Betäti- 
gung der Maschinensignalisierung, Rückmeldung und des 
220 V-Netzabschaltrelais untergebracht sind. Im Keller 
befindet sich auch die Lichtschalttafel, von der die ganze 
Beleuchtungsanlage. der Station gespeist wird. 

Durch eine Verbindungstür gelangt man vom 
Senderaum in den Maschinenraum, wo eine aus 5 Fel- 
dern bestehende Maschinenschalttafel steht, an der vorne 
sämtliche Hebel, Handräder, Instrumente und Signal- 
lampen für die Inbetriebsetzung und Kontrolle der 
Maschinen angebracht sind. Die Anordnung ist so ge- 
-troffen, daß vorne an der Schalttafel nur die Hebel und 
Griffe der Schalter sich befinden, während das Ein- 
schalten durch Übersetzungsstangen und Kettenantriebe 
hinter der Tafel geschieht, so daß der Maschinist vor 
zufälligem Berühren der unter Spannung stehenden Teile 
geschützt ist. Die ersten drei Felder sind für den 
10C00 Per/s-Umformer, das vierte für den Dreifach- 
umformer (Motor mit Niedervolt- und 220 V-Dynamo) 
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und Pumpenmotoren, das fünfte für Ladedynamo und 
Zentrifugalventilator zur Kühlung der Tastrelaiskontakte 
bestimmt. Durch 2 Türen an den Seitenwänden der 
Schalttafel gelangt man hinter dieselbe, wo die Anlasser, 
Schalter, Sicherungen und Sicherungsvorrichtungen samt 
allen hierzu notwendigen Hilfsapparaten angebracht sind. 

Auf einem starken Betonfundamente steht der 
10 000 Per/s-Umformer (Abb. 12), ein Drehstrommotor 
gekuppelt mit einer 10000 Per/s-Hochfrequenzmaschine 
von 60 kW Leistung und 3000 U. p. min. An der Achse 
derselben sitzt der Tourenregler, der infolge seiner 
präzisen Wirkungsweise eine Konstanthaltung der 
Tourenzahl auf 0'2 vH ermöglicht. Das Gehäuse und die 
Wicklungen der Hochfrequenzmaschine werden durch 
Wasser gekühlt, das von einer Zentrifugalpumpe 
geliefert wird. 

Links von der Maschine ist der Spannungstrans- 
formator sichtbar mit dem vorgebauten Handtrenn- 
schalter und einem Amperemeter zur Ablesung des 
10000 Per/s-Maschinenstromes. Weiters sind in dem 
Maschinenraume noch folgende Maschinen aufgestellt: 
Ein Dreifachumformer, bestehend aus einem Drehstrom- 
motor, einerseits gekuppelt mit der Niedervoltdynamo, 
die den Magnetisierungsgleichstrom für die Frequenz- 
transformatoren liefert und andererseits mit- einer 
Dynamo für 220 V, die für die Hilfsmotoren und Apparate 
ein Gleichstromnetz speist, ferner zwei elektrische Zen- 
trifugalpumpen für die Wasserkühlung der 10.000 Per/s- 
Maschine, zwei elektrische Zentrifugalpumpen, die die 
Ölzirkulation der Frequenztransformatoren besorgen, 
eine Ladedynamo, die den Strom zum Laden der Akku- 


Abb. 12. Maschinenraum. 


mulatoren für die Verstärkerlampen liefert, der Um- 
former für den 500 Per/s-Strom des 5 kW tönenden 
Senders und endlich eine Zentrifugalpumpe, die die 
Hauswasserleitungsanlage versorgt. 


Anschließend an den Maschinenraum befindet sich 
die Werkstätte und die Lagerräume der Station. Über 
einen großen Hof gelangt man zum Wohngebäude für 
das Betriebs- und Bedienungspersonal. Helle, schöne 
Räume mit elektrischem Licht, Wasserleitung und son- 
stigen Bequemlichkeiten lassen die Angestellten ver- 
gessen, daß sie eigentlich mitten in einer öden Haide- 
landschaft wohnen und ist auch die Diensteinteilung so 
getroffen, daß für kleine landwirtschaftliche Arbeiten 
genügend Zeit übrig bleibt. 
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Zur Ergänzung der Detailbeschreibung sind im 


Nachstehenden noch einige an der Station gewonnene 
MeßBergebnisse mitgeteilt: l 


a) größte Welle: 


Antennenstrom J=92A, Antennenwiderstand W = | 


= 65 Ohm, Antennenleistung Een. —55'1 kW, 


; . Antennenleistung 55'1 

Wirk dya ee 2 Hann ze 
SRBI Ae Generatorleistung 675 SEN; 
b) kleinste Welle: l 


J=175A, W=5'9 Ohm, Eet. = 33'1 kW, 


Hierzu wäre zu bemerken, daß die Zunahme des 
Antennenwiderstandes mit der Wellenlänge auf die, bei 
den langen Wellen einzuschaltenden, Verlängerungsmittel 
(Selbstinduktionsspulen) zurückzuführen ist, während 
der geringere Wirkungsgrad bei der kleinsten Welle 
durch die Verluste infolge der dreimaligen Frequenz- 
verdopplung (gegenüber einer nur zweimaligen bei der 
längsten Welle) verursacht wird. 

Die Station, die seit August 1920 in Betrieb gesetzt 
und dem öffentlichen Verkehr übergeben ist, hat sich 
durchaus bewährt und den von der österreichischen 
Behörde gestellten Bedingungen nicht nur in jeder Hin- 
sicht entsprochen, sondern sogar die von der Lieferfirma 
garantierten Leistungen beiweiten übertroffen. Der Ver- 
kehr mit den europäischen Stationen wurde mit vollem 
Erfolge durchgeführt und erweitert sich täglich, so daß 
heute die Station mit den bekanntesten deutschen, 
italienischen, spanischen, französischen, englischen und 
russischen Stationen korrespondiert und von allen diesen 
gut und deutlich empfangen wird. 

So möge denn die Großradiostation Deutsch-Alten- 
burg für unsere junge Republik ein Hilfsmittel zum wirt- 
schaftlichen Wiederaufbau werden und zur Anknüpfung 
friedlicher Beziehungen zu unseren Nachbarstaaten sowie 
den Ententeländern nach besten Kräften dienen. 


Bemessung des Spar- und Zusatztransformators. 
' Von Dr.-Ing. Felix Horschitz, Wien. 


Übersicht: 


Die elektrischen Verhältnisse in einem Spartransformator 
werden besprochen: es wird der einfache Ausdruck für seine 
Dimensionierung abgeleitet und an dessen Hand die praktische 
Verwendungsmöglichkeit betrachtet. Die Identität mit dem 
Spartransformator wird begründet. 


Obwohl der Spar- oder Aufntransformator weit- 
gehende Verbreitung gefunden.»“t und in den recht 
häufigen Fällen Anwendung findet, in welchen es sich 
um eine mäßige Erhöhung oder Herabsetzung der 
Spannung handelt, so ist doch in der Fachliteratur wenig 
über ihn zu finden. Seine physikalischen Eigenschaften 
wurden seinerzeit von Dr. Slovsa!) in dieser Zeit- 
schrift ausführlich behandelt. In der vorliegenden Arbeit 
soll der Gegenstand in einer dem Praktiker geläufigeren 
und der heutigen Praxis angepaßten Art behandelt 
werden. Unter diesem Gesichtspunkt sollen der Leer- 
laufstrom und die Streuung vernachlässigt werden, 
was schon deshalb zulässig ist, als es sich zeigen wird, 
daß sich der Spartransformator auf einen normalen 
Transformator, also auf bekannte Verhältnisse zurück- 
führen läßt. | 

Im Folgenden bedeutet e, die Primärspannitig, 
e, die Sekundärspannung, i den Primär-, i, den 


1) Dr. Ed. Slovsa: „Die Theorie des Autotransior- 
mators“, E. u. M. 1904, Seite 537. 
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Sekundärstrom, L die gesamte scheinbare Leistung, 
deren Spannung geändert werden soll, L’ die scheinbare 
Leistung (erforderliche Größe) des Spartransformators. 

In Abb. 1 ist das Schaltbild eines Spartrans- 
formators zur Erniedrigung der Spannung gegeben. 
Die Primärspannung liegt an den Klemmen Al und 
B, während an B und C die Sekundärspannung 
abgenommen wird. Durch C wird die Wicklung in zwei 
Teile T, und T, geteilt, deren Windungszahlen sich 
offenbar wie e, —e, zu e, verhalten. Daß der Teil AC 
vom Primärstrom i, durchflossen wird, ist ohneweiters 
klar. Aus dem Primärnetz fließt der Strom i, direkt in 
das Sekundärnetz und wird in B durch einen Zusatz- 
strom aus der Wicklung CB auf die Größe des Sekundär- 
stromes gebracht. Die Größe und Richtung des Zusatz- 
stromes ergibt sich aus dem Kirchhoff’schen Gesetz. 
Seine Größe ist i,—i,, sodaß die Summen der in B und 
C zusammenkommenden Ströme Null sind. 


Abb.2a. 


Die gesamte zu übertragende Leistung ist für den 
verlustlosen Transformator: 


L=saiüi=eab . s œ o .Mm. 
Das verlangte Übersetzungsverhältnis, nicht des 


Transformators, sondern zwischen den beiden Netzen, 
stellt sich dadurch: Ä 


aa E EE >) 


Da es sich um Herabsetzung der Spannung handelt, 
ist &>e, also k>1. ‘Charakteristisch für das Über- 
setzungsverhältnis, also für die Sekundärspannung, ist die 
Lage des Verzweigungspunktes C. Je weiter dieser gegen 
A hin rückt, desto größer wird die Sekundärspannung, 


. desto kleiner wird das Übersetzungsverhältnis k. Der 


Weg des Punktes C wird durch zwei Grenzlagen be- 
schränkt; einerseits kann C nur bis A vorrücken, wobe 
k—=1 wird, anderseits bis B, wobei k= œ wird. Es 
gilt also: j 
1<k<o . .@) 
Die Leistungen in den beiden Wicklungen sind, wie 
aus Abb. 1 folgt, 


in Ta. 
-in Te. 


Führt man die Werte der Gleichungen 2 und 1 ein, 
so ergibt sich: 


TE L =a (a — i) 
. L' = (& — e) i. 
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; ; I\. l . k—1 
in Tai..L = 2} (1 —7) l = (1 — +) [47 1-1 
; i 1 1 . k—1 
in Ta L'= ek) h =(1 -;) e h= L 
Die Leistungen in den beiden Wicklungsteilen 

sind somit gleich, wie zu erwarten war, und stehen zu 
der gesamten zu übertragenden Leistung in einem 
bestimmten Verhältnis, welches nur von dem Über- 
setzungsverhältnis abhängig ist: 

LU k—i 

L1 p waren 3 9); 


(4). 


Da k stets größer als 1 ist, so ist i stets ein 


echter Bruch. Somit ist der Autotransformator seiner 
Größe nach stets kleiner, als der zu übertragenden 
Leistung entsprechen würde. Darin besteht eben die 
Überlegenheit des Spartransformators gegenüber dem 
Transformator mit getrennten Wicklungen. Der Grund 
dieser Erscheinung liegt darin, daß, wie das Schaltbild 
zeigt, nur ein Teil der primären Netzleistung durch den 
Transformator auf die Sekundärseite übertragen wird, 
während der übrige Teil direkt 'in die Sekundärseite 
übergeht, und zwar ist der transformierte Teil der 
Leistung nach 5; 

_k—I1 


Pa 


der direkt übertragene Teil: 


L’ 


"’=ia=tha=-—L 
Die Summe aus L’ und L” muß natürlich die 
Gesamtleistung L ergeben. 
Diese Verhältnisse sind nun in der Zahlentafel 1 
und in den Abbildungen 3 und 3a dargestellt. Die Kurve 


ı 


ist asymptotisch zu Z= Eine Verlängerung unter die 


Abszissenachse hat keinen physikalischen Sinn, da k nicht 
unter 1 betragen kann. Bei k= 2, also zum Beispiel bei 
220/110 V ist T =, das heißt die Größe des Trans- 
formators entspricht nur der Hälfte der übertragenen 
Leistung. In diesem einzigen Falle sind. die beiden Wick- 
lungen des Spartransformators in Querschnitt und Win- 
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Das Verhältnis L’: L läßt sich noch einfacher dar- 
stellen, wenn statt des Verhältnisses k der Primär- Zur 
Sekundärspannung das Verhältnis der erzielten Span- 
nungsdifferenz zur Primärspannung eingeführt wird: 


| Ge e FEERRE ER . (6. 
eı ' 
Es folgt daraus: 
i L' g (7). 
Lpy 
n 


D. h.: Der Spartransformator hat sovielmal weniger als 
die Gesamtleistung zu übertragen, als die erzielte 
Spannungsdifferenz kleiner ist als die Primärspannung. 


Das Übersetzungsverhältnis des Autotransfor- 
mators geht aus Abb. 1 hervor, es ist: 
= ——— ok 1= , (8). 
A nd 1—k 


Aus dem Vorstehenden folgt, daß die Wicklung 
eines Spartransformators durch den Verbindungspunkt 
C in zwei Hälften T, und T, zerfällt, welche ver- 
schiedene Windungszahlen und Drahtstärken haben 
müssen, weil ihre Ströme und Spannungen verschieden 
sind. Der Spartransformator hat demnach nicht eine 
einzige, sondern zwei verschiedene Wicklungen wie 
jeder andere Transformator und unterscheidet sich von 
diesem nur durch das Übersetzungsverhältnis und da- 
durch, daß die beiden Wicklungen miteinander nicht nur 
elektromagnetisch verkettet, sondern auch elektrisch 
verbunden sind. Die mitunter angewandte Bezeichnung 
„Einwicklungs-Transformator“ entspricht daher nicht 
den tatsächlichen Verhältnissen. 

“ Aus dem Vorstehenden folgt auch, daB die Span- 
nungsänderung durch den .Spartransformator unter 
kleineren Verlusten, ‘das heißt mit günstigerem Wir- 
kungsgrad vor sich geht, als beim gewöhnlichen Trans- 
formator, weil die Übersetzungsverluste ‘nur der im 
Verhältnis f1 kleineren Type entsprechen. Der Spar- 
transformator verdient also seinen Namen nicht nur 
wegen der geringeren Anschaffungskosten, sondern auch 
wegen der kleineren Verluste. 


Es ist ohneweiters klar, daß 
AII 


der Spartransformator umkehrbar 


ri sein muß, so daß für das Hinauf- 


transformieren dieselben Betrach- 
tungen wie für das Herabtrans- 
formieren gelten. In den Formeln 
und im Schaltbild Abb. 1 sind bloß 
die Kennzeichen 1 und 2, außer- 
dem die Pfeilrichtungen i, und i, 
zu vertauschen. Es entsteht das 
Schaltbild in Abb. 2 und es gilt 
die Gleichung 


Ds / Goi 
k = — = — .(2’ 
s ARRESE RRE a TT 
ee Dbarschonssserhelie, k ái a a E P i Also auch in diesem Falle 


Abb. 3. 


bleibt kœ1, es bedeutet demnach- 


POD aa; k in allen Fällen das Verhältnis 
der größeren zur kleineren Spannung. Unter dieser Vor- 
aussetzung gelten alle übrigen abgeleiteten Ausdrücke 


in gleichem Maße für das Hinauf- und das Hinabtrans- 
formieren. 


dungszahl völlig gleich. Im Kurvenbild 3 stellen die 
Ordinaten unterhalb der Kurve die durch den Trans- 
formator übermittelte, die Abschnitte der Ordinaten über- 
halb der Kurve die direkt übertragene Leistung dar. 


2. Jänner 1921 


Te ee EE N ameer E E 


| Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 1 


11 


En nn 


Aus den vorstehenden Betrachtungen ergeben sich ! selben bis in alle Einzelheiten gleich sind; es erscheinen 


folgende Schlußfolgerungen: Der Spartransformator hat 
für die Praxis gegenüber dem Transformator mit 
getrennten Wicklungen den Vorteil, daß er bei gleicher 
zu übersetzender Leistung in den Dimensionen kleiner, 
also billiger wird, dagegen stellt der Umstand, daß 
Ober- und Unterspannungsnetz elektrisch verbunden 
sind, einen Nachteil für die Betriebssicherheit dar und 
beschränkt die Verwendungsmöglichkeit. Diese Ver- 
bindung ist dort, wo es sich um die Übersetzung von 
Hochspannung auf die üblichen Gebrauchsspannungen 
handelt, aus Sicherheitsrücksichten unzulässig. Aber 
gerade in diesen Fällen, wo k sehr groß ist, ist der 
Vorteil des Spartransformators ohnehin sehr klein, wie 
aus dem Kurvenbild (Abb. 3) hervorgeht. Schon bei 
einem Übersetzungsverhältnis 1100 : 110 = 10 ist 
L’ : L = 0:9, das heißt es werden bloß 10 vH gegenüber 
dem Transformator mit getrennten Wicklungen erspart. 
Hingegen sind die Verhältnisse in dem häufigen Fall, 
da8 am Verbrauchsort der Verlust einer Fernleitung, 
etwa 20 vH, ausgeglichen werden soll, wesentlich 
günstiger. Für diese Fälle ist der in Betracht kommende 
Kurvenbereich in Abb. 3a mit vergrößerten Abszissen 


Zahlentafel 1 (Zu Abb. 3). Zahlentafel2 (Zu Abb. 3 a) 


k | LL | Li: k | Ľ:L 
1 0 1- 1:0 0 
2 t3 = 0°50 1/3 = 0:50 11 0:090 
3 3/3 = 0'67 1/3 = 0'33 12 0:167 
4 3J =0'75 ı 1% = (025 1:33 0:230 
5 t/s =080 | 'k=0%0 14 0'285 
6 5/6 = 0:83 1/6 = 0'17 15 0'333 
7 %ı = 0'86 1 = 014 1'6 0:375 
8 1's = 0:87 1'3 =0'13 1:7 0'412 
9 8's = 0'89 th =01l 1'8 0'444 

10 = 0:90 1/0 = 010 19 0:473 
; è : 20 0:500 

N 1 0 


zwischen k = i und k = 2 dargestellt und die Zahlen- 
tafel 2 beigegeben. Handelt es sich um den Ausgleich 
von 20 vH Leitungsverlust, so it k = 1'2 und L'/L wird 
Ilẹ so daß der Spartransformator zum Beispiel bei 
100 kVA Gesamtleistung bloß für 17 kVA bemessen 
sein muß. 


Es gilt also die bekannte Tatsache, daß der Spar- 
transformator nur bei kleinen Spanpungsunterschieden 
nennenswerte Vorteile bietet. Bei sehr großen Leistungen 
kann allerdings schon eine relativ kleine Ersparnis, zum 
Beispiel 10 vH, einen großen Unterschied im Kosten- 
aufwand bilden. Es müssen daher jeweils die Erspar- 
nisse gegenüber den Nachteilen, welche die elektrische 
Verbindung der Netzteile und gewisse Erschwerungen 
in der Schaltung bilden, gegeneinander abgewogen 
werden. 


Der Zusatztransformator wird in der 
Regel dazu verwendet, um die Spannung am Ende einer 
Fernleitung zu erhöhen, oder in selteneren Fällen, die 
Spannung um einen geringen Betrag zu erniedrigen 
(negativer Zusatztransformator oder Abnahmetrans- 
formator). Die Schaltbilder beider Fälle sind in den Ab- 
bildungen 1a und 2a enthalten. Vergleicht man diese 
mit den entsprechenden Schaltbildern für den Spar- 
transformator, Abb. 1 und 2, so bemerkt man, daß die- 


bloß die Windungen in anderer Richtung gezeichnet. 
Daraus ergibt sich, daß der Zusatz- mit dem Spartrans- 
formator völlig identisch ist und daß infolgedessen alle 
Betrachtungen und Ergebnisse für den Spartrans- 
formator in vollem Maße auch für den Zusatztrans- 
formator gelten. Auch der Bau beider unterscheidet 
sich in nichts, und wenn trotzdem zwei verschiedene 
Ausdrücke bestehen, so mag dies daher rühren, daß der 
Ausaruck „Zusatztransformator“ bei kleinen Spannungs- 
änderungen, die Bezeichnung „Spartransiormator” bei 
größeren Übersetzungen passend erschien und sich daher 
eingebürgert hat. Es würde aber den Tatsachen besser 
entsprechen, wenn ein einheitlicher Ausdruck ein- 
geführt würde. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Elektrizitätswerke in englischen Landgemeinden. 
Ein zutreffendes Beispiel der Verwendung der Elektrizität in 
der Landwirtschaft bietet die Stadtgemeinde Hereford (22 000 
Einwohner), deren Bevölkerung gegenwärtig einen jährlichen 
Energieverbrauch von 100 kWh pro Kopf aufweist. Nach den 
Mitteilungen des städtischen Ingenieurs W. T. Kerr wurde 
schon wenige Jahre nach Inbetriebsetzung des Werkes eine 
intensive Elektrokultur ) neben der häuslichen Verwendung 
des elektrischen Stromes betrieben; auch die Erzeugung von 
Fruchtsäften bietet ausreichende Gelegenheit für motorische 
Antriebe, wie Flaschenreinigung, Pumpen, Förderwerke. In 
einem Ziegelwerke sind 180 kW für Heizapparate bei 100 vH 
Belastungsiaktor installiert; zum Sterilisieren der Milch 
werden Quecksilberdampflampen verwendet, ferner zur Be- 
schleunigung des Gärens von Gerstensaft. .Die Verwendung 
von Koksofenstaub ermöglichte die Herabsetzung der Brenn- 
materialkosten auf 0'34 d für die kWh, bei einem Kokspreis 
von lish pro t; der Verbrauch beträgt 2 kg für die kWh und 
konnte bis auf 1'6 kg ermäßigt werden. Die Stirling-Wasser- 
rohrkessel sind mit künstlichen Zug versehen und können bei 
hohen Belastungen mit Handölfeuernng betrieben werden, 
sodaß die Stundenleistung von 6300 kg (normal) bis auf 
9500 kg gesteigert werden kann; späterhin soll die Ölfeuerung 
mittels Druckluftbetrieb erfolgen. Der unverbrannte Koksstaub 
enthält 6 vH Pottasche, die zum Düngen sehr geeignet ist und 
mit 3 sh pro t bezahlt wird. Die Generatoranlage besteht 
gegenwärtig aus zwei 1500 kW- und einem 1000 kW- Turbo- 
generator für Drehstrom von 3300 V, 50 Per/s. Die erzeugte 
Energie wird für die inneren Stadtbezirke in Gleichstrom 
umgeformt. Zur Zeit der Winterspitzen werden noch zwei 
alte 300 kW-Dampimaschineneinheiten verwendet, welche 
jedoch in Kürze durch eine modernere Anlage ersetzt werden 
sollen. Für die außenliegenden Bezirke soll die Spannung ohne 
Umformung auf 11000 V, bezw. 33000 V erhöht werden. Das 
Verteilungsnetz besteht im Stadtinnern aus Kabelleitungen, 
außerhalb der Stadt aus Freileitungen. Die Hauptleitung ist an 
Stahlgittermasten angeordnet, die Verteilungen dagegen an 
Holzmasten mit geerdeter Neutralleitung. Die Verteilungs- 
Transformatoren sind auf Eisentraversen an den Masten ange- 
bracht; an der Hochspannungsseite sind isolierte Schalt- 
sicherungen angeordnet, wogegen die Erdleitung der Neutralen 
an der Niederspannungsseite über das Transformatorgehäuse, 
bezw. den Mittelpunkt der Wicklung zur Erdplatte (Konus) 
geführt wird. Die Werbetätigkeit wurde mit großer Umsicht 
und individueller Behandlungsweise durchgeführt; die Be- 
lastungskurve zeigt demgemäß nur geringe Schwankungen. 
Eine gleiche Umsicht wurde auch bei Erlangung von Servituten 
(Wegerecht) ausgeübt. Auch das Tarifsystem ist den Be- 
dingungen angepaßt und wird der gemischte Tarif mit Grund- 
gebühr und Zusatz von 2'5 d pro kWh verwendet. 

(The Electr., Bd. 85, Nr. 2214, 1920.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 
Beitrag zur Kenntnis und zum Entwerfen von Wind- 
kraltanlagen. Dr. Ing. M. Mayersohn. Für Neuanlagen 
kommen heute nur leitradlose Windräder amerikanischer und 
dänischer Bauart in Frage. Erstere besitzen meist feste Rad- 


1) E. u. M. 1917, S. 629, Anz. S. 119; 1918, S. 182. 
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schaufein aus verzinktem Eisenblech, ihre Anlaufwindstärke 
beträgt 1'5 bis 2 m/s. Die deutschen Windturbinen stellen eine 
Verbesserung der amerikanischen Corcoran- oder Eclipse- 
räder dar, sie werden bis 15 m Durchmesser ausgeführt. Die 
Regelung nach der Windrichtung ertolgt meist durch Wind- 
fahnen, nach der Windstärke durch Seitenfahnen, welche das 
Windrad bei allzu starkem Winde aus der Windrichtung ab- 
drehen, oder dadurch, daB das exzentrisch angeordnete Wind- 
rad bei zu starkem Winddruck vermöge seiner exzentrischen 
Lage aus der Windrichtung abgedreht wird. Die Windräder 
dänischer ‚Bauart sind nach den Erfahrungen des Windmühlen- 
.baues mit 4 bis 6 Flügeln gebaut, wobei die Flügel mit jalousie- 
artig verstellbaren, sich bei allzugroßem Winddruck öffnenden 
Blech- oder Holzstreifen belegt sind, oder es sind Flügel um 
radial stehende Achsen verdrehbar, so zwar, daß bei jeder 
Windstärke der Wind stoßfrei zur Wirkung kommt. Die Ein- 
stellung nach der Windrichtung erfolgt meist durch Windrosen. 
Die Anlaufwindstärke dänischer Räder liegt bei 4 bis 5 m/s. 

Eine Umfrage bei über 400 deutschen Windradanlagen 
hat ergeben, daß 36 zur Gemeindewasserversorgung, 137 zur 
Wasserversorgung von Einzelhäusern, Fabriken, Eisenbahn- 
haltestellen und Gartenanlagen, 175 für vereinigten Betrieb von 
Pumpen, landwirtschaitlichen und kleingewerblichen Maschinen 
und Mühlen, 41 für Entwässerwngsanlagen, 13 für Elektrizitäts- 
versorgung und 1 für Abwasserbeseitigung dienen, 6 Anlagen 
wurden durch den Sturm zerstört, 44 hatten bereits größere 
Reparaturen durchzumachen, 23 waren infolge ungenügender 
Kenntnis der Windverhältnisse, infolge zu kleiner Turmhöhe 
oder wegen sachunkundiger Geschäftsvermittlung unbe- 
friedigend. Die Mehrzahl der Anlagen hat die an sie gestellten 
Anforderungen voll erfühtt. 

Speziell elektrische Windkraftwerke haben mit nohen 
Kosten der Batterie, großen Verlusten an elektrischer Energie, 
daher mit geringer Ausmützung der Windkraft zu rechnen. 
Wegen ‘der Speicherfähigkeit ist nur Gleichstrom üblich und 
dieser mit Rücksicht auf die Elementzahl nur bei Spannungen 
bis 300 V. Anlagen ohne Batterie benützen Spannungen bis 
500 V, sie dienen zur unmittelbaren Kraftübertragung bei 
Fernpumpwerken; deren Elektromotor läuft entsprechend der 
veränderlichen Windstärke mit veränderlicher Spannung und 
Drehzahl. Am besten bewährt hat sich bis jetzt die elektrische 
Ausrüstung der Vereinigten Windturbinenwerke in: Dresden +). 
In Dänemark wurden während des Krieges Windmotoren als 
Zusatzmotoren zu Dieselanlagen aufgestellt, sie erzielten Er- 
sparnisse, wenn vom "Wind wenigstens 20 vH der Leistung 
geliefert wird. Bei größerem Prozentsatz konnte der Strompreis 
unter dem der Überlandwerke gehalten werden. Heute 
plant man in Kopenhagen, den Drehstromunterwerken eines 
Überlandkraftwerkes durch Windmotoren mit Hilfe von Asyn- 
 chrongeneratoren Strom zuzuführen. 

Da die Lebensdauer der Windkraftmaschinen etwa 
25 Jahre beträgt, wird mit Rücksicht auf zu erwartende Sturm- 
schäden eine Abschreibungsquote von 6 bis 10 vH empfohlen, 
und eine Reserve von 10 vH für: Ausbesserungen. Bei den 
eisernen Türmen kann die Abschreibungsquote mit 4 vH, bei 
Holztürmen mit 5 vH veranschlagt werden. Letztere besitzen 
je mach Imprägnierung eine Lebensdauer von 12 bis 23 Jahren. 

In Deutschland kann mit einer mittleren jährlichen Wind- 
stärke von 4 bis 5 m/s gerechnet werden, wobei die Zahl der 
täglichen Windstunden im Binnenlande mit schlechter Windlage 
zu 5, mit guter Windlage zu 7, mit sehr guter Windlage und 
an der Küste zu 8 bis 10 eingeschätzt werden kann. Die Größe 
der Speicher richtet sich nach der Zeitdauer und Verteilung 
der Wiändstilien, die ale Stunden mit unter 2 m/s Wind- 
geschwindigkeit umfaßt. Werden die Speicher zu groß, so muß 
man Aushilfsmotoren aufstellen. 

(Z. V. d. I, Bd. 64, 1920, Heft 45.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Über selbsterregte Mehrphasenstromgeneratoren. Von 
L. Fleischmann. Die von der Statorphase | im Rotor längs 
der Achse a b induzierte EMK wird nach dem Schaltungsschema 
Abb. I der Statorphase II derart zugeführt, daß sie der vom 
Rotor aus in der Statorphase Il induzierten EMK entgegen wirkt. 
Der Größe nach sind beide EMK proportional dem Produkt 
aus Rotor- und Statorwindungszahl, also einander gleich. Von 
der gegenseitigen Induktion zwischen Phase I und Il kann 
daher abgesehen werden und in den beiden Differential- 


gleichungen: 
La Ru+N h+ Ma + Naho 

dt 1 11 81 a 
LĒ +R + Nah +M G+ Nat = 0 


1) E. u. M. 1918, Seite 385. 
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welche allgemein die Abhängigkeit zweier induktiv und rota- 

torisch verbundener Stromkreise darstellen, können die Glieder 

Me cem Koeffizienten M wegbleiben. Von den übrigen Gliedern 
edeutet: 


di, .. ; - 
Lı T die EMK der Selbstinduktion proportional œ w? (1 + 1)+ 


d 
+o.wg (l+), 


Abb. ı. 


Ri den Ohmschen Spannungsabfäll, 

Nu i die durag Rotation im Statorfeld der Phase I erzeugte 
EMK proportional @, ws mp i, 

Nz: ia die durch Rotation im Rotorfeld der Phase ll erzeugte 
EMK proportional & wg?(1 + T3) is, 

wobei œ die Drehgeschwindigkeit des Rotors und wg wp die 

Windungszahlen des Stators bezw. Rotors bezeichnet. — Wird 

aus der ersten Gleichung i eliminiert so erhält man, abgekürzt 

geschrieben 


C OTE 
Um diese Gleichung durch einen Ausdruck 
A =I.sin(ot + p) 
zu befriedigen, muß b = 0 sein, woraus für die Eigenfrequenz 


folgt: 
o o [wR (1 + Ta)] , 
ws’ (1 +1) + np’ (I + T3)’ 
für den Fall, daß die Rotorspulenachse mit der Statorspulen- 
achse einen Winkel a einschließt, erhält man durch die anloge 


Überlegung — nach Einsetzen der entsprechenden Werte tur 
die Selodstinduktionskoeffizienten — eine kigenfrequenz: 


o [wk (1 + Ta) u Ws WR cos a] 
= wg (1 +t) + me (1 + t3) — 2 ws WRCOSa 
(Archiv f. Elektrot. Bd. 8, Heft 12, 1920.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 

Verwendung des englischen Röhrensenders für die 
Messung der Selbstinduktion und Kapazität. Dr. A. Tobler. 
Als Stromquelle für Wechselstrommessungen bürgert sich 
immer mehr an Stelle der Frank’schen Maschine und des 
von der Western Electric Company konstruierten Vreeland- 
schen Oszillators der Röhrensender ein *). Verfasser beschreibt 
den vom englischen Post Office verwendeten Röhrensender, 
eine Kathodenlampe mit 3 Elektroden, 6 V Heizspannung und 
200 V Anodenspannung. Der Hiliselektrodenstromkreis ist mit 
dem Anodenstromkreis induktiv gekoppelt, in letzterem ist 
zudem eine verstellbare Kapazität eingeschaltet, die es 
gestattet, die Schwingungszahl zwischen 400 und 2000 Per/s 
zu verändern. Die verwendeten Transformatoren sind eisen- 
frei,. der Heizstrom, der von 3 Akkumulatoren geliefert wird, 
beträgt 076 bis 0'8 A, der verstellbare Heizwiderstand 0 bis 
8 Ohm. Für den Anodenstromkreis kämen als Stromquelle 
vor allem Akkumulatoren oder galvanische Elemente in 
Betracht, wodurch aber die Einrichtung zu kostspielig werden 
würde, weshalb getrachtet wird, sie durch Spannungsregler 
oder Gleichrichter zu ersetzen. Verfasser hat zu diesem 
Zweck neben elektrolytischen Gleichrichtern von Graetz 
Glimmlichtgleichrichter von Pintsch versuchsweise an- 
gewendet. Letztere würden sich hierfür gut eignen, wenn es 
nicht für ein sicheres Funktionieren des Röhrensenders not- 
wendig wäre, daß sich der Anodenstrom zwischen 6 und 7mA 
bewege, eine Stromstärke, für die die Glimmlichtgleichrichter 
zu schwach sind. Es dürfte jedoch möglich sein, Glimmlicht- 
gleichrichter, die auch diesem Zwecke entsprechen, zu bauen. 
Für die Durchführung der Messungen ist vor allem erforder- 


1) E. u. M. 1920, Seite 42, 424, 
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lich, die Schwingungszahl konstant zu erhalten. 
beim Röhrensender durch die Beziehung 
rad 1 
zn V\L.C 
bestimmt ist, ändert sie sich nicht, sowie einmal Selbst- 


induktion L und Kapazität C im Anodenschwingungskreis fest 
eingestellt sind. Zur Messung der Selbstinduktion und 


Kapazität wird die Wheatstone’sche Brückenschaltung ver- . 


wendet, wobei darauf gesehen -werden muß, daß die Wider- 
sände nach Chaperon oder sonstwie induktions- und 
kapazitätsfrei gewickelt sind. Als Anzeigeinstrument wird 
ein Telephon-Vibrationsgalvanometer nach Dudell ver- 
wendet. Als Kapazitäten müssen zur Eichung Luftkonden- 
satoren zur Verwendung kommen. Im Falle der Resonanz 
ist man in der Lage, Selbstinduktionen über 1 H mit großer 
Genauigkeit festzustellen. Es werden am Schluß die Ergebnisse 
von an Selbstinduktionsnormalien, an Cailho-Simultanspulen 
und an Pupinkabelspulen vorgenommenen Messungen angeführt. 


(Journal telegraphique, Nr. 8, 1920.) 


Stromverteilung. 


Automatische Unterstation in Cleveland der Westing- 
bonse-Gesellschafit. In den letzten Jahren wurden mehrere 
automatische Unterstationen in kleineren Städten und zum 
Betriebe elektrischer Vollbahnen in Nordamerika ein- 
gerichtet). Es wurde aber nicht versucht, diese Einrichtung 
für den schweren städtischen Verkehr zu erproben, weil man 
annahm, daß bei einem kontinuierlichen Betrieb während des 
größten Teiles des Tages die Vorteile solcher Unterstationen 
nicht erzielt werden können. Deshalb ist die Errichtung 
einer automatischen Uhnterstation in Cleveland, der fünft- 
größten Stadt der Vereinigten Staaten, von besonderem 
Interesse, da sie die weitgehende Anwendbarkeit „arbeits- 


loser“ Einriehtungen erweist. Die Heights-Unterstation, welche - 


kürzlich dem Betrieb übergeben wurde durch die Cleveland- 
Railway Co. ist auch deshalb bemerkenswert, weil sie die 
größte Unterstation mit den größten bisher aufgestellten Ein- 
heiten ist, deren Betrieb selbsttätig erfolgt. Die Unterstation 
enthält zwei 1500 kW Drehstrom-Gleichstrom-Umformer der 
Westinghouse- Co., welche mit je einem Hauptunterbrecher, 
Transformator und automatischer Regulierung versehen sind. 
Obgleich die Belastung nicht kontinuierlich ist, wird von 4 Uhr 
nachmittags bis Mitternacht stets eine Einheit in Betrieb ge- 
halten. Die Maschine wird automatisch eingeschaltet, sobald 
die Motorwagen anlaufen und die Fahrdrahitspannung unter den 
normalen Wert sinkt; nach erfolgter Einschaltung geht das 
Anlassen innerhalb von 4 sec und die Energielieferung in das 
Verkehrsnetz vor sich. Die Maschine steht solange unter Be- 
lastung, bis sie 15 min unter Vollast gelaufen ist; sodann 
wird die zweite Maschine automatisch eingeschaltet. Diese 
übernimmt dann die Belastung während der Morgenspitzen, 
solange die Belastung 50 vH der normalen nicht überschreitet; 
im letzteren Falle wird die zweite Maschine abgeschaltet und 
die erste Maschine übernimmt wieder die Tagesbelastung. Zur 
Zeit der Abendbelastung wird wieder die zweite Maschine 
angelassen und die erste automatisch abgestellt. Neben der 
Aufrechterhaltung dieser Belastungsverteilung ist auch ein 
ausreichender Schutz gegen Betriebsstörungen vorgesehen; zu 
diesem Zwecke sind 18 Schutzrelais mit verschiedener Ein- 
stellung in Verwendung gelangt. Die automatischen Unter- 
stationen dienen zur Stromlieferung für jene außenliegenden 
Bezirke, welche von den übrigen Unterstationen nicht versorgt 
werden. Vor Errichtung des automatischen Betriebes, be- 
standen in Cleveland 5 Unterstationen mit Handbetrieb und 
eine Gleichstromzentrale von 42500 kW Gesamtleistung für 
€00 V Gleichstrom. Die Unterstationen waren mit 1500, bezw. 
1000 kW-Umformern ausgerüstet und zwar mit 23 der 
größeren und 2 der kleineren Type. Durch die automatische 
Anlage wird die Leistung der Unterstationen um 12000 kW 
erhöht. Die neue Heights-Unterstagion ist für jene Belastung 
errichtet, welche außerhalb der „2 Meilen-Grenze“ der 
Cedar-Unterstation und der Cleveland Interurban Ry. Co. 
gelegen ist, welche von der Cleveland Railway Co. mit Strom 
versorgt wird; sie dient auch zur Unterstützung der letzt- 
genannten UnterStation, welche den dichtbevölkerten Teil der 
Stadt versorgt. Die nächste automatische Unterstation, welche 
zum Ausbau gelangt, ist jene von St. Clair, welche die Be- 
lastungsspitzen der St. Clair-Linie zwischen den von der 


1) E, u. M. 1915, S. 586; 1919, S. 526; 1920, S. 9, 360. 
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Windermere- und St. Clair-Unterstation aufnimmt. Zwei 
andere automatische Unterwerke, Collinwood und West 73 Str. 
sollen die Mehrbelastungen der bestehenden Unterstationen und 
der neu hinzukommenden Linien übernehmen. Die Schwierig- 
keit, das für die Einrichtung und Instandhaltung der auto- 
matischen Unterwerke erforderliche Personal zu erhalten, 
wurde von der Cleveland Railway Co. in erfolgreicher Weise 
bekämpft. Der Chefingenieur L. D. Bale schuf zu diesem 
Zwecke mit drei geeigneten Leuten eine Schule, in welcher 
die Betriebsdiagramme und das Schaltschema der Unter- 
stationen genau untersucht wurden; die Folgen einer fehler- 
haften Relaisschaltung wurden an Hand der Leitungsschemas 
praktisch untersucht und letzteres für alle Apparate derart 
aufgezeichnet, daß ein Fehler ohne Schwierigkeit in rascher 
Weise aufgefunden und behoben werden konnte. 


(Electric Traction, 15. Sept. 1920.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen., 


Elektrizitätsverwendung in englischen Bergwerken t). 
Nach einem Bericht des Generalinspektors der Bergwerke 
über das Jahr 1919 wurden rund 2297 t Kohle (gegen 2277 
im Vorjahre) gefördert, wobei die Zahl der Arbeiter auf 1:19 
Mill. gegen 1'008 Mill. im Jahre 1918 anstieg. Die Förderung 
pro Arbeiter fiel dabei von 2250 auf 1835 t. Die Zahl der 
Todesfälle betrug 1118, gegen 1401 im Jahre 1918, von 
weichen nur 9 (das ist kaum 1 vH) auf elektrische Unfälle 
entfallen. Die Zahl der Kohlenschrämmaschinen hat ständig 
zugenommen. Von 1038 Mill. t geförderten Mineralien im 
schottischen Bezirk wurden 95 Mill. t (93 vH) mittels elek- 
trischer Antriebe gebohrt, der Rest entfällt auf Druckluft- 
betriebe Im Jahre 1919 hat sich die Zahl ‘der elektrischen 
Schrämmaschinen gegen 1913 um 353 -vermehrt, jene der 
Druckluftantriebe um 40 abgenommen. Mechanische Förder- 
vorrichtungen gab es 105, gegen 125 im Jahre 1913. Von 
elektrischen Sicherheitslampen waren 9230 in Verwendung. 
Die Gesamtleistung der in 356 Bergwerken aufgestellten 
Motoren betrug 157135 PS untertags und 42 241 PS obertägig. 
Im nördlichen Bezirk wurden 1914: 3:57 Mill. t Kohle gefördert, 
1919 : 4:38 Mill. t mittels 1025 Schrämmaschinen (1913 : 702); 
von letzteren waren 171 (1913: 156) elektrisch und 854 (1913: 
546) mit Druckluft betrieben. Die Gesamtleistung der Motoren 
untertags betrug 122051 PS (1913: 79422 PS), obertags 
117474 PS, die Zahl der elektrischen Grubenlampen 14 000. 
Im York- und North-Midlandbezirk wurde in 245 Bergwerken 
mit 189289 PS, elektrische Antriebe und 87 237 Grubenlampen 
verwendet; in Laucashire,: North-Wales und Irland wurden 
nur 0:32 Mill. t (von 278 Mill. t) Kohle elektrisch gefördert 
bei einer Gesamtleistung der Motoren von 56428 PS. In 
Midland und im südlichen Bezirk waren im Berichtsjahre 
76845 PS und endlich in Südwales in 334 Bergwerken 
267464 PS an Elektromotoren und 78859 elektrischen Gruben- 
lampen installiert. Die Gesamtleistung sämtlicher in englischen 
Bergwerken installierten Elektromotoren beziffert sich sonach 
mit rund 1 Mil. PS. 

(The Electr., Bd. 85, Nr. 2213, 1920.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Neuerungen in den Pariser Telephonzentralen. B ar- 
barat. Die Hauptschwierigkeit in der Ausnutzung der derzeit 
in Paris bestehenden Umschalteeinrichtungen nach dem 
Multiplesystem besteht in dem Umstand, daß die Verwendung 
der Vermittlungsleitungen zwischen den einzelnen Zentralen 
bedeutende Zeitverluste mit sich bringt. Aus diesem Grunde 
ist bereits vor 5 Jahren die Umwandlung des Handbetriebes 
in einen halbautomatischen im Aussicht genommen worden. 
Der Krieg hat die Aufnahme dieser Arbeiten verzögert und 
derzeit sind die Kosten, die eine derartige Umwandlung ver- 
ursachen würde, derart groß, daß vorläufig getrachtet werden 
muß, mit Hilfe anderer Mittel den Betrieb zu verbessern. 
Verfasser schlägt nun die Einführung des Doppelanrufes vor, 
indem er darauf hinweist, daß hierdurch der Übergang zum 
halbautomatischen System vorbereitet werden könnte. Der 
Teilnehmer hat in diesem Falle bei jeder Verbindung im 
Ortsnetze in ähnlicher Weise vorzugehen, wie wenn es sich 
um Überlandverbindungen handelt, das heißt er muß, um mit 
der Nummer des gewünschten Telephonteilnehmers ‚verbunden 
zu werden, zweimal seinen Wunsch vorbringen. Beim Anruf 
nennt der Teilnehmer das Amt, an das der gewünschte Teil- 
nehmer angeschlossen ist, die Telephonistin verbindet ihn 
mit dem verlangten Amte, dem er nun die Nummer des Teil- 


= 1) E. u. M. 1919, Anzeiger, Seite 66, 157, 
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nehmers, mit dem er verbunden werden möchte, bekannt gibt. 
Die weitere Durchführung, Überwachung und Trennung der 
Verbindung erfolgt nun von diesem Amte aus, während dem 
Ursprungsamte die Beendigung des Gespräches und damit 
zugleich das Freiwerden der Vermittlungsleitung durch das 
Autleuchten von Glühlämpchen angezeigt wird. Hierdurch 
werden die Dienstleitungen zwischen den verschiedenen 
Amtern überflüssig, sie können in Vermittlungsleitungen um- 
gewandelt werden und es wird die für die Durchiührung der 
Verbindung eriorderliche Zeit abgekürzt. Verfasser zeigt, wie 
durch Einschaltung eines Differentialrelais und einer vierten 
Leitung in den Verbindungsschnüren die Verbesserung mit 
verhältnismäßig geringen Kosten durchführbar ist. Vorteilhaiter 
erscheint ihm jedoch die sofortige Verwendung automatischer 
Leitungssucher in den Anruisämtern, wodurch die Telephonistin 
von der Arbeit des Aufsuchens einer fremden Vermittlungs- 
keitung beireit wurde. Wenngleich die Verwendung derartiger 
Wählereinrichtung ungleich kostspieliger käme, so könnten 
diese Leitungssucher später ohne weiteres für die halbauto- 
matischen Vermittlungseinrichtungen verwendet werden. 
Schließlich wird noch eindringlich darauf hingewiesen, daß 
eine vollkommene Ausnutzung der bestehenden Vermittlungs- 
einrichtungen nur dann erzielbar ist, wenn die Teilnehmer- 
leitungen nach der Häufigkeit der über sie abgewickelten 
Gespräche gegliedert und eingeteilt werden. 
(Journal telegraphique, Nr. 5, 1920.) 


Baustoffe. 


Durch Zusammenschmelzen von Kupfer und Glimmer im 
elektrischen Lichtbogen wird, wie A. L. Wiliams findet, 
cine Masse erzeugt, die bemerkenswerte Eigenschatten hin- 
sichtlich der Leitfähigkeit zeigt. Es wurde Kupier und Glimmer 
in gleichen Mengen in pulveriörmigem Zustand auf einer 
Eisenplatte angehäuft und zwischen dieser als Anode und einem 
Kohlenstiit ein Bogen erzeugt, in dem das Gemisch von 
Kupfer und Glimmer zu einer glasharten, spröden Masse zu- 
sammenschmolz, die sich bei 2000° C bearbeiten läßt. Be- 
merkenswert ist der Einfluß der Temperatur auf die Leit- 
fähigkeit der Masse. Der Widerstand derselben ging von 
91:01 Ohm bei 99° C auf 11:37 Ohm bei 228’ C herab; bei einem 
anderen Muster sank der Widerstand von 16 Ohm bei 27° C 
auf 05 Ohm bei 850° C herab. Bei Gemisch von Eisen und 
Glimmer war dasselbe Ergebnis erzielt worden. Die Masse 
läßt sich für sehr temperaturempiindliche Einrichtungen gut 
verwenden. (Journ. Franklin Inst., Bd. 190, Nr. 5, 1920.) 


Brennstoffe. 


Gewinnung von Alkohol aus Koksofengas. Nach Ernest 
Bury und O. Ollander beträgt der Bedarf Englands an 
motorischen Betriebsstoifen 160 Mill. Gallonen (= 727 Mill |) 
jährlich. Kaum ein Fünftel dieses Bedaries (30 Mill. Gallonen 
136 Mill. I) wird durch die englische Erzeugung selbst 
gedeckt; der Rest muß eingeführt werden. Die Verfasser regen 
deshalb an, alles Athylen, welches bei der trockenen Destillation 
von Brennstoffen entsteht, auf Alkohol zu verarbeiten. Sie 
berechnen den so erhältlichen Zuwaclis an flüssigem Brenn- 
stoff auf 504 Milk Gallonen (229 Milt. }) jährlich. Diesem 
Gewinne steht allerdings die Tatsache gegenüber, daß das 
Äthylen zu 2 Volumprozenten im Leucht- und Koksoiengas 
enthalten ist und daß seine Verwendung für chemische Zwecke 
den Heizwert dieser Gase um 47 vH herabs:tzen würde. Über 
das Verfahren werden folgende Angaben gemacht: Das äthylen- 
haltige Gas wird durch starke Schwefelsäure geleitet, die bei 
60 bis 80° C 70 bis 80 vH des Gesamtäthylens absorbiert. 
Es entsteht Monoäthylschwefelsäure, die bei der Elektrolyse 
eine 80prozentige Ausbeute an Essigsäure oder bei der Ver- 
seifung mit überhitztem Dampf eine 70prozentige Ausbeute an 
Äthylalkohol liefert. Als Nebenprodukt bildet sich aus der 
Schwefelsäure Schwefeldioxyd. Dieses Schwefeldioxyd wird 
mit dem Leucht-(bezw. Koksofen-)gas gemischt und reagiert 
mit dem -darin enthaltenen Schwisfelwasserstoff unter Bildung 
von Schwefel. Letzterer wird auf bekannte Weise in Schwefel- 
säure übergeführt und kehrt in dieser Form in den Prozeß 
zurück; ein etwaiger Überschuß der so erhaltenen Säure dient 
zur Bindung des Ammoniaks als Sulfat. Die Hitze, welche nötig 
ist, um (die gekühlten Koksofengase auf die erforderliche 
Absorptionstemperatur von 80° C zu erwärmen, wird durch 
Verbrennen der feuchten Gase gewonnen, die der Koksoien 
bei 250 bis 300° C entwickelt. Zum Anheizen der Absorptions- 
schwefelsäure findet ein Generatorgas Verwendung, welches 
aus brikettierten Kohlenstaub erzeugt wird. Auf diese Weise 
werden alte Abfallstoffe ausgenutzt. 

(Electrical Review, Bd. 87, Nr. 2229, 1920.) 
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Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 

Zur Molekulartheorie des Paramagnetismus fester Salze. 
Otto Stern, Frankfurt a M. Das Curie'sche Gesetz, dem- 
zufolge die Suszeptibilität umgekehrt proportional der absoluten 
Temperatur ist, gilt auch für viele feste Salze. P. Weiß hat 
die Langevin’sche Theorie des Curie’schen Gesetzes auf feste 
Stoiie in der Weise zu übrtragen versucht, daß auch in festen 
Stoffen die Molekül als Träger der Elementarmagnete frei 
drehbar angenommen wurden. Trotzdem schon die chırak- 
teristische Anisotropie der Kristalle klar zeigt, daB diese 
Annahme falsch ist, wurden aus dieser Molekulartheorie des 
Paramagnetismus fester Salze in neuerer. Zeit sehr weittragende 
Schlüsse gezogen und die Abweichungen vom Curie’'schen 
Gesetz der meisten festen Salze bei tiefer Temperatur durch 
die Annahme erklärt, daB die Rotationsenergie der Moleküle 
bei tiefen Temperaturen nicht mehr, wie es die klassische 
Molekulartheorie verlangt, proportional der absoluten Tem- 
peratur ist, Sondern die von der Quanientheorie geiorderten 
Abweichungen von dieser Proportionalität zeigt. Es gelang 
so, die Abhängigkeit des Paramagnetismus von der Temperatur 
mit den Messungen an feten Salzen biy zu den tiefsten Tem- 
p:raturen herab in Übereinstimmung zu bringen. Allerdings 
fallen die gefundenen Träsgheittmomente der Moleküle bedeu- 
tend Kleiner aus, als nach den sonst bekannten Daten über 
Moleküldimensionen zu erwarten ist. Um diesen Schwierig- 
keiten zu entgehen, hat P. Weiß zu zeigen versucht, daß 
die Annahme der freien Drehbarkeit zur Ableitung des Curie- 
schen Gesetzes für feste Stoffe nicht nötig ist, sondern daß 
man dieses Gesetz auch dann erhält, wenn man annimmt, daß 
die Moleküle infolge der Temperatu: bewegung um feste Lager 
schwingen und die Orientierung dieser Gleichgewichtslagen 
wie bei einem amo:phen Stoif oder einem Kristallpulver keine 
Vorzumzrichtung besitzt. Doch ist dieses Resultat von Weiß 
infolge eines vechitrischen Irrtums unhaltbar. Stern hat 
deshalb das Problem noch e nmal behandelt und für einen 
Haufen von Elenmientarmagneten, die um regellss orientierte 
Gleichgewichtslaxen schwingen, die mittlere Magnet!sierung 
pro Volumeneinheit als Funktion der Temperatur unter 
Zugrundelegung der klassischen Molekulartheorie b:rechnet, 
also für so hohe Temperaturen, daß die Quantenabweichungen 
vernachlässigt werden können. Für die Suszeptibilität ergibt 


sich die Formel l 
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worin M das magnetische Moment: der Volumeneinheit, H die 
magnetische Feldstärke, N die Zahl der Elementarmazxnete, 
m das Moment eines solchen, k die Boltzmann sche 
Konstante und a eine andere Konstante bedeuten. Sie ist 
also in erster Näherung unabhängig von der Temperatur, 
in zweiter Näherung nimmt sie mit wachsender Temperatur 
etwas ab. Diesas Ergebnis ist auch ohne Rechnung einzus:hen, 
da beim absoluten Nullpunkt, wenn alle Magnet: in ihren 
Gleichgewichtslagen ruhen, beim Anlegen eines Feldes H jeder 
Magnet etwas aus seiner Ruhelage in Richtung von H heraus- 
gedreht wird, bis die rücktreibende Kraft dem durch das Feld. 
erzeugten Drehmoment das Gleichgewicht hält, woraus sich 
ein magnetischea Moment in Richtung von H ergibt. Die Tem- 
peraturbewegurg wird Schwingungen um diese neuen ve- 
schobenen Gleichgewichtslagen bewirken, die, so lange sie 
klein sind, so lange also der Körper fest bleibt, annähernd 
symmetrisch um die neuen Gleichgewichts'agen erfolgen und 
die Magnetisieruns in erster Näherung überhaupt nicht ändern 
werden. Es ist klar, daß das Curie’sche Gesetz für um Glzich- 
gewichislagen schwingende Moleküle nicht gelten kann und 
es zeigt sich. daß zur Gültigkeit des Curie’schen Gesetzes die 
frei2 Drehbarkeit der Moleküle erforderlich ist. Da nun die 
Moleküle im Kristall sicher nicht frei sind und andererseits das 
Curie’'sche Gesetz erfahrungsgemäß auch für Kristalle gilt, so 
folgt daraus, daß nicht die Moleküle als solche die Träger des 
magrıtischen Momentes sind. Wahrscheinlich werden die lonen 
die Elementarmagnete sein. (Zeitschr. f. Phys., l, 147, 1920.) 


Normalisierung. 


Die technischen Arbeiten des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. Auf der diesjährigen 
Hauptversammlung des Zentralver.bandes der deut- 
schen elektrotechen Industrie — welche im Juni 
dieses Jahres in Berlin abgehalten worden ist — hat der 
technische Konsulent des Zentralverbandes, Dr. Ing. E. Adler, 
im Rahmen eines interessanten Vortrages die Frage erörtert, 
welches Interesse ein Verband elektrotechnischer Fabriken, im 
besonderen ein Zentralverband, der alle Zweige der elektro- 
technischen Industrie umfaßt, an der Behandlung technischer 
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Angelegenheiten hat, Diese Frage ist sicherlich der Be- 
sprechung wert, weil der Zentralverband sich zunächst wirż- 
schaftliche Ziele — eine gemeinsame Wirtschaftspolitik — 
gestellt hat, während man die technisch-wissenschaftliche 
Arbeit dem Verbande Deutscher Elektrotechniker überließ. Es 
besteht jedoch für die Indüstrie ein großes Interesse an remein- 
samer technischer Arbeit, weil durch diese dasselbe Ziel wie 
bei den gemeirkamen wirtschaftlichen Arbeiten — die Er- 
leichterung und Verbesserung der Erzeugung und dadurch der 
Geschäftsführung — erreicht wird. Man kann sowohl bei der 
wirtschaftlichen, wie bei der technischen gemeinsamen Ge- 
schäftspolitik zwischen externen und internen Angelegenheiten 
unterscheiden; die externe. Geschäftspolitik verfolgt als Ziel 
die Schaffung einer geschlossenen Front nach außen, die interne 
bezweckt die Herbeiführung eines Ausgleichs und eine Ver- 
ständigung unter den Fabriken. 

Ein Hauptarbeitsgebiet der internentechnischen 
Geschäf:spolitik bildet die Normung, das ist die Festlegung 
von bestimmten Maßen für die Erzeugung. Da mit eine- 
Normung immer eine Umstellung in der Fabrikation ver- 
bur:den ist, erfordert sie von der Industrie große Opfer: die 
Industrie nimmt diese Opfer auf sich, weil durch die Normung 
gesündere Verhältnisse in der Erzeugung vorbereitet werden. 
Die Abnehmer sind an der Normung nur insoweit interessiert, 
als durch sie eine Verbilligung der Erzeugnisse bewirkt wird: 
die technischen Einzelheiten der Normung berühren sie nicht. 
In vief höherem Maße sind die Abnehmer an der Typisierung 
intereläsiert, weil sie verlangen müssen, daß die Stufung der 
Typen ihren Bedürfnissen entsprechen und auf Bestehendes 
Rücksicht genommen wird. Nun läßt sich gerade in der Elektro- 
technik Normung und Typ’sierung nicht scharf von einander 
trennen; es ist daher sowohl für die Normungs- wie für die 
Typisierungsarbeit eine Fühlunenahme mit den Abnehmern 
zweckmäßig und notwendig. In Deutschland hat man für diese 
Zusammenarbeit einen einfachen Geschäftsgang dadurch ge- 
schaften, daß alle Vereinheitlichungsarbe'ten beim V. D. E — 
der in seiner Organisation alle beteiligten Interessengruppen 
umfaßt — minden. Diese Organisation hat sich — wie ein 
Vergleich mit dem Auslande zeigt — sehr bewährt; während 
in anderen Ländern Doppelnormungen und Kompetenzstreitig- 
keiten oft vorkommen, `t dies in Deutschland vermieden. 

Das Hauptarbeitsgebiet für die externen gemeinsamen 
Angelegenheiten bilden die technischen Vorschriften und Regeln. 
An diesen sind die Abnehmer in hohem Grade interessiert; 
handelt es sich doch darum, eine Abgrenzung zwischen Wün- 
schenswertem und Erreichbarem zu finden. Das ganze Vor- 
schriftswesen ist daher beim V. D. E. konzentriert, eine Ein- 
richtung, die sich sehr bewährt hat. Die Industrie wird jedoch 
bei vielen Vorschriften das Maß des Erreichbaren. das dem 
Stande der Technik entspricht, zuerst festzustellen haben; aus 
diesem Grunde müssen sich die Fabrikantenverbände auch mit 
den technischen Vorschriften beschäftigen. Die technischen 
Vorschriften sind eine Kennzeichnung des Qualitätsniveaus der 
Erzeugnisse und sind ein wertvolles Hilfsmittel für das Aus- 
landsgeschäft. 


Ein weiteres wichtiges Gebiet der technischen Betätigung 
bildet die internationale industrielle Vereinheitlichung, der 
gerade mit Rücksicht auf den Export für Deutschland große 
Bedeutung zukommt. Diese Arbeit wird daher zweckmäßiger- 
weise im Zentralverband konzentriert werden. Es muß aller- 
dings gesagt werden, daß der Beteiligung Deutschlands an 
internationaler Arbeit jetzt noch große Schwierigkeiten ent- 
gegenstehen. Die Länder, die sich vor dem Kriege gerne der 
Arbeit Deutschlands bedienten, haben sich technisch und 
industriell von Deutschland emanzipiert und haben in den 
letzten Jahren Normen aufrestellt. die von den deutschen stark 
abweichen. Trotzdem muß der internationale Verkehr gepflegt 
werden; bis nun konnte mit Holland. Österreich. Schweden und 
der Schweiz ein freundschaftlicher Gedankenausinusch ange- 
bahnt werden. 

Weitere Betätigungsgebiete in technischer H’nsicht sind 
die Förderung der fachlichen Ausbildung der Ingenieure und 
Arbeiter, wobei den besonderen Bedürfnissen der Elektro- 
technik Geltung verschafft werden soll und die Förderung von 
Forschungsarbeiten, bei welchen wegen der derzeitigen hohen 
Kosten gemeinschaftliche Arbeit unbedingt notwendig ist. 


Der: Vortragende beschäftigte sich zum Schlusse auch mit 
dem Wesen der technischen Zusammenarbeit, im besonderen 
hinsichtlich der Vereinheitlichung. Jede gemeinschaftliche Arbeit 
bedingt ein Geben und Nehmen; die Fabriken werden sich da- 
her immer wieder die Frage vorlegen, ob Leistung und Gegen- 
leistung im richtigen Verhältnis zueinander stehen. Gerade bei 
der Vereinheitlichung wird mancher sich die Frage stellen, ob 
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unter den drückenden Verhältnissen der Gegenwart die Opfer 
für die Verbesserung gebracht werden Können. In dieser Hin- 
sicht muß das Bestreben maßgebend sein, sich durch die 
Sorge der Gegenwart nicht den Blick für die Zukunft trüben 
zu laksen; gerade die Elektrotechnik hat immer eine bemerkens- 
werte Großzügigkeit und Weitsichtigekeit bewtesen. Bei den 
Vereinheitlichungsarbeiten ergibt sich noch die weitere Frage, 
ob die Opfer. und Lasten auf alle — große und kleine Firmen 
— gleich verteilt sind. Die Großfirmen geben in der Regel mehr 
technische Erfahrungspraxis ab als die kleinen; auch werden 
sie einen größeren Teil der Lasten für die Vereinheitlichungs- 
arbeiten tragen. Ihren Nutzen finden die Großfirmen darin, daß 
durch die Vereinheitlichung eine Verrleichs- und Qualitäts- 
basis und die Marktfähigkeit für Massenerzeugung geschaffen 
wird. Aber auch die kleine-en Firmen haben dieselben großen 
Vorteile; sie werden an Kosten für technische Routinearbeit 
entlastet, können einzelne Teile von Unterlieferanten beziehen, 
müssen sich wenige Modelle halten usw. Die Teilnahme an 
technischer Gemeinsamkeitsarbeit bietet den Firmen — großen 
wie kleinen — gerade hinsichtlich der Vereinheitlichung die 
Möglichkeit, für ihre Fabrikation Erfahrungen zu sammeln; 
daher wird es zweckmäßig sein, die tüchtiesten Ingenieure als 
Vertreter der Firmen an den Arbeiten tei'nehmen zu lassen. 
Der Zentralverband der deutschen elektrofechnischen 
Industrie beschäftigt sich wehr "einrehend mit dem Vereinheit- 
lichungswesen. Es bestehen derzeit 17 Kommissionen: außerdem 
arbeiten viele Ingenieure als Vertreter der Mitgliederfirmen in 
den Kommissionen des V. D. E. als auch des Normen- 
ausschusses selbst mit. (ETZ. Bd. 41, Heft 35, 1920.) 


E Chronik. 


Österreichische Beleuchtunrstechnische Kommission *). 
Über Anregung der Deutschen Releuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft hat auch die Österreichische Beleuchtungstechnische 
Kommission den Beschluß gefaßt. eine Vortragsreihe über 
Licht und Beleuchtung abzuhalten. nm nicht allein Fachkreisen, 
sondern auch einem größeren Publikum die Aufgaben und 
Ziele. die die Beleuchtunestechnik inshesondere im gegen- 
wärtigen Aueenblicke verfolet. -ı vermitteln. Diese Vorträge 
finden (ieweils um halh R Uhr a'*en"s) im Kurssaale des Volks- 
hilduneshauses ..Wiener Urania“ statt. Der erste Vortrag über 
die nhysikalischen Grundlagen der Beleuchtungstechnik ist 
Kusminsky am 17. De- 
zember v. J. gehalten worden. 

Per Vortravende gah einleitend einen historischen Rück- 
blick üher die Beleuchtinesarten im Altertum und über die 
Entwicklune. die das Beleuchtiineswesen bis zur heutieen Zeit 
genommen hat. Hierauf gine der Vortrarende über, die ver- 
schiedenen Beleuchtunesruellen zu klassifizieren, sie in Tem- 
peraturstrahler und T uminesrensstrahler zu unterscheiden und 
die Natur dieser beiden Strahlunrsauellen näher zu erläutern. 


Dann Fesnrach der Vortrarende die Art und Weise, wie 


man sich nach der modernen Atnmtheorie die Entstehung von 


Lichtauellen und deren Aushreitine vorzustellen hat und er- 
örterte an der Hand dieser Vorstellung die Unterschiede 
zwischen Temneratur- und Timineszensstrahlune. Weiter 
hesnrach der Vartravende die Firenschaften der Temperatır- 
denen mneeva coehränchlichen T.ichtauellen 
zählen miissen und wies daran? hin. daR diese Lichtauellen 
nicht pu~ sichthare Strahlen ermitieren. sondern auch Wärme- 
strahlen und nltrawinlotte Stratlen. deren Herstellin® selhst- 
verständlich anf dia Ökonomie der Teuchtenellen drückt. Um 
nun 71 Tichtenellen mit einem eräßeren Nutzeffekt 7m ge- 
lonren. ist es nrtwendie. die esetre der Emission und Ah- 
sarrtinn zp stndiaren wefir das Kirchhnff’sche Gesetz einen 
Taitfaden ciht. Der Vortrarende erÄrterte dieses (ieset? und 
definierte den sreenannten schwasrean Wiren«, daceen Fm’s. 
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einnsvermüoen für dia Strahlırn errenrtrn alla- Kärner van 
anssrhlarerehender Redeutine ict ScrhliaRrlich heenrarh dar 
Vortrarende die Mecssıneserpoehnicen “hae die enerratierhn 


und ehntometrieche Ökonomie nnd hamarkta daR für dia Re- 
uirteiluunv des Wertes riner T icht-ueealla nfar dinean MrAfen 


noch inchespnrers die Fmnfindlirhkoit dac A neoc, dia fiir den 


anren Rorairh da- sirhtharen St-Ahlen nicht din eleirhe ist. 
eine mafßrekhende RBedentunr hat 

Die geplante Vortragsreihe umfaßt bis jetzt die fol- 
genden Vorträge: 


1) E. u. M. 1916. Seite 457. 
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„Die Gasbeleuchtung.“ Freitag, den 7. Jänner 1921. 
Vortragender: Prof. Dr. Hugo Strache. 

„Das Petroleumlicht.“ Freitag, den 14. Jänner 1921. 
Vortragender: Direktor Ing. Karl Röthler. 

„Azetylenlicht.“ Freitag, den 21. Jänner 1921. Vor- 
tragender: Prof. Dr. Adolf Fraenkel. 

„Das elektrische Bogenlicht.“ Freitag, den 28. Jänner 
1921. Vortragender: Hofrat Prof. Dr. Johann Sahulka. 

„Das elektrische Glühlicht.“ Freitag, den 4. Februar 
1921. Vortragender: Generaldirektor Dr. Richard Lederer. 


Literaturbericht. | 


Elektrotechnische Meßkunde. Von Dr.-Ing. P. B. Arthur 
Linker. Dritte Auflage mit 408 Textfiguren. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1920. Preis geb. Mk. 54—. . 

Von dem bestbekannten und weit verbreiteten Buch, 
das den großen Stoff der elektrotechnischen Meßkunde wohl 
am erschöpfendsten behandelt, liegt nun die schon lange 
erwartete dritte Auflage vor. Den Fortschritten der Meß- 
technik entsprechend, die während der seit dem Erscheinen 
der zweiten Auflage verstrichenen 8 Jahre zu verzeichnen 
sind, wurde die Neuauflage einer gründlichen Umarbeitung 
und Erweiterung unterzogen. Unzählige Hinweise auf die 
in den Fachzeitschriften der letzten Jahre erschienenen 
Arbeiten geben Zeugnis dafür, daß der Verfasser unaufhörlich 
hemüht ist. sein Werk auf der Höhe der Zeit zu erhalten. 
Von den Erweiterungen und Vervollständigungen, die das 
Buch erfahren hat, seien erwähnt die Hinzufügungz zweier 
Kapitel über Untersuchungen an Fin- und Mehrphasen- 
Kommutatormotoren (IV, 16) und über Untersuchungen an 
Gleichrichtern (IV. 17), die Besprechung der Isolationswider- 
standsmessung mittelst Elektrometers (I. 15), der’ Wechsel- 
strommessungen mit dem Kompensationsapparat (I, 24, b), der 
Messung der Zeitkanstanten großer Widerstände (I. 49), die 
Erwähnung neuer Methoden zur Prüfung der Durchschlags- 
festigkeit von Isolaticnsmaterialien mittelst Hochfreauenz- und 
Gleichspannungen (I. 51), die Beschreibung des Binanten- 
elektrometers nach Dolezalek (I, 25), des magnetischen 
Spannungsmessers von Rogowski (I. 2) des Epstein- 
Apparates mit den Abänderungen nach Gumlich und 
Rogowski und des Differential-Leitunesmessers von 
S. & H. (I. 12), die Berechnung des spez. Wattverbrauches 
und der Lampencharakteristik bei Glühlampen (V, 8), die 
Ermittlung des Leistungsfaktors bei ungleich belasteten 
Phasen nach Sauvage (I, 29). Durch Hinzufürung prak- 
tischer Rechnungsbeispiele, zum Beispiel bei der Widerstands- 
ermittlung durch Strom- und Spannungsmessung (I, 3) und 
bei der Streufaktorhestimmung von Drehstrommotoren (IV, 12), 
wird das Verständnis erleichtert. Selbst bei kritischester 
Durchsicht findet man nur wenig auszusetzen. 

Einige kleine Fehler und Unterlassungen werden wohl 
unschwer in der nächsten Auflage zu vermeiden sein. So 
muß es auf Seite 50, Z. 5 v. o. Fig. 21 statt Fig. 18 heißen: 
Kapitel I, 27 wäre dahin zu ergänzen. daß elektrostatische 
Voltmeter bereits mit Meßbereichen bis zu 300000 V von 
Hartmann und Braun gebaut werden: die Wattmeter- 
schaltung nach Fig. 73 mit Anschluß der Spannunesspule vor 
der Stromsnule ist die ühliche Anordnung für hohe Spannuneen 
und niedrige Ströme und nicht für das umreekehrte Verhältnis, 
wie auf Seite 95 angegeben ist: bei der Schaltung des Sek- 
ohmmeters Seite 121 ist die Klemme 4 mit Klemme s und 
nicht mit V, zu verbinden; in der Gleichung für Ebc? auf S. 128 


‚ist der zweite Summand gleichfalls mit p zu multiplizieren; in 


der aus der früheren Auflage ühernomme ien Formel für den 
Entmagnetisierungs-Faktor eines Rntatinnsellinsnides S. 176 ist 
nicht zu erkennen, daß e die Fxzentrität der Ellipse bezeichnet. 
Auf S. 254 muß es in der Formel für die Drehzahl n, statt n 
heißen. Statt „konstante Drehzahl“ auf S. 283. Z. 15 v.o. ist zu 
setzen „konstante Erregung“. Bei der Kurzschlußschaltung eines 
in Stern geschalteten Nrehstromeeneratars und Anordnung der 
drei Amperemeter im Dreieck gemäß Fig. 289 ist der von den 


Instrumenten angezeigte Strom Ik = u wenn ik den die 


Wicklung durchfließenden Strom bedeutet und nicht ik .V3. 
Schließlich wäre noch auf S. 380, Z. 8 v.o. statt „mit V3“ 
„durch Y3 * zu setzen. 

Ing. Hans Zuckerbäcker. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


- technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Reguliereinrichtungen. 
Elektrische Widerstände. 


Es sind Widerstände bekannt, deren Widerstandswert durch Änderung 
des auf das Widerstandsmaterial lastenden Druckes oder der Pressung ge- 
ändert wird. Um diese Widerstände für große Leistungen verwenden zu 
könen, wird nach der Erfindung der A. Q. Brown, Boveri & Cie. 
die Masse (Koks) in einen starkwandigen Behälter gefüllt und innerhalb der 
Widerstandsmasse ein Gefäß angeordnet. das aus elastischen Wänden besteht 
und das Druckmittel aufnimmt. Wenn der Druck zum Beispiel durch Drosse- 
lung der dem Gefäß zukommenden Druckflüssigkeit geändert wird, so ändert 
sich der Widerstand der Masse in weiten Grenzen. D. R. P. Nr. 307 450. 


Die Firma stellt Widerstände rus nichtmetallischem Material und darin 
fein verteilten Metallteilchen dadurch her. daß das Metallpulver einer 
Mischung aus Wasserglas, verteiltem Kohlenstoff und Kreide zueesetzt. dann 
die Masse in Stabform gepreßt. gehärtet und auf 200 bis 600° C so lange 
erhitzt wird, bis keine Gase mehr entweichen. D. R. P. Nr. 316 553. 

Eine aus Glasflüssen bestehende und mit Leitern erster Klasse durch- 
sctzte Widerstandsmasse stellt die Firma C. I.orenz A. Q. in der Weise 
ber. daß die Metalleiter als Elektroden in den OGlasfluß einzgeschmolzen werden. 
Nach Erwärmung desselben von außen wird der Stromdurchgang eingeleitet: 
unter dem Einfluß des durchgehenden Stromes werden die Metalle in dem 
Glasfluß gelöst: dieser erhält dabei eine bestimmte Leitfähigkeit, Für Wider- 
stände mit großer Temperattrempfindlichkeit empfiehlt sich K. Na. Pe. Cu 
als Leiter, für spannungsempfindliche Widerstände wird Ni als Leiter ver- 
wendet. D. R. P. Nr. 314 173. 

Der Hochspannungswiderstand der Firma Reiniger. 
Gebbert& Schall A. Q. ir Berlin besteht aus einem mit Zu- und 
Ableitung verseheren Olasgefäß, in das ein Gas. zweckmäßig CO: oder N. 
eingebracht ist. Wern der Gasdruck in dem Gefäß von der Größenordnung 
2 bis 5 mm Quecksilbersäule ist, so behält der Widerstand seinen Wert 
unabhängig von der Spannung. D. R. P. Nr. 314 99. 

Der Hochspannungswiderstand von Dr. P. Lilienthal in Leip- 
zig besteht aus flachen Widerstandselementen. die an Ringen zwischen 
zwei Trägern befestigt sind und fortlaufend von einem zum anderen in 
parallelen Ebenen geführt sind. Zwischen den Fhznen wird der Raum 
dadurch entionisiert und Überschläge zwischen den Ringen und den Elementen 
können nicht anftreten. Schweiz P. Nr. 8? 336. 


Der selbstinduktionsfreie und kapazitätsfreie Widerstand. den die 
Siemens& Halske A. G. für Messungen mit Wechselstrom verwendet. 
enthält einen eigentlichen Widerstandskörper. zum Beispiel Manganindraht. 
um den erst eine Isolierschicht und dann ein Metallmantel herumgelegt ist. 
der das gleiche Spannungsgefälle wie der Widerstandsdraht aufweist und 
in einem Punkte m't dem zugehörigen Punkt des Widerstandsdrahtes elek- 
trisch verbunden ist. O. P. Nr. 78 34. 

Es ist bei Flüssiekeitswiderständen vorgeschlagen 
worden. dem Widerstand einen festen Widerstand parallel zu schalten. um 
ein vollständiges Ausschalten in der Kurzschlußstellung zu verhüten. Nach 
der Erfindung der Siemens-Schuckert-Werke in Berlin 
besteht dieser Parallelwiderstand aus Flüssigkeitssäulen in kommunizierenden - 
Röhren, welche die Plüssigkeit des Widerstrndes in den Arlassergefäßen 
für die einzelnen Phasen untereinander in Verbindung bringen. Ist der 
Flüssigkeitsstand in den Anlassergefäßen zu niedrig. so beeinflußt ein 
Schwimmer einen Relaisstromkreis für den Netzschalter derart. daß die 
Verbindung des Widerstandes mit dem Netz dann gelöst ist. 

D. R. P. Nr. 316 228. 

Der selbsttätige Flüssigkeitsanlasser von J. Lewin in Berlin- 
Halensee für Wechselstrommotoren besteht aus eirem teilweise mit 
leitender Flüssigkeit gefüllten Gefäß. dzs sich mit der Motorwelle dreht. 
Mit den Enden der Ankerwicklung sind ringförmige Elektroden verbunden. 
die zum Teil in die Flüssigkeit tauchen. Bei steigender Tourenzahl werden 
die Elektroden durch die im Oefäß sich ausbreitende Flüssigkeit in wach- 
sendem Maße benetzt und dadurch wird der Widerstand im Ankerkreis 
herabgesetzt, D. R. P. Nr. 319 408. 

Da Flüssigkeiten einen negativen Temperaturkoeffizienten haben. so 
wird mit zunehmender Erwärmung trotz konstanter Spannung der Strom 
nicht konstent bleiben. Um die Konstanz zu erzwingen. trifft die A. G. 
Brown. Boveri & Cie. die Einrichtung. daß sich mit steigender 
Erwärmung die Abmessungen der stromdurchflossenen Fiüssigkeitssäule 
selbsttätig so verändern. daB der Widerstand in,dem Maße wieder größer 
wird. So kann zum Beispiel durch einen sich ausdehnenden Stab bei an- 
steigender Temperatur der Elektrodenabstand vergrößert oder die wirksame 
Elektrodenfläche verkleinert werden. Schweiz P. Nr. 34 351. 

(Fortsetzung folgt.) 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden, wenn nicht anders angegeben. im 
mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch, den 12. Jänner 1921, 
abends. Vortrag des Herrn Direktor Dr. 
Rosenberg über 


halb 6 Uhr 
Ing. Emanuel 
„Die englische elektrotech- 


Die Vereinsleitung. 
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Die Stirnstreuung det Ankerwicklungen von Ein- 
phasen-Kommutator-Motoren. 
Von Franz Unzer, Braunschweig. 


Die Nutenstreuung ven elektrischen Maschinen 
aller Systeme ist so eingehend untersucht worden, daß 
wir heute die Aufgabe, sie zu berechnen, als gelöst 
betrachten können. Auch die Streuung der Stirn- 
köpfe von Phasenwicklungen läßt sich an Hand der 
Untersuchungen von Kloß leicht und einfach be- 
rechnen. Die Berechnung der Stirnstreuung 
sogenannten Gleichstromwicklungen war aber bis- 
her nur an Hand von Faustformeln möglich, da 
die zitterartige Verschränkung der Wickelköpfe die 
Untersuchung der Verkettung zwischen den auftretenden 
Streufeldern und den einzelnen Windungen sehr cr- 
schwert. Vielfach nahm man ohne jegliche Begründung 


de Hobartschen Werte für die Berechnung der Ù 
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Reaktanzspannung von Gleichstromankern, die ja wie 
ich in einem Aufsatze in dieser Zeitschrift nachgewiesen 
habe, !) unter gewissen Voraussetzungen richtig sind. 
Man berechnete die magnetische Leitfähigkeit der Stirn- 
köpfe nach der Formel: 
A= Às, 

wobei /, die mittlere Windungslänge eines Spulenkopfes 
und A, die magnetische Leitfähigkeit pro cm Windungs- 
länge bedeuten. Dabei setzte man: 

às = 0'3 — 0'4 cm/cm Länge. 
Noch häufiger „schätzte“ man die Streuung der Wickel- 
köpfe mit etwa 10 vH der Nutenstreuung. 

Im nachfolgenden ist nun der Versuch übernommen 
worden, eine - Berechnungsmethode zu finden, die sich 
eben auf der Gitterferm der Spulenköpfe begründet und 
wenn die gewonnenen Ergebnisse auch naturgemäß 
keine haarscharfe Genauigkeit erreichen lassen, so 
müssen sie doch eine gute Annäherung an die Wirklich- 
keit ergeben und zumindest über die Größenordnung 
dieser Streuspannung Aufschluß erteilen. 

Wegen Überbürdung mit anderen Arbeiten konnten 
bisher keine Vergleichsversuche durchgeführt werden, 
doch wird der Gang der Rechnung zeigen, daß große 
Abweichungen vom gewonnenen Endergebnis nicht zu 
befürchten sind. Diese Arbeit soll sich nur auf die 
Streuung der Einphasenanker erstrecken, doch läßt 
sich eine ähnliche Methode auch für Dreiphasenanker 
anwenden. 


Grundlagen der Untersuchung, 


Um ddie Aufgabe und ihre hauptsächlichen 
Schwierigkeiten leichter übersehen zu können, wollen 
wir zunächst die schematische Darstellung der Stirn- 
verbindungen eines Gleichstromankers betrachten, wobei 
der Anker natürlich abgewickelt gedacht ist (Abb. 1). 
Bezeichnet man die neutralen Zonen auf dem Anker mit 
bb, so kann man die Richtungen der Ströme mit 


1) Fr. Unger: 
die Ermittlung der Stromwendespannung bei 
ankern. E. u. M. 1918, Seite 161; 1919, Seite 208. 


Die Berechnung der Stirnstreuung für 
Gleichstrom- 


von: 


39. Jahrgang 


Pfeilen einzeichnen. Die Stromstärken in allen Leitern 
sind in jedem Augenblicke gleich groß. Dieses Bild bleibt 
unverändert bestehen, wenn sich der Anker dreht, es 
springt dabei von Leiter zu Leiter und macht daher 
genau genommen eine ganz kleine hin- und hergehende 
Bewegung. Da aber die Zahl der Leiter pro Polteilung 
sehr groß ist, sind diese kleinen Schwankungen ohne 
merklichen Fehler zu vernachlässigen. 

Betrachtet man die von den einzelnen Leitern cin- 
geschlossenen Vierecke, so kann man je nach der Lage 
dieser Vierecke den in Abb. 2 dargestellten Verlauf der 
Ströme in den vier Seiten feststellen. Es sind hier nur 
die Vierecke a, b, c herausgegriffen worden, da sie den 
Stromverlauf innerhalb einer halben Polteilung veran- 
schaulichen, für die andere Hälfte der Polteilung ergeben 
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Abb. 1. Stromverlauf. 


sich die Spiegelbilder davon. Die stark ausgezogenen 
Seiten stellen die Oberstäbe, die gestrichelten Seiten die 
Unterstäbe dar. Die magnetisierende Wirkung eines 


solchen Viereckes nach außen ist so, als ob in der 


Diagonale des Viereckes ein Strom von der durch den 
Pfeil bezeichneten Richtung und der Stärke eines der 
Randströme fließen würde. Betrachtete man nur cein 
Viereck für sich, so wäre die nach außen wirkende 
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Abb. 2. Resultierende Stromrichtungen. 


magnetisierende Kraft doppelt so groß, als die eines 
Leiters, es ist aber zu bedenken, daß die einzelnen 
Vierecke die Maschen eines Gitters bilden und daß daher 
jeder Leiter die Seite zweier benachbarter Gittermaschen 
bildet. 

Diese Zusammensetzung der Ströme gilt streng 


‚ genommen nur dann, wenn Ober- und Uhnterstäbe in 


einer Ebene, der Ebene des Gitters liegen, was ja in 
Wirklichkeit nie der Fall sein kann, da aber die Dicke 
der Leiterschicht im Verhältnis zur Polteilung gering ist, 
so kann man ohne große Abweichung von den Ver- 
hältnissen der Wirklichkeit diese Annahme aufrecht 
erhalten. In Wirklichkeit sind die Maschen des Gitters 
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sehr eng, da die Leiter ja ziemlich dicht nebeneinander 
liegen, man kann sich also mit ziemlicher Annäherung 
an Stelle dieses Gitters, das durch die Stirnverbindungen 
gebildet wird, eine Platte denken, die von den früher 
bestimmten resultierenden Strömen durchflossen wird. 
Setzt man diese resultierenden Ströme der einzelnen 
Gittermaschen zu Stromflächen zusammen und denkt 
man sich die Bürsten in der neutralen Zone sehr schmal, 
so ergibt sich das in Abb. 3 dargestellte Bild des Strom- 
verlaufes in der vorhin erwähnten Ersatzplatte. Aus 
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Abb. 3. Resultierender Stromverlauf. 


Abb. 3 ersehen wir sofort, daß der resultierende Strom- 
verlauf in den Wickelköpfen eines Gleichstromankers 
genau das gleiche Bild zeigt, wie der Stromverlauf 
einer über den ganzen Anker verteilten Einphasen- 
wicklung mit geteilten Spulenköpfen. Die Gleichstrom- 
wicklung muß also auch genau das gleiche Streufeld 
erzeugen, wie eine solche „gespaltene“ Finphasen- 
wicklung. Daraus folgt weiter, daß die Wickelköpfe der 
Kompensations- oder Arbeitswicklung einer Einphasen- 
Kommutatormaschine ein Streufeld hervorrufen müssen, 
das ein Spiegelbild des Ankerstreufeldes darstellt. Wir 
werden diese Erkenntnisse später noch gebrauchen. 

Unsere Aufgabe besteht nun darin, den Teil dieses 
Streufeldes zu bestimmen, der eine Stirnverbindung 
durchdringt, die sich im Abstande z von der kurz- 
geschlossenen Spule befindet (Abb. 3). Dieses Teilfeld 
muß in der erwähnten Stirnverbindung eine Streu- 
spannung induzieren. Ändert man nun den Abstand z, 
so kann man die gleiche Untersuchung für eine andere 
Stirnverbindung machen. Bestimmt man auf diese Weise 
die Teilspannungen in sämtlichen Stirnverbindungen 
einer Polteilung, so ergibt ihre einfache Summe die 
gesamte Spannung der Stirnstreuung in einer Polteilung, 
da ja alle Leiter in Reihe geschaltet sind. In Abb. 3 ist 
nur eine Ankerseite gezeichnet worden. Das Streufeld 
der anderen Ankerseite ist das Spiegelbild davon. Es 
wird demnach in der auf der anderen Ankerseite 
befindlichen Stirnverbindung im Abstande z von der 
kurzgeschlossenen Spule bei Parallelwicklung ein gleich 
großes, doch entgegengesetzt gerichtetes Streufeld ent- 
stehen. Bei Reihenwicklung ist die zur ersterwähnten 
gehörige Stirnverbindung auf der anderen Ankerseite 
gegenüber der ersten um eine Polteilung verschoben, 
es entsteht dann in ihr wieder das gleiche Streufeld, 
also auch die gleiche Streuspannung auf beiden Anker- 
seiten. Man kann somit die Rechnung für beide Anker- 
seiten gleichzeitig durchführen. 

Für die Berechnung der Felder müssen wir gewisse 
Annahmen über den Verlauf der Kraftlinien im Luftraume 
machen. Sämtliche Kraftlinien müssen die stromdurch- 
flossene Platte, die uns das Gitterwerk der Wickelköpfe 
ersetzt, senkrecht schneiden. Ober- und unterhalb der 
Platte werden sich die Kraftröhren nach dem kleinsten 
magnetischen Widerstand ausbilden. :Wir wollen nun 
annehmen, daß die Kraftlinien sich kreisförmig um den 
mittleren Stromfaden als Mittelpunkt lagern, sie bilden 
somit konzentrische Kreise. Diese anscheinend sehr 
willkürliche Annahme kommt der Wirklichkeit ziemlich 
nahe, denn denkt man sich die Kraftlinien gegen die | 
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Platte zu gedrückt, so verkleinert sich der Querschnitt 
der Kraftröhren viel schneller, als die Länge ihres 
magnetischen Pfades, denkt man sie sich von der Platte 
weg auseinandergezogen, so kommt man nach einer 
verhältnismäßig kleinen Abweichung von der Kreisform 
wieder auf einen größeren magnetischen Widerstand der 
Kraftröhren. 
| Aus Abb. 3 ist zu erkennen, daß man die ganze 
stromdurchflossene Leiterschicht in Zonen teilen kann, 
in denen die Ströme in Richtung der Ankerachse fließen 
und in Zonen, in denen die Stromrichtung senkrecht zur 
Ankerachse, also in Richtung des Ankerumfanges liegt. 
Die Durchflutung der Zonen, in denen die Ströme in der 
Achsrichtung fließen, ist gleich der Durchflutung einer 
Polteilung; in den Zonen, in denen die Ströme senkrecht 
zur Achsrichtung fließen, ist die Durchflutung nur halb 
so groß. Bezeichnen wir erstere mit AW, letztere mit 
AW,, dann ist 
AW, 
7 

Die Polteilung in halber Nuthöhe sei mit t be- 
zeichnet, die Breite der Spulenköpfe von der Anker- 
wand bis zur Kröpfung b, die Breite der Spulenköpfe 


AW, = 


von der Abkrümmung bis zur. äußeren Abkröpfung 
(Zwinge) mit h (Breite des schrägen Teiles, siehe 
$ a $ x 
„ 
ze I 
(DOSE , 
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Abb. 4. Teilfeder I bis 8. 


Abb. 4). In Abb. 4 ist die.ganze Fläche der zu unter- 
suchenden Stirnverbindung in Teilflächen zerlegt, für 
die man durch zweifache, manchmal auch durch ein- 
fache Integration die Teilfelder berechnen kann, die 
durch die Durchflutung AW, induziert werden. Zum 
Zwecke der größeren Übersichtlichkeit soll Abb. 4 nur 
zur Bestimmung der durch die Durchflutung der Fläche I 
(Abb. 3) in der Stirnverbindung hervorgerufenen Teil- 
felder dienen. Die einzelnen Teilfelder wollen wir mit 


den in Abb. 4 eingetragenen Nummern bezeichnen 
(®, bis ®,). 


Berechnung der Teilfelder. 


Wir wollen zuerst alle von der Durchflutung AW, 

der Fläche I induzierten Felder berechnen. Die Felder 
i’ PP, P., Po P, und ®, lassen sich durch einfache 
Integration bestimmen. Die Felder ®, und ®, wirken 
den übrigen entgegen und sind daher mit — Zeichen 


Abb. 5. Feld &,. 


bezeichnet. Abb. 5 stellt die Verhältnisse für das Teil- 
feld ®, dar. Die Durchflutung AW, steigt mit dem 
Abstande x der betrachteten Kraftröhre von der y — 


~ 


Achse; für ®, ist somit: 


s 
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2x Z h 
amı =—-AWı; x = 0; aR y = çz (1—22 2g) 


. „2ch dx 
ab, =041 AW, 12 — (22422), 


— 4 
P, = 0'4 x AW, V2 5. ,l4htz—6hz'] b i 1). 


Da wir für die Berechnung der Streuspannung die 
Maximalwerte der Kraftflüsse einführen müssen, und für 
AW, ja der Effektivwert des Ankerstromes gilt, muß in 


die Gleichungen überall noch V2 als Faktor eingeführt 
werden. Da wir später alle Teilgleichungen summicren 
müssen, um die Gleichung für den resultierenden Streu- 
fluB zu erhalten, soll diese wie alle folgenden 
Gleichungen so geschrieben werden, daß ein Faktor 
Fer vor die Klammer gezogen wird. Wollten wir 
für beide Ankerseiten gleichzeitig rechnen, so müßten 
wir noch den Faktor 2 einführen, es soll aber lieber 
nur die Streuung einer Ankerseite gerechnet werden 
um eine Übereinstimmung mit den in der Praxis meist 
üblichen Berechnungsweisen für die Nutenstreuung zu 
erzielen. 


Für $, ist 
dd, —04rAWı 22 (22) 


d, =0'4z AW, V2 -Hh l2h— 4hrz+ 2h] 2) 


Abb. 6 stellt die Grundlagen für die Berechnung 
des Feldes ®, dar. Die Durchflutung AW, für eine Kraft- 


dx 
22x 


Abb. 6. Feld ds 


röhre in Höhe y und im Abstande x vom mittleren 
Stromfaden rechnet sich: 


aw ==" AW; ; 

die Integrationsgrenzen sind: 

h um m —2hz—hītty, 

n= (t z); y: =h; x 2h ’ 
__2hz-+hr—ıy, 
x = Zh ; 


d’, = 04T AW, yzi s izdy, 


_ h 2r«’ 
SAMT (manz+nr—2y)— 


—In2@hz—htr-+ty))(h—y)dy 


dd, = 


Hr Us 
| @-Winl@nz+nr—ıy)a: ET? nudu = 
” h? z? a 
= -(8In2hz—61n3hz--3), 
47T 
du 
wo:2hz-hr— ıy=u dy=— 7; 
u—2hz . : 
u a u, = 3hZzZ; Ut =2hz. 


\ ta 
2hz—v 


(H-yin(@hz—hr+y)ay= |; Invdr— 
: vı 


e ear 
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2,2 
= @in2hz— 6lnhz—5), 
wo2hz— hr ty=v; dy= 2; h—=y= r, 


v = hz; w=2hz. 


Die Integrale von der obigen Form lassen sich 


zurückführen auf die beiden Integrale von der Form: 


\mzdz und \zinzda. 


Nach Kiepert, Autenheimer und anderen 
läßt sich ihre Lösung sehr einfach nach der Methode 
der partiellen Integration durchführen. 


Es ist ja bekanntlich: 
|udv=uv—|vau. 
Ebenso erhält man: 


| nzdz=zmna— \r = an. —x+C 


und 
x? xt dxe x? x? 
\einzde= ine \% FI „nz -T7rt 
Da in den folgenden Abteilungen fast stets 
Integrale dieser Grundformen vorkommen, ist diese 


Ableitung hier kurz in Erinnerung gebracht worden. 
Aus den beiden Teilgleichungen findet man nun: 


er AW, m h? z? Bu - 
Ps = 04r rrp V2 gy [802A 6ln3hz+ 3 
— 8lin2hz + 6lnhz +5], 
; I5 
p= AMT? (gu —6hzin3) TE 3). 
Wir erhalten auf ähnliche Weise die Teilfelder: 
2 lD 
LU [8 A z? In z 4- (2 ht? — 8 h 2z?) In (t + 
+22z)— 2ht?Int+46hz’In3— 4hz’-4Ahrz] 4), 
ER T EEEE 5), 
AMT Morme+2a—4brn . 6) 
„= AMT gprz— an Enz 7) 
und u 
p= AM V2 (gprz— aor) ie ar Ba a de ie 8). 


Wir wollen nun die Teilfelder berechnen, die durch 
die Durchflutung der Fläche / (Abb. 3) in der Stirn- 
verbindung hervorgerufen werden. In Abb. 7 ist der 
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Abb. 7. Felder ıs und ©. 


Raum innerhalb des Wickelkopfes wie früher in einzelne 
Teile geteilt, die fortlaufend nummeriert sind. [ kann 
nur bis zur Mitte der Fläche / wirken, weil / ja die Rück- 
leitung von /’ darstellt, also bis zur Entfernung T. Die 
links in Abb. 7 gezeichnete Fläche / wirkt dann auf 
die Flächen 16 und 17. Die Felder ®,, und ®,, haben 
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demnach das —Vorzeichen. Durch einfache Integration 
kann man hier nur die Felder ®,, ®,, und ®,, finden. 


h — ht— 2hz--1 
Für P, Ist ang = h Y AW; Tı =t hry, 
x =T — Z; =z Y =h. 
dd, = 047 AW, Ver, 
re 
RL LU ER [in 2h(e —z)—In(ht —2hz+ 


Ty) — y)dy. 


Ha 
> 2 

In2h(t— 2) |@—pdy= zait — 2z 

yi 

+ z°] in 2h (t — 2). 


Ha 
(h—y)in(ht—2hz+ty)dy= 
Yı 


Fe — DJein2nlt — 2) 6 — z)? In h (t — z) — 


= ir 
— 5 (t — 2)?]. 
04r AW, V2 
Aa S [5 A (t — 2) — 6h (t — z} in2 9). 
Auf ähnliche Weise finden wir: 
04r AW, Y2 
Terme -4hz? E 10). 
AMT. heme n 
4 2hrz—hz?-+-(4htz—2hz?)In2]. . 11) 
P= LAW] ere 6ra) 
— (8ht?— 16htz)Int—-8hrz— 12hz) . . 12). 
04rAW y2 
ee 7 Es (21? —8h22)Int— (2h 1? — 
— 8h z2?) In (t — 2)] . . 13). 
04r AW, V2 
de Bl . 14). 
5, 0 AMN2 gprem2 i 15). 
8nt® 
Pa LITAW V2 (one ionrz+snz)linct 
+ In2-In(t-+-2z)]J—5hT?-+4htz+12h2z?) 16). 
und 
N a S(4br2[In(t+22) —Int—In2]} 17. 


Es sollen nun die Teilfelder berechnet werden, die 
durch die Durchflutung der Fläche IM, bezw. IF in der 
betrachteten Stirnverbindung im Abstande z von der 
kurzgeschlossenen Spule erregt werden. Um die 
richtige Lage der Kraftröhren zu finden, müssen wir den 
mittleren Stromfaden ermitteln, der durch die Halbierung 
der Höhen h der Dreiecke JH und IF leicht zu finden ist. 
Die einzelnen Kraftröhren verlaufen dann als konzen- 
trische Ringe um die einzelnen Elemente des mittleren 
Stromfadens als Achsen. Da die Richtung der Strom- 
linien parallel zum Ankerumfang verläuft, so müssen 


- wir uns die Elemente des mittleren Stromfadens, also 


die Achsen der Elementarkraftröliren auch parallel zum 
Ankerumfang denken. 
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Die Unterteilung der Fläche der Stirnverbindung 


T 
in Teilllächen muß etwas anders erfolgen für z < T 


T 3 T 
als für 2 >73; wir werden also für 2<- etwas andere 


Gleichungen erhalten, als für z>—. Wir wollen erst 


die Teilfelder für den Fall z<7 berechnen. 


In Abb. 8 sind die Teilflächen wieder fortlaufend 
mit Zahlen bezeichnet, die Gleichungen für die Teil- 
felder sollen die Zahlen der Felder erhalten, wie früher, 
um die Übersicht zu erleichtern. Bei diesen Rechnungen 


Abb. 8. Felder für z < 3 


müssen wir das Achsensystem etwas anders legen, als 
früher, auch müssen wir noch cine Variable r einführen, 
den Halbmesser des magnetischen Pfades, weil sich die 
Kraftlinien nicht um die Achse xx, sondern um den 
mittleren Stromfaden schließen. r = yY — v, wenn v den 
Abstand irgend eines Elementes des mittleren Strom- 


fadens von der xx Achse bedeutet. Je nachdem z < > 


T 
oder x > 2 ist, hat v den Wert 


h h 
Zt’ oder = (T— x). Abb. 9 stellt 


die Verhältnisse für das Drei- 
eck 18 dar. 


Abb. 8. Feld ®,s 


h 
| 2(y— 2) z 
Für ®,, ist awis = —— ~~~ AW; ti = -75 
£ __ 22 =i e ); —2h, _h 
= 33 Yı SP ee 7 Er 2 
ee 
h 
2(y—Ż z) 
d? P,a = 0'47 A W: 2 < dxdy , 
2nly— te) 


Pd, —=04r AW: V2 CEANA 
Th 
d,s =0'4 7A W, V2 2 (Qe—z)dz. 


047 AW: |2 222 
ATT 9 


Wir werden für alle weiteren Teilgleichungen den 


P, = . 18). 


l. i 
Faktor a herausheben, wenn sie sich auf die Durch- 


lutung beziehen. 


Es ergeben sich durch ähnliche Operationen die 


weiteren Teilfelder ®,, bis ®,,. . 
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LE ER 19). 
A. (412 — 162°) a . 20). 
we e ER 22... 21). 
u AMP [arte neta) 
— 22m4 ine] ar . 22). 
0, AMT? KH 1781z— 0892n (1+ 


+22) — (157? +t z— 0'5 22) In (t-+-z) 4-(0'39 7? — 
— 0'781z2-+0'39 2?) In (t — z) — 0'672? — 0'33 1z] 23). 


— 04r AW: v2 472 — z? 
rm E nea 
47? — 3'56 2? : 
+ 2 Zinz—t2+0072| 24). 
0'47 AW: V2 | 
a AMT 05er) — 


— 27 /inı +052Inz +Tz2--T]..... 25). 
04r AW: V2 b n, 
bum EAM (otat) In (h+ b) — 
l b b 
= 154454277)” in(a+20)—5”inn+ 


2 
+ +2) en2- Fe) 


. 26). 


| 


| 


1 
r 


04rAw, V2 T.. b b? 
0 AM (nat 
272 —22?)In(h+26-+2n-) - (152 + 
b „2 
+47 742 7) In(a+25)-H 15% Inn 
— 2.72 — (15% 4272 — 22%) In (r-+2n2) 27) 
h T n 
_  O4TAW: V2 4z? 
P= 5 2) 
04r AW: Y2 
È, Vic Bu s 
29 Nr Re ne ee 29). 
04rAW, V2- ER er 
bu HAM Kar gr) Inst 22) 2einc | 


+82 Inz— (27? — 162?) In 2 +1’ — 42°. 


$ = ta E L ( ° 2- 2 2 
31 Int (15: 4— +2 Tt- 


+2rz — 22°) In (R+25-+222)+ 2 — 


. 30). 


b b bo, 

212 (2+4 ET z?) In(h-+b)-+ 
+(15 7° 4 217z — 22°) lnt- (057° —2tz + 

-+ 22°)Inh+(2z2?— 157°— 2tTz)In(t-+22z) — 
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T 
Für z>7 sind die meisten Teilfelder die gleichen, 


. .. T ri x 
wie für z< 7, nur die Felder Pio, Ps, $z, und Pz 


erhalten etwas andere Gleichungen. Neu kommt noch ein 
Feld , hinzu. Abb. 10 stellt die Teilflächen für diesen 
Fall dar. Wir wollen diese Fe!der mit den früheren Zahlen 
bezeichnen und sie zur Unterscheidung mit einem ' an- 


_ merken, zum Beispiel Pso‘. 


IV 7 KR: 
di. H, IF 


Abb. 10. Felder für ==, 


Wir erhalten dann: 


TRL L (= 5) u ‚19. 
Pa’ = LLA (5 — At z4 6 2*) 22.29). 
pr 04sAM]B (832 1%), agy 


Damit sind die gesamten Streufelder bestimmt, die 
in der Stirnverbindung einer Windung im Abstande z 
von der kurzgeschlossenen Spule entstehen. Das ge- 
samte Streufeld in den Stirnverbindungen erhält man 
also durch Summierung sämtlicher Gleichungen, wobei 
zu berücksichtigen ist, daß für 2> die zuletzt be- 
stimmten Gleichungen an Stelle der mit den gleichen 
Nummern bezeichneten früheren Gleichungen zu treten 
haben. Da die Summengleichung sehr lang würde so ist 
es angezeigt, eine getrennte Summierung der von den 
Durchflutungen AW, bezw. AW: erzeugten Felder durch- 
zuführen. Wir erhalten dann ein Feld 4, dessen Gleichung 


T 
für alle Werte von z für die Grenzen z = Q0 bis z? = -> 


l 


l 2 
gilt und zwei Felder g und ®c, von denen die erste 


T 
Gleichung nur in den Grenzen z= 0 bis z= Tī die 


T 


zweite für die Grenzen z = 1 


bis z =, Gültigkeit hat 
Wenn z Werte von 7 bis t annimmt, so erhalten wir 


T , 
dieselben Gleichungen wie für Z< 5 es genügt also, 


; . T 
| die Werle von z=0 bis z = — zu untersuchen. 


2 
(Schluß folgt.) 


-A ee 


-da-.— 
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Söderbergs selbstbrennende kontinuierliche 
Elektroden. 


Seit der ersten technischen Darstellung des Karbids i. J. 
1894 haben sich die Abmessungen der Öfen ständig ver- 
größert und es scheint, daß diese Entwicklung noch nicht zum 
Abschluß gekommen ist. Die Möglichkeit weiterer Ver- 
größerungen ist wesentlich davon abhängig, ob es gelingt, 
stärkere Elektroden zu bauen und wirtschaftlich zu ver- 
wenden. Die bekannten Elektrodenkonstruktionen, Pakete vier- 
kantiger Stäbe von etwa 1'8 m Länge, haben eine gewisse 
Größengrenze erreicht, welche je nach Transport- und Be- 
triebsmöglichkeiten und je nachdem, ob Gleichstrom oder 
Wechselstrom benützt wird, verschieden ist und sich in 
Mittel um etwa 0°5 m? Querschnitt bewegt. Dr. M. Sein be- 
handelt in einer vor der Norwegischen chemischen Gesell- 
schaft gehaltenen Vortrag die von Ing. C. W. Söderberg 
angegebene kontinuierliche Elektrode, welche berufen scheint, 
richt nur eine Reihe von Nachteilen bisheriger Elektroden- 
kenstruktione«: zu beseitigen, sondern auch eine bisher unge- 
ahnte Steigerungsmöglichkeit der Elektrodengröße und damit 
der Leistung pro Elektrode zu bieten. Die Elektrode bestent 
aus einem Eisenblechrohr, runden, quadratischen oder recht- 
eckigen Querschnittes, welches mit Elektrodenmasse (Anthra- 
zitpulver, Teer, Pech. usw.) gefüllt ist‘). Der Eisenmantel ist 
durch Schweißung aus Eisenblech hergestellt und durch 
Rippen mit dem Inhalt gut leitend verbunden. Diese Elektrode 
ragt aus dem Ofeninnern vertikal nach oben durch eine mit 
Asbest abgedichtete Öffnung in einen über dem Ofen liegenden 
Raum (Abb. 1). Während der untere Teil der Elektrode durch 


7 
j 
f 
7 
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G 
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Abb. 1. 


die vom Ofen kommende Wärme ohne jede weitere Zutat 
oder Regulierung selbsttätig gebrannt wird und die beim 
Brennen sich entwickelnden Gase durch im Eisenmantel vor- 
gesehenen Löcher entweichen, wird im Raum über dem Ofen 
Rohrschuß auf Rohrsehuß aufgesetzt, angeschweißt und mit 
frischer Elektrodenmasse gefüllt. Die Elektrode hängt an 
Ketten, welche zu einem Windwerk führen, so daß durch 
Heben und Senken die gewünschten Stromstärken einstellbar 
sind. Die Fassung dient gleichzeitig als Anschlußkontakt für 
die ` elektrische Stromzuführung. In Abb. 1, welche den 
2500 kW-Dreiphasenofen einer Fabrik in den Vereinigten 
Staaten darstellt, ist der Kontakt durch 8 wassergeküllte Guß- 
klötze aus Messing oder Gußstahl gebildet, welche durch 
Schrauben an die Elektrode gepreßt werden. Der Elektroden- 
durchmesser beträgt hier 850 mm. Wenn die Kontaktstelle 
infolge Elektrodenabbrandes sich dem Herd zu stark genähert 
hat, werden 4 Kontaktplatten gelockert, worauf die Elektrode 
im Halter langsam herabgleitet, bezw. die Fassung mit Hilfe 
des Windwerkes entsprechend gehoben werden kann. Dieses 
Verfahren kann ohne jede Betriebsunterbrechung gefahrlos 
vorgenommen werden, da die Elektrode durchs Brennen eine 
nach unten schwachkonische Form annimmt und dement- 
sprechend nur in dem Maße nachsinken kann, als die 
Schrauben gelüftet werden. Es ist daher unbedenklich und 
unschwer, den Elektrodenhalter täglich einmal zu verschieben 
und dadurch zu erreichen, daß die Fassung ständig möglichst 


1) Nach einer Beschreibung im „El. Anzeiger", Bd. 37, Nr. 157—159. 
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tief sitzt. Der Stromweg längs der Elektrode ist dann nicht 
nur sehr klein, sondern er ist fast ausschließlich durch gar 
gebranntes, also gut leitendes (zirka 70 Ohm/m/mm’? kalt und 
zirka 33 Ohm/m/mm? bei 1000 bis 2500° C) Elektrodenmaterial 
gebildet. Die Wandstärke des Eisenblechmantels der Elektrode, 
welcher die Leitungsfähigkeit unterstützt, richtet sich darnach, 
in welcher Höhe über dem Ofen die Fassung disponiert wird, 
wieviel ungebranntes Elektrodenmaterial also noch unterhalb 
der Fassung sich befindet, da das ungebrannte Material außer- 
ordentlich schlecht leitet. Bei Belastung des Eisens mit der 
noch eben zulässigen Stromdichte von 35 A/mm? würde ein 
Eisenmantel vom Gewichte 8 vH des Gewichtes der ge- 
brannten Elektrode (15 kg/dm?) imstande sein, den ganzen 
Strom zu übernehmen. In Wirklichkeit beteiligt sich die 
Kohlenelektrode nur in solchem Maße an der Stromführung,: 
daß mit einem Gewicht des Mantels von 5 vH des Gewichtes 
der gebrannten Elektrode leicht das Auslangen gefunden 
werden kann. Dies ergibt Blechdicken von 0'8 bis 16 mm 
bei Elektrodendurchmessern von 300, bezw. 1000 mm. Obwohl 
die im Jahre 1909 begonnenen, im Jahre 1916 von der 
„Norwegischen Gesellschaft für elektrochemische Industrie“ 
fortgesetzten und von deren Tochtergesellschaft, der „A. G. 
Fiskaawerk‘“ im Frühjahr 1918 übernommenen Versuche sich 
nur auf Herstellung verschiedener Ferrolegierungen be- 
schränkten, bietet der Eisenmantel der Elektroden kein ernst- 
liches Bedenken gegen deren Anwendung. für die Karbid- 
fabrikation. Bei einem Elektrodenverbrauch von 25 kg/t 
Karbid ergeben 5 Hundertteile nur 1:25 kg Eisen, also 0:125 vH 
im Karbid, wogegen der bislang übliche Eisenblechschutz der 
Elektroden rechnerisch etwa 0:050 Hundertteile Eisen im 
Karbid hinterläßt, während handelsübliches Karbid tatsächlich 
oft 1:5 Hundertteile Eisen enthält. Bei der Aluminiumdar- 
stellung dagegen wäre die Einführung derartiger Eisenmengen 
ganz unzulässig, dort müßten vielmehr Aluminiummäntel ver- 
wendet werden, worüber bislang keinerlei praktische Erfah- 
rungen vorliegen. Ganz unbedenklich, im Gegenteil besonders 
vorteilhaft ist die Anwendung der Söderberg’schen Elektroden 
im geschlossenen Ofen zur Herstellung von Roheisen, Stahl, 
Zink, Mangan usw. Es bieten sich hier, wo es auf große freie 
Elektrodenlängen ankommt, geradezu neue vereinfachende 
Konstruktionsmöglichkeiten. Der einfachste elektrische Hoch- 
ofen, gekennzeichnet durch eine einzige, senkrecht durch 
den Ofenschacht geführte Hängeelektrode scheint der Aus- 
führungsmöglichkeit bedeutend näher gerückt. Es kann -sogar 
schon heute daran gedacht werden, die Elektroden hohl mit 
solchen Querschnitten auszubilden, daß der in der Elektrode 
entstehende Schacht zur Gasabsaugung oder Beschickung 
verwendbar wird. Dem großen Vorteil, daß die kontinuier- 
liche Elektrode dem wundesten Punkt des geschlossenen 
Oiens, der Elektrodenbruchgefahr, durch ihre erhöhte Bruch- 
sicherheit begegnet, steht allerdings der Nachteil entgegen, 
daß ein immerhin denkbarer Elektrodenbruch der kontinuier- 
lichen Elektrode eine viel größere Betriebsunterbrechung 
bedeutet, als der Bruch eines auswechselbaren Elektroden- 
stabes. Dagegen hat man es durch geeignete Bemessung des 
Eisenmantels in der Hand, die Bruchgefahr praktisch voll- 
kommen zu vermeiden. Da die neue Elektrode dazu bestimmt 
ist, sich das Anwendungsgebiet für große und größte Lei- 
stungen zu erobern, verdient erwähnt zu werden, daß die 
bisherigen Erfahrungen im Fiskaawerk gerade bei den Elek- 
troden größeren Querschnittes sicheres und gleichmäßigeres 
Arbeiten ergaben. Die Stromdichte wurde bei den kleineren 
Elektroden bis auf 14 A/cm? gesteigert, konnte jedoch bei 
Elektroden mit 850 mm Durchmesser betriebsmäßig nur auf 
5 Almm? gehalten werden, da mehr Kraft nicht zur Ver- 
fügung stand. ` 


— 


Rundschau. 


Leitungen. 


Hochspannungs-Isolatoren in Holläöndisch-Indien. W. 
Nobel. Der Verfasser macht es sich zur Aufgabe, den Ein- 
flıß des Tropenklimas auf das Verhalten von Hochspannungs- 
Isolatoren zu untersuchen. Die allgemeine Untersuchung führte 
ihn zu dem Ergebnis, daß die meisten klimatischen Einflüsse 
in den Tropen günstiger als in den gemäßigten Gegenden sind 
und daß daher die Annahme, es müßten „im Hinblick auf das 
Tropenklima" größere Isolatoren verwendet werden, eine 
irrtümliche ist. Als Beweis führt er die Verhältnisse in Nieder- 
ländisch-Ostindien an. Mit Frost und Schnee ist in diesen 
Gegenden überhaupt nicht zu rechnen. Wohl regnet es zur 
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Zeit der West-Monsune nahezu täglich und sind die Regen- 
fälle von außerordentlicher Heftigkeit. doch werden die Nieder- 
schlagsdichten gelegentlich auch in Europa erreicht. Es muß 
date‘ in Europa mit der gleichen Verminderung der Über- 
schlagsspamnung gerechnet werden. Dagegen sind in Ho!län- 
disch-Indien die schweren Regengüsse von minder heftirem 
Wind begleitet, als dies in Europa oder Amerika der Fall zu 
sein pflegt. Der hohe absolute Feuchtigkeitszehalt der Luft 
beeinflußt die Überschlagsspannung in günstigem Sinne. Die 
Jahresschwankungen der Temperatur sind in den gemäßigten 
Breiten weitaus größer als in den Tropen. In Batavia beträgt 
beispielsweise die höchste Temperatur 356° C, die niedrigste 
189° C. Was die Gewittererscheinungen anlangt, ist es 
keinesfalls erwiesen daß sie in Indien gefährlicher als in 
Europa oder Amerika wären. Die Isolatoren aus diesem 
Anlasse größer zu bauen, hieße im allgemeinen in der Leitung 
höhere UÜberspannungen zuzulassen, was mit Rücksicht auf 
die unsichere Wirkungsweise der Blitzschutzvorrichtungen 
für Transformatoren und Maschinen gefährlich wäre. Einen 
sehr ungünstigen Einfluß auf manche Gattungen von Isohitoren 
üben jedoch die plötzlichen Temperaturwechsel, wie sie in 
Niederländisch-Ostindien namentlich während der Regenzeit 
sehr häufig auftreten, aus. Es folgen hier auf heftige Regen- 
güsse längere Zeiten mit Sonnenschein, wobei die durch 
Strahlung auf die Isolatoren übertragenen Wärmemengen 
bedeutende Werte erreichen. Die plötzliche Abkühlung durch 
nachfolgenden Regen führt in vielen Fällen zu Rißbildungen. 
Aus diesem Grunde ist bei manchen Isolatorengattungen 
mit einer kurzen Lebensdauer zu rechnen und sind Störungen 
namentlich während der Regenzeit zu erwarten. Der Verfasser 
bringt nun Angaben über das Verhalten der Isolatoren in 
6 ausgeführten Anlagen. Aus diesen geht hervor, daß die 
meisten mehrteiligen gekitteten Standisolatoren nach yerhält- 
rismäßig kurzer Zeit an Sprungbildungen im Kopfteil, die zum 
Teil sogar ein „Köpfen“ der Isola’oren bewirken. zugrunde 
gehen. Die Fehler treten nahezu ausnahmslos in der Regen- 
zeit auf und sind daher auf die Temperaturwechsel zurück- 
zuführen. Wie den beigefügten Zeichnungen zu entnehmen ist, 
scheinen sich die mehrteiligen Isolatoren mit langer Kittfläche 
besonders ungünstig zır verhalten. Die Zahl der durchschnittlich 
in einem Jahre zugrunde gegangenen Isolatoren beträgt 5 bis 
10 vH und darüber. Hängeisolatoren mit aufzementierten 
Eisenkappen hatten in einer Anlage unter häufieen Durch- 
schlägen zu leiden. Auch hier traten die Störungen nur während 
der Regenzeit auf. Die Isolatoren wurden durch reue ersetzt, 
bei denen eine Papizreinage zwischen Kopf und Kappe vor- 
gesehen wurde. Hierdurch konnte die Zahl der Durchschläge 
bedeutend vermindert werden. Eine weitere Verbesserung 
wurde durch Anbringen eines Blechschirmes über dem obersten 
Isolator einer jeden Kette erzielt. Als Fehlerquelle ist die ver- 
schiedene Temperaturausdehnune von Eisen. Zement und 
Porzellan anzusprechen. Einteiliee Isolatorem haben sich in 
allen Fällen gut bewährt. In e’ner Anlage sind solche seit 
13 Jahren in Verwendung und- haben nur zu ganz gering- 
tügigen Anständen Anlaß gegeben. Eine einwandfreie Beur- 
teilung der verschiedener Isolatorensattfunegen wird nach 
Ansicht des Verfassers nur durch Sammlung weiterer Angaben 
über Betriebserfahrungen möglich se'm, wobei auf eine aus- 
führliche Beschreibung der Fehler und der Betriebsbedinrungen 
Wert zu legen ist. 

(General Engineering Congress, Batavia, 8. bis 15. Mai 1920.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Beleuchtungs- und Anlaßapparat, System Bleriot-Scott 
für Kraftwagen. Bei der Anordnung einer getrennten Licht- 
und Anwurfmaschine in einem Kraitwagen stellt der ausrück- 
bare Eingriff der letzteren immer ein heikles Element dar, das 
vermieden wird, wenn, wie bei vorliegendem System, nur eine 
ständig mitlaufende Maschine eingebaut ist. Ebenso ist die 
Platzirage für eine einzige Maschine leichter zu lösen. Die 
Einheitsmaschine des Bleriot-Scott-Systems ist eine 4polige 
Kompounddynamo in Kugellagern gelagert und einem in einer 
zur Achse senkrechten Ebene angeordneten Kollektor. Diese 
Anordnung ergibt für eine bestimmte Eisen- und Gesamtlänge 
die größtmögliche Bürstenlänge. Die Ankernuten sind trapez- 
törmig. Die Ankerleiter bestehen aus Litzendraht, der sich 
der Nutiorm vollkommen anschmiert. Durch diese PRarnrt 
wird ein größtmögliches Kupfergewicht bei kleinstem Eisen- 
gewicht erreicht und das Schwunemoment der ganzen Maschine 
klein gehalten, was bei einer ständig mitkaufe" den Maschine 
mit Rücksicht auf die Geschwindigkeitsänderuneren des Wagens 
wichtig ist. Zur Regelung der Anlage muß die Batterie soweit 
geladen erhalten werden, daß im Stadtverkehr mit häufigen 
Anfahrten und langen Standzeiten der Anwurf immer sicher 
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erfolgen kann. und andererseits bei tangen Fahrten die Batterie 
nicht überladen wird. Zu diesem Zweck wird die größte 
Stromabgabe durch eine Gerenkompounrdwickhine auf einen 
bestimmten Wert berrenrt. Für lange Fahrten wird in die 
Nebenschlußwicklurg ein Widerstand veschnltet, der den Strom 
auf 5 A begren?t. Der Anwurfschalter besteht aus einem 
rechteckigen Kıpferklotz, der zwischen 2 federnden Irmellen 
Sch!uß macht. Die reibende Bewegung an der Berührunes- 
stelle hält diese immer blank und wird sie durch leicht aus- 
wechselbare Fıinkenkontakte vor der Einwirkung der Öffnunes- 


‘funken geschützt. Der Schalter hat auf einem Eisenkern eine 


Reihen-. eire Nebenschlußwickiung und einen Widerstand. 
Letzterr wid durch zwei Hilfskontakte kurzresrehlossen. 
wenrı der Hauptkontakt offen ist. Der Hauptkontakt wird 
eeschlossen, wenn die Maschinenspannung 135 V rreicht. 
Hiedurch wird der Widerstand in der Nebenschlußwicklung 
eingeschaltet, somit der Nebenschlußstrom herabgesetzt und 
damit die Zugkraft der Spule vermindert. Dadurch wird die 
Erwärmung doer Spule begrenzt. und die Verstärkung des 
magnetischen Flusses infolge der Verringerung des Luftspaltes 


ausgeglichen. Das derart kompensierte Relais öffnet bereits bei 


einer geringen Unterschreitune der Einschaltspannung von 13:5 V 
und ist die zum Öffnen des Schalters bei dieser Spanung er- 
forderliche Stärke des Rückstrom-s in Abhängiekeit von der 
Zugkraft der Spuk gehra"* en daß eine ernRe Empfindlichkeit 
des Relais erreicht ist. Die eerinre Rückstrom-Ausschnlt- 
stromstärke schont dir aus Silber mit Kohlenvorkontakten 
hergestellten Kon’akte. Sicherungen {ind nur in dom Lade- 
stromkre’s und Nebenschlußerreguneskreis vorhanden. In den 
Lampenstromkreisen sind keine Sicherunvren einrehant und 
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vermieden. Die Ausrüstungen werden in 3 Größen eliefert. 
und zwar für eiren I adestrom ven 10. 12 und 15 A. Die Ein- 
echaltseechwindiekeiten sind 1400 U. p. min. für die kleine 
und 1200 U. n. min. für die beiden größeren Ausführuneen. 
Das Dre"mement beträgt bei JO U. p. min. 105. bezw. 105 mke. 
die Gewichte 15:5. 195, hezw. 38 ke. Messungen e-maben nach 
%<tündirem Darerbetrieb als Stromerzeumer e'no Über- 
temperatur von 40° C umi einen Isolationswert von ? Mernhm. 
(The Electrictan. Bd. 85, Nr. 2215. 1020) 


Telegraphie, Telephonie. 


Das englische Landkabelretz. Ballet. Das englische 
Landkabelnetz hat in letzter Zeit neuerliche Erwelteruncen 
erfahren. J ondon ist nunmehr mit allen Frößeren, Städten “rs 
britischen Eilandes durch Kabelleituneen verbunden. Nach dem 
Norden gehen von London zwei Kateltrassen. die eine üher 
Birmingham, Livernool nach Glasgow bis Edinghurceh, dir 
zweite über Derbv, Manchester. Leeds nach Newcastle- 
Newbiegin und Hull. Tm Westen sind Worcester, Gloncester. 
Bristol, Plymouth und Penranze mit Kabeln an London 
angeschlossen. im Osten Colrhester Chatam, Canterburv und 
Dover und nun wird noch eire Kabeltrasse nach dem Süden, 
nach Southampton und Portsmouth ausgebaut. Die verwendeten 
Kabel enthalten zumeist gleichzeitig Telegraphen- und Fern- 
sprechleitungen, die mit Papier isoliert werden und einen 
Bleimantel erhalten. Die für d'e Telegraphenleitunren jihlichr 
Drahtstärke beträgt 1676 mm. (Kupferleiter mit 7796 Q 
Widerstand für den Kilnmete-.) Anfänglich suchte man diece 
Telegraphenleitungen durch Umwickeln der Adern mit Metall- 
bändern gegen Induktion zu schützen. wae aber anfrereben 
worden ist. da sich her>nseestellt hat. daB dadurch nur ein 
Schutz geren statische Flektriritätserscheinungen 7n err»fen 
ist. Fiir Fernsnrechzwecke verwendete man bisher Kunfer- 
leituneen von 2:007, 2465 und 2:845 mm Durchmesser (Kupfe-- 
widerstand 10914, 7276 und 5456 Q für den Kilometer 
Dopnpelleitung). In der Regel werden 2 Fernsnrechdonnel- 
leitungen zu einer Vierergfrunne vereinigt. nm die Abwicklung 
eines dritten Gespräches über die zwei Doprpelleitunren 71 
"mörlichen. Nach dem Vorschlage von Dieselhorst und 
Martin sind auf kürzeren Kabelstrecken durch Vereinteung 
zweier Vierergruppen auch Achterleitungen und durch Ve~- 
einieunz von zwei Achtererupnen sogar Sechzehnerle'tuneen 
vebildet warden. Bei einer derartigen Anordnunr könn-n 
iiber acht Doppelleitungen nicht weniger als 15 (Gespräche 
eleichzeitir geführt werden. ako fast doppelt so viele wie 
hei gewöhnlichen Kabeln. Pei dem derzeit in Lerunr befind- 
lichen Kabel London-Manchester sind für Teleerenhen- und 
Telephonzwecke Leitungen gleicher Stärke verwendet wvrden. 
und zwar Kupferdrähte von 1:28 mm Dirchmesser und einem 
Widerstand von 11:25 Q/km Finfachleitung. hezw. von 
225 QO/km Doppelleitunv. Da derzeit die Verstärkerlamne es 
gestattet, auch ganz schwach Fernsprechströme noch hörbar 
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zu machen, ist es nicht mehr notwendig, für Fernsprechzwecke 
stärkere Kupferleiter zu verwenden. Das genannte Kabel 
enthält 308 Adern, von denen 104 für Telegraphenzwecke, 
204, bezw. 102 Doppelleitungen für das Fernsprechen ver- 
wendet werden sollen. Als Telegraphenapparate für den Kabel- 
betrieb werden in England vor allem der Vierfach- und der 
Zweifach-Baudot, und zwar jeweils in der Duplexschältung 
verwendet. Diese Art und Weise der Schaltung wird der 
Verwendung des einfachen Baudots vorgezogen, weil hierdurch 
mehr Sektoren verwendet werden können und die für die 
Übertragung erforderliche Zeit herabgemindert wird. Dies ist 
aber nur der Fall bei einem gut ausgebauten und erhaltenen 
Kabelnetz, bei dem für die Dunlexschaltung ein vollständiges 
Gleichgewicht dauernd aufrechterhalten werden kann. Tat- 
sächlich war es zum Beispiel auf der Leitung London-New- 
castle, die 580 km lang ist, nicht notwendig, das Gleichgewicht 
in der Duplexschaltung während 6 Monaten zu verändern, 
was auf oberirdischen Leitungen niemals zu erzielen ist. Der 
Verfasser macht genaue Angaben, wie die Duplex-Differentinl- 
schaltung in England bei Einfach- und Doppelleitungs-Kabel- 
betrieb durchgeführt wird. Von Maschinentelegraphen werden 
in England der Murray-, der Western Electric- und der 
Siemensapparat verwendet. Das Kahel London-Liverpool wird 
mit Siemensapparaten in Dwuplex-Differentialschaltung, das 
Kabet London-Manchester mit einem Zweifach-Murrayapparat 
ausgenutzt. Der Betrieb des letzteren Apparates ist wohl nur 
auf unterirdischen Leitungen möglich, denn er erfordert voll- 
kommen ruhige, in stetem Gleichrewicht befindliche Leitungen. 
Was die auf den englischen Kabeln erzielten Le'stungen 
hetrifft, so wird angeführt, daß auf der 580 km langen Leitung 
Iondon-Newcastle mit Vierfach-Raudot und Duplex stündlich 
308 Telegramme, auf der 740 km langen Teitung London- 
Frineburgeh mit denselben Apparaten nnd einem Relais in 
Preston 'stündlich 391 Telegramme ahpeiertirt werden. 

(Arnales des Postes, Be 2 Téléphones, Jahrg. 1920/21, 

eft 1. 


Brennstoffe. 

Karbokohle. Ing. A. Thau. Der Verfasser weist auf die 
überschwenglichen Hoffnungen hin, die sich an die Verarbeitung 
der Kohle auf Halbkoks geknüpft haben. Die Aussichten des 
< Verfahrens werden in erster Linie durch Möglichkeit bestimmt, 
ein marktfähiges Produkt zu gewinnen und gleichzeitig den 
Fabrikationsprozeß zu einem geschlossenen zu machen, so daß 
nicht allein die Wärme aus den anfallenden Gasen gedeckt 
werden kann. sondern auch das gegebenenfalls notwendige 
Bindemittel im Betriebe selbst anfällt. Eine große Unzuläng- 
lichkeit bedeutet die mangelnde Festiekeit und große Zer- 
reiblichkeit des Halbkokses. Die in England angeschlossene 
Vergasung des Halbkokses zur Erzeugung elektrischer Energie 
hedeutet wohl eine Lösung, dürfte aher nicht allgemein durch- 
führbar sein. so daß die Frage der Herstellung eines rauchfrei 
verbrennenden. laneflammigen Brennstoffes noch nicht als 
endgültig gelöst betrachtet werden kann. Versuche, den ge- 
nulverten Halhkoks durch Pechzusatz zu brikettieren, haben 
den gewünschten Erfolg nicht brinren können: bei Anwendun® 
geringer Pechmeneen zerfällt das Brikett in der Feuerung. Fei 
höheren Pechzusätzen schmilzt es im Feuer und führt nicht 
allein 7u einer gewaltigen Rauch und Rußentwicklung, sondern 
unter Umständen auch zu eiem Ersticken des Feuers. Dem 
reeenüber dürfte das in Amerika versuchte Karbokohlever- 
fahren von Ch. H. Smith?) einen Fortschritt bedeuten. Die 
senulverte Kohle wird zunächst einer Tief-Temperaturver- 
kokune unterworfen — ur Anwendung gelangen Retorten. 
die ähnlich den Delmonte-Fverest Retorten gebaut sind — und 
dann das erhaltene Produkt — semicarbocoal — nach vor- 
renommener Brikettierunz mit Hilfe von Pech in Schräre- 
retorten bei etwa 1000° verkekt, mithin einer Verkokung. wie 
sie bisher üblich war. unterworfen. Das erhaltene Produkt. 
das die Fiform des Briketts beihehält, ist die sogenannte 
Karbrkohle. die für Hausbrand und Industrie verwendet werden 
soll Die wirtschaftlichen Aussichten des Verfahrens. das dem- 
nach Tief-Temperaturverkokung. Brikettierune und gewöhn- 
liche Verkokung in einem Prozeß zusammenfaßt. beurteilt der 
Verfasser nicht eünstie. vor allem aber verweist er auf die 
Tatsache. daß die Verhältnisse für Deutschland ganz andere 
sind und eine Übertrarune der Resultate nicht statthaft sei. 
Finerseits verfürt Deutschland gar nicht wie Amerika und 
Fneland iiber die notwendigen Steinkohlenmeneen enfsnre- 
chender Beschaffenheit. andererseits findet dos Pech bereits in 
der Rraunkohlenbrik-ttierune eine Iohnende Verwendunr. sn 
daß Pechmengen, wie sie sowohl in Amerika als auch in 
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England verfügbar sind, hier nicht greifbar sind. Gerade in 
dieser Hinsicht dürfte auch nach Ansicht des Referenten das 
entscheidende Moment zu suchen sein: Zweifellos ist für 
Deutschland und eine Reihe weiterer Wirtschaftsgebiete die 
Gewinnung und Bewirtschaftung des Tieftemperatur-Teers von 
größter Bedeutung; für dieselbe steht aber Steinkohle nur in 
untergeordnetem Maße zur Verfügung und alle Bestrebungen 
werden sich in erster Linie der Braunkohle zuwenden missen. 
Die in dieser Richtung mit Hilfe der restlosen Vergasung unter- 
nommenen Versuche haben zu einer befriedigenden Lösung 
nicht geführt und die Vergasung von Rohbraunkohle ist bisher 
nicht möglich, es sei denn auf dem Umweg über das Brikett. 
Davon abgesehen haftet der Vergasung aber unter allen Um- 
ständen der Nachteil an, daß sie nur einen gasförmigen 
Brennstoff und auch diesen nur in geringwertiger Form ergibt, 
jedenfalls einen Brennstoff, dessen Transport unmöglich ist 
und der nur die unmittelbar benachbart gelegenen Gebiete 
versorgen kann. Der Bedarf an festem Brennstoff bleibt be- 
steken und seiner Befriedigung könnte das Halbkoksverfahren, 
ausgedehnt auf Braunkohle, weitgehend genügen. Richtig ist, 
daß die Frage der Brikettierung nicht gelöst ist; über die Er- 
gebnisse der in letzter Zeit unternommenen Versuche. Roh- 
braunkohle selbst als Bindemittel zu verwenden, ist Näheres 
noch nicht bekannt geworden, vielleicht ergibt sich hier ein 
Ausweg. Wohl aber eröffnen sich heute bereits günstige Aus- 
sichten für die Verfeuerung von Halbkoks in gepulverter Form 
und bei der Bedeutung, die die Verfeuerung pulverförmiger 
Brennstoffe gewinnen dürfte. verdient diese Frage der Beach- 
tung und Weiterverfolgung. Daneben scheint sich aber auch in 
der Trennung des Generatorprozesses in seine zwei Bestand- 
teile: Entgasung und Vergasung des Koksrückstandes für Stein- 
kohle, die wesentliche betriebstechnische Vorteile beinhalten 
würde, in allen jenen Fällen eine sehr aussichtsreiche Möglich- 
keit zur Herstellung von Halbkoks zu eröffnen, in denen die 
Vergasung bereits in großem Maßstabe geübt wird. Nicht 
berücksichtigt ist in allen Fällen auch die Möglichkeit der 
Gewinnung hochwertiger Gase, die in der Zukunft ebenfalls 
noch eine große Rolle spielen dürfte. 3 
| (Glückauf, Bd. 56, Nr. 37, 1920.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die Möglichkeit einer Deutung der Photophorese als 
Radiometereffekt. Wilhelm H. Westphal, Berlin. Epstein 
hat nachgewiesen, daß die von Ehrenhaft entdeckte licht- 
nevative Photophorese *) nicht als unmittelbare Wirkung der 
Strahlung. als negativer Lichtdruck angesehen werden kann. 
sodaß derzeit ner mehr die radiometrische Deutung dieser 
Erscheinung übrigrbleibt, wie dies auch Epstein selbst betont. 
Westphal hat im Verein mit Gerlach nachgewiesen, daR 
Radiometerbewegungen gegen die Strahlunesrichtung, also 
negative Radiometerwirkungen, existieren. für die weder 
Konvektioen noch irgend welche Fehlerquellen verantwortlich 
gemacht werden können. Die Ursache dieser Wirkung lieet 
darin, daß bei entsprechend gestalteten Radiometern d'e 
Temperatur «er bestrahlten Vorderseite niedrieer ist. als die 
der unbestrah'ten Rückseite. Die Theorie gibt für die Möglich- 
keit eines solchen Verhaltens zwei Redineuneen an. Einerseits 
muß der Lichtabsorptiorskoeffizient dem Radiometersubstan? 
bewirken. daß die einfallende Strahlung nicht echon unmittelbar 
an der Oterfläche absorbiert wird, sondern in Tieren von der 
Größe der Radinmeterdicke noch merklich eindringt. Anderer- 
seits muß der Koeffizient des Wärmenbflusses durch Leitunr 
und Strahlung auf der Rückseite kleiner sein ats auf der 
Vorderseite. Allerdings ist es naturgemäß nicht möglich. d'ese 
Überlerunvren ohneweiters auf mikroskopische. annähernd 
kugrefförmire Radiometer nach Art der Ehrenhnft’schen Teil- 
chen zu üke-tragen: immerhin iedoch erscheint es nicht un- 
mörlich, gewisse Schlüsse aus ihnen zu ziehen. Die erste 
Bedineune. die endliche Findrinzunestiefe der Strahlen. ist 
bci den Substanzen mit lichtnegativer Photonorese erfüllt, im 
Gegerttatze zu den lichtpositiven Metallpartikeln. Was die 
zweite Bedinetne anbelangt. das verschiedene Verhalten der 
Vorder- und Rückseite der Ehrenhaft’schen Teilchen bezürlich 
des Wärmenhffusces. so ist die Annahme nicht von der Hand 
zu weisen. daß hier durch die Bestrahlung selbst Veränderungen 
der beistrahlten Oberfläche bewirkt werden. Franck hat vor 
kurzem dar»vf hingewiesen, daR die lichtneeative Photenhores” 
hesonders Fei denienigen Substanzen auftritt, die in ver- 
schiedenen Modifikationen vorkommen. und die von Paran- 
kiewicz brobachtete zeitliche Abnahme des positiven 
Fif>ktea hei der lichtpositiven Modifikation des Selens kann 


1) E. u. M. 1917, Seite 495; 1918 Seite 310; 191%, Se't? 411,595; 1920, S. 77. 


9. Jänner 1921 


7 


durch eine altmähliche Umwandlung der gesamten Oberfläche 
und vizlleicht auch des Inneren der Teilchen In die licht- 
negative Modifikation erklärt werden. Hiebei ist noch be- 
merkenswert, daß die Jichtpositive Modifikation des Selens, 
wie Parankiewicz zeigen konnte, ausgesprochene 
metallische Eigenschaften, somit auch einen hohen Ausorp- 
tionskoeifizienten, hat. Gegen die radiometrische Deutung der 
Photophorese, hat sich Ehrenhaft vor allem cesha'b aus- 
gesprochen, weil er in einem ziemlich großen Druckbereich 
die Unabhängigkeit der auf die Teilchen wirkende Krait vom 
Uasdruck annehmen zu müssen glaubte. Betrachtet man die von 
Ehrenhaft und Parankiewicz gegebenen Daten jedoch 
genauer, so findet man häufig eiren sehr deutlichen Gang mit 
dem Gasdruck. Dieselbe Erscheinung hat Westphal im 
selben Druck rebiet auch an Raticmetern wahrgenommen. 
(Zeitschrift für Physik 1, 256, 1920.) 


Die metallische Leitfähigkeit des Zinkoxyds. Franz 
Skaupy, Berlin, hat die Le.tähixkeit des Zinkoxyds für 
technische Zwecke untersucht und dabei einige auch theore‘isch 
interessante Beobachturgen gemacht. Aus Zinkoxyd gepreßte 
Stäbchen zeigen schon bei Zimmertemperatur eme gewiss? 
Leitfähigkeit, insbesondere, wenn sie vorher ausgeglüht waren, 
was auf einen Einfluß der Sinterung und somit der Korngröße 
hindeutet. Grobkörniges Zinkoxyd liefert in der Tat sieis 
besser leitende Stäbchen. Diese Leitfähigkeit nimmt wesentlich 
zu, wenn der Siromdurchgang nicht an der Luit, sondern in 
indifferenter Atmosphäre, etwa in reinem Stickstofi, Wasser- 
stoff oder im Vakuum erfolgt, wobei bemerkenswerterweise 
diese Leitfähigkeit, deren Größe insbesondere bei dem hell- 
gefärbten Zinkoxyd auffällig ist, sich als durchaus metallisch 
erweist. Ein mit der Glasglocke, die das Stäbchen umgibt, in 
Verbindung stehendes Mac Leod-Manometer zeigte dauernd 
den anfänglichen Druck an, sodaß also eine Sauerstofient- 
wicklung nicht festzuste!ien ist. Das Stäbchen zeigt nach dem 
Ausschalten des Strom:s und Abkühlen beim Wiedereinschalten 
soiort fast die volle erhöhte Leitfähigkeit, die sonach also 
nicht auf die Erwärmung des Stäbchens beim Stromdurch- 
gang zurückzuführen ist. Der vorhandene, nicht unbeträchtliche 
negative Temperaturkoeffizient des Widerstandos vermag rur 
einen geringen Bruchteil der Leitfähigkeitserhöhung zu er- 
klären. Die Leitfähiskeit sinkt wieder langsam auf den 
ursprünglichen niedrigen Wert, wenn das Stäbchen an der 
Luit einige Zeit von Strom durchflossen wird. Da eine Gleich- 
richterwirkung bei Durchrang von Wechselsirom an einem 
zuvor mit Gleichstrom behan::zlten Stäbchens nicht festrestellt 
werden konnte, scheinen sich Gleichstrom und Wechselstrom 
inbezug auf die beschriebenen Erscheirungen nicht zu unter- 
scheiden, da auch im wesentlichen dieselben blieben bei Zink- 
oxy@:täbchen. die an keiden Enden mit metallischem Zink 
umgossen waren. Die nähere Untersuchung der Erscheinung 
dürfte zur Klärung des Problems der metallischen Leitung 
beitragen. Die Verwendung von Zinkoxyd für Widerstände mit 
nezativem Temperaturkoeifizienten sowie für unangreiibare 
Fiektroden in Vakuumröhren erscheint nach den Beobachtungen 
möglich. Auch M'schurgen des Zinkoxyds mit anderen Sub- 
stanzen durften eine gewisse Kombination der Eigenschaften 
zestatten und dem Zinkoxyd ähnliche Körper, wie Cadmium- 
oxyd, dessen hohe Leitfähigkeit bekannt ist. dürften für die- 
seiten Zwecke verwendbar sein. 

(Zeitschrift für Physik 1, 259, 1920.) 


Strahlungslehre. 


Bewegung und Ladung kleiner: Teilchen Im ionisierten 
elektrischen Feld. F. v. Hauer, Freiburg im Uechtland. Bei 
Versuchen über den Einfluß von x-Strahlung auf die Bewegung 
ıtramikroskopischer, in einem luitgefüllten Kondensator schwe- 
Fender Teilchen (Zigarettenrauch. Öltröpichen usw.) zeigte es 
sch. daB die Bewegung dieser Teilchen davon abhängt, ob 
der Kondensatorraum mit «-Strahlung erfüllt ist oder nicht. 
Ohne «-Strahlung zeigen die Teilchen ohne elektrisches Feld 
reben starker Brown'scher Bewigung eire Fallbewesung. 
Beim Anlegen eines elektrischen Feldes bleibt der Beweguigs- 
zustand der ungeladenen’ Teilchen ungeändert, die geladenen 
hingegen erfahren einen Geschwindigkeitszuwachs in der 
Richtung des ersktrlschen Feldes oder gegem dieses. Die 
xziaderren Teilchen schweben mit konstanter Cieschwindisrkeit 
anczinander vorbei und bewegen sich zur negativen, bezw. 
positiven Kondensatorplatte. Ist der Raum zwischen den Kon- 
censatorplatten jedoch stark ionisiert, so wandern beim Ein- 
schalten des elektrischen Feldes die Teilchen nicht aneinander 
vorbei. sondern es entsteht etwa in der Mitte des Kondensators 
eine Grenzfläche und die Teilchen ober dieser (irenzfläche 
wandern gegen die obere, die Teilchen unter ihr gegen die 
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untere Kondensatorplatte. Miebei bleibt die Greischwindigkeit 
des einzelnen Teilchens nicht konstant, sondern wächst mit 
abnehmender Entfernung von der Platte. Da die gleiche Er- 
scheinung auch bei dem von Przibram angegevenen Ver- 
such zur Demonstration der Reichweite der «a-Strahlen auf- 
zutreten scheint und mögicherweise auch den Wanderungssinn 
kolloider Teilchen bei der Elektrolyse beeinflußt, erschien es 
von Interesse, den Ursachen der beobachteten Erscheinungeu 
nachzugehen, Als solche muß die durch das Anlegen des 
elektrischen Feldes gestörte lonenverteilung angesehen werden, 
die einerseits durch Ausbildung einer entgegengesetzt ge- 
ladenen Jonenschicht ai jeder Elektrode die Feldstärke ändert, 
ander:rseits die in dieser Schicht befindlichen ultramikro- 
skopischen Teilchen durch lonenabsorption aufladet. Die in 
einem ionisierten elektrischen Feld suspendierten Teilchen 
nehmen aus der sie umgebenden lonenatmosphäre eine elek- 
trische Ladung auf, deren Vorzeichen durch die Lage des 
Teilchens im. Feld bestimmt ist, was seinerseits wiederum im 
Wesen durch die Ausbildung von eineitig geladenen lonen- 
schichten unter der Wirkung des Feldes und der Adsorption, 
bezw. Entladung dieser lonen an dem suspendierten Teilchen 
begründet ist. Neben der Wärmebewegurg und der elektro- 
statischen Anziehung der lonen gegen das durch die Ladung 
des lons influenzierte Teilchen noch andere besondere Adsorp- 
tionskräite anzunehmen, liegt keine Nötigung vor. 
(Ann. d. Phys. 3, 303, 1920.) 


Unfälle. 


Elektrizität als Brandursache. Der „Verband öifentlicher 
Feuerversicherungsanstalten Deutschlands“ gibt alle 5 Jahre 
eine umfarsrreiche Statistik über die Entstehungsursachen der 
gemeldeten Brände heraus. Die Statistik über den Sjährigen 
Zeitraum 19!4 bis 1918, an deren Zusammenstellung sich 35 
Feuerversicherunssanstalten im deutschen Reich beteiligten, 
wurde nunmehr veröffentlicht. („Mitteilungen f. d. öffentlichen 
Feuerversicherungsanst.“, Okt. 1920.) Die Gesamtanzahl der 
ausgewiesenen „Immobilar“- und „reinen Mobilar“-Brände in 
Städten und auf dem „platten Lande“ betrug 130 679. Hievon 
sind nachweisbar 1263 und mutmaßlich 674 durch die elek- 
trischen Anlagen entstanden. Dies entspricht einem Prozentsatz 
von 0:97 bis 1'48. Durch „die Beleuchtung, ausgenommen elek- 
trische". infolge Explosion von Leucht- und Heizgas, bezw. 
von Mineralöl zur Speisung von Lampen und Kochern und bei 
Explosionsmotoren entstanden 3453 bis 3681 Brände, was einem 
Prozentsatz von 264 bis 281 entspricht. 

Ob.-Insp. Karl. 


Wirtschaftliches. 


Über Betriebsergebnisse eines landwirtschaftlichen 
Überlandwerkes') und die Ziele der Werbetätigkeit berichtet 
H. Osten, Charlottenburg. In 4 Bezirken mit 123 angeschlos- 
senen Orten kamen auf I Einwohner 1 bis 13 Glühlampen und 
auf 100 Morgen Ackerland (1 Morgen = 25 ha) 3'1 bis 4:35 PS. 
Die Zahl der Glühlampen kann (bei Gemeinden ohne Gas) 
bis auf 1:5 bis I'8 für 1 Einwohner gesteigert werden. Die 
Kraitanschlüsse sind noch recht gering und könnten bei ent- 
sprechender Werbetätigkeit auf 6 bis 7 PS für je 100 Morgen 
vesteirert werden. Der durchschüittliche Stromverbrauch 
beträgt 8&8 bis 136 kWh auf 1 Einwohner für Licht und 48 
bis 10 kWh für Krait, bezw. 310 bis 622 kWh auf 100 Morgen 
für Licht und Kraft; auch diese Zahl ist noch steigerungs- 
fähig, insbesondere für Kraftverbraucher auf das rund 3fache. 
Die durcehschnittliche Benutzungsdauer ist demgemäß recht 
gering, etwa 350 h für Licht und 50 h (!) für Kratt. Die Ver- 
wendung der motorischen Kraft ist daher noch für andere 
Zwecke. namentlich Dreschen, Holzschneiden, Zentrifugen, 
Häckselmaschinen, Pumpen, Schrotmühlen, Rübenschneider, 
dam auch Motorfräsen auszudehnen: auch das Kleingewerbe 
ist zu begünstigen, namentlich Bäcker, Fleischer, Tischler, 
Schlossereien, Schmieden. Die jährliche Benutzungsdauer stellte 
sich im Kleingewerbe bei 58 Betrieben mit 216 PS auf 9l h 
im Mittel (in 370 Orten) für 1 PS (900 W), die Einnahmen 
aui Mk. 3S10: pro PS; eine spätere Aufstellung (1920) in 
94 Betrieben mit 105 Motoren von 302 PS Leistung ergab 
sogar nur 77 h, bezw. Mk. 3770 pro PS. Aus Einzeinergeb- 
nissen eines Bezirkes mit 26 Orten von je 150 bis 2800 Ein- 
wohnern ergaben sietı recht große Schwankungen, namentlich 
iür die „PS auf 100 Morgen“ mit Werten von 0'7 bis 9'8. 
Auch die „kWh auf 1 Einwohner“ zeigen recht erhebliche 
Unterschiede umd sind daher nicht zu verallgemeinern. Am 
größten sind jedoch die Schwankungen für die „Kraft-kWh 
auf 100 Morgen“ mit 5 bis 704 kWlı, das ist 1:14). Die 


ı) E. u. M. 1918, Anzeiger, Seite 1815; 1920. Seite 136, 186. 
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Ursachen sind: Mangel an zweckmäßigen Einrichtungen, 
Ausbau und Statistiken, unzureichende Werbetätigkeit und 
Fühlungnahme mit den Abnehmern, bezw. Aufklärung der- 
selben, endlich das Fehlen einer seßhaften Installationstätigkeit. 
(Mitt. der Ver. d. E. Werke, Nr. 275, 1920.) 


Die elektrischen Bahnen in Sachsen im Jahre 1919. 
Nach einer vom Kommissariat für elektrische Bahnen in 
Sachsen aufgestellten Statistik gab es im Jahre 1919 
23 elcktrische Lokomotiven mit einer Motorenleistung 
von 15560 PS. Im Personenverkehr wurden bei 375 km 
Betriebslänge insgesamt 392 Mill. Motorwagen-km geleistet 
(im Vorjahre 40:25 Mill.) und 345 Mill. Anhängewagxen-km: 
dabei wurden 43275 Mill. Personen (i. V. 4598 Mill.) befördert. 
An Betriebsmitteln waren vorhanden (außer den bereits aus- 
gewiesenen Lokomotiven) 1441 Motorwagxen mit 64974 PS 
(i. V. 69609) Gesamtleistung und einem Durchschnittsgewicht 
von 908 t unbesetzt, 1202 besetzt. Die Zahl der Anhänge- 
wagen beziffert sich mit 1208, Durchschnittsgewicht #7 t ohne 
und 7:69 t mit Besetzung. Im Güterverkehr wurden bei 184 km 
(i. V. 111 km) Betriebslänge 88510 (i. V. 88 712) Zugkilometer 
geleistet und 195094 (i. V. 220271) Gütertonnen befördert, 
somit entfallen auf einen Zugkilometer 221 (i. V. 2:48) t. 
Die Postbeförderung war gering (23087 Wagen-km). 
Zusammenstöße ereigneten sich: 37 mit Straßenbahn- und 
Eigenbahnwagen, 111 mit Automobilen und anderen Fuhr- 
werken, 143 mit Fußgängern, Radiahrern usw. Die Gesamtzahl 
der Unfälle betrug 507 (gegen 700 i. V.), davon tödlich 27 
(i. V. 47). Auf 1 Million Motorwawen-km kommen daher rund 
13 Unfälle (i. V. 17:4), auf 1 Million beförderte Personen 1:02 
(1:54) Uniälle. (E. K. B., Bd. 18, Heft 31, 1920.) 


Normalisierung. : 
Spannungsnormalisierung in Frankreich. Als Normal- 
spannungen sollen nach „L’electricite” für Gleichstrom-Ver- 
teilungsanlagen 115, 230 und 460 V, für Wechselstrom 115, 
230 und für Drehstrom 115/200 sowie auch 500 V in Ver- 


wendung gelangen. Als Transformatorspannung kommt 1000, 


3000, 5500, 10 000, 13500, 15 000, 22 000, 30000, 45 000, 69 009, 
75 000, 90 000 und 120000 V in Betracht. Neben der normalen 
Periodenzahl von 50 sind auch 25 und 16% Per’sec zulässig. 
Die bestehenden 42 Per-Zweiphasenanlagen passen sich dem- 
nach dieser Normalisierung nicht an. 


Literaturbericht. 


Elektrische Starkstromanlagen von Dipl.-Ing. Emil 
Kosack, Oberlehrer an den staatl. vereinigten Maschinen- 
bauschulen zu Magdeburg; vierte verbesserte Auflage mit 
294 Textiiguren und 5. Auflage Berlin, Verlag von Julius 
Springer, 1919. Preis Mk. 130600 plus 10 vH Teuerungs- 
zuschlag. 

Die vierte Auflage des Buches, welche nach kaum 
anderthalb Jahren der dritten Auflage gefolgt ist, hat, ohne 
an Umfang wesentlich vermehrt zu sein, manche willkommene 
Ergänzungen und Abänderungen erfahren. Das Lob und die 
Anerkennung, welche seinerzeit bei Anzeige der früheren 
Auflage ausgesprochen werden koımte (E. u. M. 1919, S. 338), 
muß demnach auch der neuen Ausgabe in vollem Maße zuteil 
werden. Ergänzungen finden sich zugefügt bei den Kapiteln 
über elektrische Lampen und Leitungen: so sind kurze 
Abschnitte über die Spiraldrahtlampe, die gaswefüllte Metall- 
drahtlampe und die sogenannte Glimmlampe dazugekommen, 
ebenso ein Abschnitt, der die Großgleichrichter behandelt: da- 
gegen ist die Nernst-Lampe weggeblieben. Einige Zusätze hat 
ferner die Besprechung der Leitungsarten erfahren: beim 
Überspannungssclhutz wurde die Nullpunkterdung eingeschaltet, 
endlich haben der Kondensator im Wechselstromkreise und die 
Hautwirkung kurz Erwähung gefunden. 

Die ungenaue Zeichnung des Kraftlinienverlaufes (Fix. 21 
der dritten Auflage) ist verschwunden, doch blieb die Be- 
hauptung stehen, daß die Kraftlinien eines Datermagneten 
„innerhalb desselben zum Nordpol zurückkelren“; hier wäre 
vielleicht die Bemerkung am Platze, daß die Kraft im Innern 
des Dauermagneten ebenfalls vom Nordpol zum Südpol, also 
entgegengesetzt gerichtet ist, als auberhalb desselben. Die 
Fig. 75, betreffend die Zwei Wattmeter-Schaltung ist richtig- 
xestellt worden. 

Das Buch wird sich zweifellos auch in der vierten Auf- 
lage viele neue Freunde erwerben. 

Nachschrift: In der seither erschienenen fünften Auflage 
sind keine bemerkenswerten Änderungen eingetreten, doch 
Text und Figuren einer gründlichen Durchsicht unterzogen 
worden. E; 
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Meßgeräte und Schaitungen für Wechselstrom-Leistungs- 
messungen. Von Werner Skierl. Verlag Julius Springer, 
Berlin, 1920. Preis geb. Mk. 26 —. 

Das Buch schildert in seinem ersten Teil auf 144 Seiten 
die größtenteils wohlbekannten Meßgeräte von Siemens & 
Halske. Dem Prüffeldingenieur dürfte neu sein der Leistungs- 
faktormesser mit Kreuzspulsystem und mit Eisenschluß- 
Kreuzspulsystem. Der zweite Abschnitt behandelt die Meb- 
schaltungen für Einphasen- und VDrehstrom. Weniger bekannt 
dürite der Drehstrom-Leistungsmesser mit 2 Meßsystemen 
sein, der also mit einer einzigen Zeiverablesung die Messung 
der Leistung gestattet. Der Abschnitt über Wechselstrom- 
Eichschaltungen, ferner ein Anhang über Präzisionsdrehspul- 
instrumente für Gleichstrom, in welcherı die Temperatur- 
kompensation beschrieben wird, beschließen das Buch, dessen 
Lektüre Prüffeld- und Laboratoriumingenieuren unter sehr 
viel Bekannten manche neue Winke, namentlich in Bezug 
auf die Genauigkeit der verschiedenen Schaltungen und ihren 
Energieverbrauch bringen wird. Dr. Mandl. 

Schnellaufende Dieselmaschinen. Von Dr.- Ing. Otto 
Föppl und Dr.-Ing H. Strombeck in Wilhelmshaven. 
132 Seiten mit 95 Tetfiguren und 6 Tafeln. Preis Mk. 10:—, 
geb. Mk. 21°--. Verlag von J. Springer, Berlin, 1920. 

Die im Deutschen Reiche während des Krieges ent- 
standenen Dieselmaschinen haben dank dem Wettbewerb der 
leistungsfähigsten deutschen Maschinenfabriken, wie MAN, 
Gebr. Körting, Benz, Daimler und AEG, die am Bau von 
Viertakt-, und Germania-Werft Kiel, die am Bau von Zwei- 
taktdieselmaschinen mitwirkten, eine hohe Stufe der Voll- 
kommienheit erreicht, indem sie die für den besonderen Ver- 
wendungszweck gestellten Grundfiorderungen, bei gegebener 
Leistung ein Minimum an Gewicht und Platzbedarf zu 
benötigen, dabei aber betriebssicher zu sein, in außerordent- 
licher Weise erfüllen. Da diese Maschinen in allen Größen 
von 300 bis 3000 PS fertiggestellt wurden und für Antriebe 
aller Art, auch in Elektrizitätswerken, verwendbar sind, so 
ist es klar, daß eine Kenntnis der beim Bau in der Praxis 
gewonnenen Erfahrungen sowohl für den Interessenten, als 
auch für die Allgemeinheit von großem Wert ist. Die Ver- 
fasser haben sich daher durch die von den deutschen Be- 
hörden bewilligte Herausgabe des vorliegenden Werkes ein 
besonderes Verdienst erworben. In knapper, übersichtlicher 
und leicht faßlicher Weise, begleitet von zahlreichen aus- 
gezeichneten Abbildungen und Tafeln, werden zunächst der 
allgemeine Aufbau und die Konstruktionsteile und im Anschluß 
einige Sonderheiten sowie mit besonderer Ausführlichkeit die 
Erfahrungen und der Betrieb mit seinen Störungen besprochen, 
wobei Vorzüge und Mängel einander gegenüber gestellt und 
Vorschläge zur Abhilfe gemacht werden. Da die Betriebs- 
erfahrungen mit der Konstruktionslehre innig verknüpit sind, 
so ist das Werk für den Studierenden, den Konstrukteur und 
den in der Praxis stehenden Fachmann von gleich hohem 
Wert: es muß daher das vom Verlag in bekannter Weise 
vorzüglich ausgestattete Buch allen Kreisen, die sich mit 
dem Bau und Betrieb von Dieselmaschinen überhaupt 
beschäftigen, auf das wärmste empfohlen werden. 

Russmann. 

Rost und die Mittel zu seiner Verhinderung. Mit 
58 Abbildungen und Tabellen im Text. Von S. Schütz, 
Techniker. Verlag von Gustav Wolf, Dresden-A. I. 168 S., 
brosch. Mk. 3°——. 

In erschöpfender Weise wird in dem vorliegenden 
Buche ein Thema behandelt, welches nicht nur für den 
Ingenieur, sondern auch für jeden im Gewerbe- und Hand- 
werksbetriebe der Metallverarbeitung Tätigen von größtem 
Interesse ist. Es ist dies die Entstehung und die Bekämpfung 
des größten Feindes des Eisens, des Rostes. 

Nach einer ausführlichen Besprechung nahezu aller 
heute existierenden Theorien und Hypothesen über die Rost- 
bildung und der einschlägigen Versuche, werden die zahl- 
reichen Mittel und Wege zur Verlinung des Rostes wie: 
Färben, Lackieren, nichtmetallische und metallische Anstriche 
und Überzüxe, das Sherardisieren, das Emaillieren und zahl- 
reiche andere Verfahrensarten nicht nur in ihrer Wesenheit 
und ihrer Durchführung angegeben, sendern auch deren 
Wirkung und das Verhalten des so behandelten Materials, 
die Dauer. des Schutzes u. dgl. eingehend erörtert, unter 
steter Berücksichtigung der praktischen Verhältnisse und 
Erfahrungsresultate. 

Bei Besprechung der einzelnen Verfahrensvorgänge ist 
auf eine knappe und allgemein verständliche Darstellungs- 
weise, die durch zahlreiche Abbildungen im Texte, sowie 
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Zahlentafeln aus der 
besonderer Wert gelegt. 
Das Buch ist berufen, wie schon oben hervorgehoben 
wurde, nicht nur für den Ingenieur, sondern auch für den 
Gewerbetreibenden der Metallindustrie-Branche, einen sehr 
wertvollen Nachschlage-Behelf zu bilden. Rubricius. 


Versuchspraxis unterstützt wird, 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues., 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Reguliereinrichtungen. 
(Fortsetzung von Heft 1, Seite 16.) 


Elektrische Widerstände. 

Ein anderer Flüssigkeitswiderstand der A.-G. Brown, Boveri & 
Cıe, Baden, besteht aus der Kombination zweier Flüssigkeitswiderstände 
von verschiedener Charakteristik, zum Beispiel einem Plattenwidersand und 
einem Röhrenwiderstand, und miteinander mechanisch oder elektrisch ver- 
bandenen Elektroden. Durch diese zwangläufige Kombination der Steuerwege 
der beiden Widerstände jäßt sich jede gewünschte Charakteristik, bezw. ein 
bestimmter Stromverlauf erzielen. D. R. P. Nr. 318 


Regelung von elektrischen Anlagen mit stark schwankender 
i Relastung. 

Wenn ein elektrischer Stromerzeuger. der von ciner Wärmekrait- 
maschine angetrieben wird, abwechselnd Energie aufnimmt und abgibt, so 
schlagen die Österreichischen Brown-Boveriwerke A. Q. 
vor. die Wärmekraftmaschine in der Zeit. wo von den angeschlossenen 
Motoren während der Bremsung derselben an den Stromerzeuger Energie 
zurückgeliefert wird. als Luftpumpe wirken zu lassen. Der Steuermechanismus 
der Wärmekraftmaschine wird während dieser Zeit auf den Luftpumnen- 
betrieb eingestellt. Dies geschieht durch Ventile, die durch Relais betätigt 
werden, wobei die Relais durch die während der Energierückgabeperinde 
geänderten elektrischen Verhältnisse betätigt werden. Durch Einstellung der 
Kompression selbsttätig oder von Hand aus. kann die Bremsarbeit geregelt 


werden. Ö. P. Nr. 79127. 
W:sserkraftelektrizitätswerke mit stark schwankender Belastung 
werden nach einem Patent der A. Q. Brown. Boveri & Cie. in 


Baden (Schweiz) auf die Weise geregelt. daß die überschüssige elektrische 
Energie in Wärme umgesetzt. aufgespeichert und zur Dampferzeugung ver- 
wendet wird: der Dampf soll dann einen Dampfmaschinensatz zur- Spitzen- 
deckung speisen. Je nach der Belastung des Netzes wird die Spart.nung, mit 
der die überschüssige Energie zur Aufspeicherung gelangt, eingestellt. Die 
Umwandlung der Energie in Wärme erfolgt in Widerständen, die in einen 
(elektrisch geheizten) Dampfkessel eingebaut sind. Bei Erreichen von 'be- 
stimmten Temperatur- und Druckgrenzen in letzterem wird der Strom zu 
den Heizwiderständen selbsttätig abgeschaltet. D. R. P. Nr. 305 773. 
Um die Belastung koıstant zu halten, ist vorgeschlagen worden. 
zm Tage. wo also kein Lichtbedürfnis herrscht, an Stelle der Lampen 
elektrische Heiz- und Kochapparate selbsttätig einzuschalten. Nach einer 
Erfindung von O. S. Bragstad in Drontheim erfolgt die Einschal- 
tung der in parallelen Zweigen liegenden Heizkörper durch Schalter, die 
von einem Hilfsstrom betätigt werden; dieser Hilfsstrom wird von einem 
im Stromkreis der Stromquelle angeordneten Kontaktamperemeter beherrscht. 
das auf konstante Strom- oder Effektabgabe eingestellt wird. Der Hilfs- 
strom kann zum Beispiel eine Ferrarisscheibe je nach Über- oder Urter- 
schreiten des normalen Stromes in dem einen oder anderen Sinne ver- 
drehen. die dann die obgenannten Schalter für die Heizkörper auslöst oder 
einlegt. 0. P. Nr. 79 164. 
Fine Pufieranlaxe (Batterie. Schwungradmaschine in Parallelschaltung 
zur Stromquelle) muß vor Überlastung geschützt werden, ohne daß bei 
besonders großem Fnergiebedarf die Pufferwirkung versagt. Die Siemens- 
Schuckert-Werke tegen deshalb einen positiven und repativen 
Grenzwert für den Strom der Puffermaschine fest, bei dessen Überschreitung 
selbsttätig der von der Zentrale gelieferte Strom in dem Sinne geregelt 
wird, daß beim Überschreiten des positiven Orenzwertes der Zentralenstrom 
vergrößert, beim Überschreiten des negativen Örenzwertes verringert wird. 
Wird also die Leistungsfähigkeit der Pufferdynamo für die auftretenden 
Ströme zu gering, so wird die Zentralenbelastung um einen solchen Wert 
zcändert, daB die Energicaufnahme der Pufferdyname wieder zur Aufnahme 
der Stöße ausreicht. D. R. P. Nr. A114. 


Regulierung von Gleizhstrummaschinen- und Anlagen. 


Bei Erregermaschinen ist die Aufgabe gestellt. die Spannung von 
Hand aus oder selbsttätig durch einen Schnellregler zu regeln. Nach der 
Eifodung der Siemens-Schuckertwerke m. b. H. in Berlin 
wird die Maschine bei Handregelung als Kompoundmaschine, bei selbsttätiger 
Spannungsregelung als einfache Nebenschlußmaschine betrieben. In Abb. I ist 
1 der Gcnerator. 2 seine Erregerwicklung und 3 die 
Erregermaschine mit ihrer Erregerwicklung 5 und 
dem Vorschaltwiderstand 4. Eine Hilfswicklung 8 
liegt über dic Leitungen 9, 10 direkt am Generator |. 
Parallel zum Handregler 6 liegt mittelst Leitungen 11, 
12 der selbsttätige Regler. Wenn von der Hand- 
regelung anf die selbsttätige übergegangen wird. so 
schließt man den Vorschaltwiderstand 4 kurz; dann 
ist die Kompoundwicklung 8 eine zusätzliche Neben- 
schlußwicklung. Ö. P. 7980. 


Wenn zu einer eigenerregen Kompound- 
maschine eine zweite in Reihe geschaltet wird und 
durch Zu- und Oegenschaltung der letzteren die Span- 
nung beider in weiten ÜÖrenzen geregelt wird, so 
tritt häufig beim Anstellen eines von dem Aggregat 
gespeisten Motors durch den Feldregler der Zusatz- 
maschine Rückstırom auf, der die Nauptmaschine umpolarisiert. Dies wird nach 
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der Erfindung der Allgemeinen Elektricitätsgesellschaft. 
Berlin. dadurch vermieden. daß der Nebenschlußwicklung der Haupt; 
maschine ein Variator vorgeschaltet wird. dem ein kleiner Regelwiderstand 
parallel liegen k: rn. Ö. P. Nr. 78 064. 
Soll eine Oleickstrommaschine. die mit veränderlicher Tourenzahl läuft. 
konstante Spannıng oder konstanten Strom liefern, so werden nach der Er- 
findung der Firma im Anker wattlose Ströme erzcugt, die das Hauptfeld 
beeinilußen; die Stärke dieser Ströme, die einen magnetischen Kreis enthalten. 
wird durch Änderung der Pernieabilität des letzteren geregelt. Zu diesem Zweck 
wird an Schleifringce der Maschine eine Drosselspule angelegt und dieser eine 
Oleichstromwicklong gegeben, deren Erregung von der Spannung oder vom 
Strom der zu regelnden Maschine abhängig ist. Diese Oleichstromwicklung 
der Drosselspule kann auch an eine Brückenschaltung -angelegt werden. die 
zum Teil Risenwiderstände enthält und von der aus auch die Peldwicklung 
der Maschine “bzweigt. D. R. P. Nr. 312 174 u. 312 175. 
Un: selbsterregte Oleichstrommaschinen auch bei geringen Eisen- 
sättigungen zu stabilisieren, wird nach einem Patent der A.-O. Brown. 
Boveri & Cie. Baden, in den Erregerkreis der zu stabilisierendeu 
Maschine der Anker eines Hilfsmotors eingeschaltet. der einen Pliehkraft- 
ventilator antreibt, also eine Maschine, deren Leistungsaufnahme von der 
Drehzahl wohl abhäı.gig, ihr aber nicht proportional ist. Der Hilfsmotor kann 
mit besonderen Schwungmassen versehen sein, er kann ein Nebenschluß- oder 
ein Hauptstrommotor sein. Durch Änderung seiner Leistungsaufnahme erfolgt 
jeweils die Regelung der Spannung der Hauptmaschine. D. R. P. Nr. 308 034. 


Eine Konstantstrom-Dynamo großer Leistung, insb. zum Zusammen- 
arbeiten mit starken Belastungsänderungen unterworfenen Verbrauchern richten 
die Siemers Schuckertwerke so ein. daß die zur Konstanthaltung 
des Stromes notwendigen Regulierungen in die Erregermaschine verlegt 
werden. Letzere wird von einem Motor mit hoher Tourenzahl angetrieben. 
Sie erhält eine Eigenerregung, eine vom Hauptstrom durchflossene Erreger- 
wicklung und eine konstante Fremderregung; die letzteren beiden Erregungen 
wirken einander entgegen. D. R. P. Nr. 310 682. 

Für den Paralleibetrıeb von Gleichstrom-Wendepolmaschinen mit starr 
gekuppelten Ankern trifft die Firma Maffei-Schwarzkopff- 
Werke G. m. b. H. in Berlin die Anordnung, daß die Wendepot- 
wicklung einer Maschine (oder nur ein Teil derselben) mit dem Anker einer 
folgenden Maschine in Reihe geschaltet ist. Dadurch können Ausgleichs- 
leitungen urd die damit verbundenen komplizierten Schaltanordnungen ver- 
mieden werden. D. R. P. Nr. 308 292. 


Reguliereinrichtungen für eleklrische Fahrzeugbeleuchtung. 


Die von der Firma Robert Bosch A. G. in Stuttgart vor- 
geschene Einrichtung benutzt für die Regulierung der Spannung der strom 
liefernden Pahrzeugmaschine A (Abb. 2) einen kleinen Regelmotor MH, der in 
die Erregerwickung der Dynamo eingeschaltet und durch eine Bremse B be- 
lastet ist; der Anpressungs- 
druck der Bremse wird von 
den zu regelnden Größen be- E 
einflußt; zum Beispiel in der 
Weise, daB der Bremsschuh S 
von einer Feder F angedrückt 
und von dem Kern K eines von 
der zu regelnden Spannung 
(Strom) der Maschine erregten 
Solenoides W abgehoben wird. 
Zur Dämpfung der Schwingun- 
gen dieser Reguliervurr chtung 
erhält der Kern noch 2 Zusatz- 
wicklungen, eine (J) in Reihe 
und eine (e) paralell zur Er- 
regerwicklung E der Maschine. Im Beharrungszustand heben sich beide 
Zusatzwicklungen i und e auf: ändert sich aber die Erregerstrom- 
stäıke, so erzeugen die beiden Wicklungen eine Zugkraft, welche die die 
Feldänderung bezweckende Bewegung des Brenisklotzes S zu verhindern sucht. 
also dämpfend wirkt. Dadurch wird eine aperiodische Einstellung auf den 
neuen Beharrungszustand und weitgehende Genauigkeit der Einstellung erzielt. 

O. P. Nr. 74 496. 
: Von den TA T Brown-Boveri-Werken 
A. G. in Wien wird eine Zugsbeleuchtungseinrichtung unter Verwendung 
einer Dynamo für konstanten Strom angegeben. Erfindungsgemäß wird dic 
Spannung im Lichtnetz in Abhängigkeit sowohl von der Licht- als auch von 
der Batteriestromstärke auf ar.nähernd konstanten Wert geregelt. Zu diesem 
Zweck ist zwischen Batterie und Lichtnetz ein veränderlicher (Kohlendruck-) 
Widerstand gelegt., der vom Kern eines Solenoides mit zwei Wicklungen 
beeinflußt wird. Eine Wicklung ist vom Lichtstrom, die zweite vom Batterie- 
strom durchflossen. Bei der Ladung wirken die Wicklungen einander cnt- 
kegen, bei der Entladung der Batterie unterstützen sie sich. Da der Wider- 
stand aus einem konstanten und einem parallel gelegten veränderlichen 
(Kohlenplatten) besteht. erfolgt der Übergang von der Entladespant.ung auf 
die lLadespannung allmählich. Ö. P. Nr. 80 145. 

Die Firma Mauron in Planafaye (Schweiz) benutzt bei Zug- 
beleuchtungsanlagen einen Widerstandregler, bei dem die von den Wider 
standstufen abgehenden Kontakte in einer kreisförmig gekrümmten Bahn liegen. 
Die Mitte der Kontakttalın tangiert ein Metallband, das zwischen 2 Federn 
gespannt und mittelst der Federn an einem Bügel befestigt ist. Wird der 
Bügel gehoben, so legt sich das Band von der Mitte der Kontaktbahn aus- 
xchend gegen die beiden Enden hin allmählich an die Kontaktbahn an und 
schaltet Widerstandsstufen aus. Die Verstellung des Bügels erfolgt nach 
Maßgabe der Spannung der Dynamo elektromagnetisch durch die Kerne zweier 
au der Spannung liegender Solenoide und zweier die Kerne verbis.dender 
Balanzierhebel. Schweiz. P. Nr. 80609. 

Beim Betrieb von Scheinwerfern auf Flugzeugen werden die Touren- 
schwinkungen der stromliefernden Dynamomaschine nach der Erfindung der 
Firma Dr. Erich F. Huth G. m. b. H. in Berlin dadurch ausgeglichen, 
daß ein von einem Fliehkraftregler gesteuerter Umschalter die Scheinwerfer 
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Abb. 2. 
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bei hoher Tourenzahl ın Reihe, bei niederer parallel schaltet. Das Flugzeug 
enthält cine Batterie, die den Beleuchtungsstrom bei Stillstand des Fluxzeuxes 
liefert, beim Fliegen wirkt die Spannung der Batterie der der Dynamo in 
regelbarer Stärke entgegen. Verlustwiderstände zur Spannungsregelung sind 
so vermieden. D. R. P. Nr. 299 622. 


Die Eisenmann-Woerke Akt. Ges. in Stuttgart regeln die 
Dynamo von Fahrzeugbeleuchtungsanlagen mittelst eines Schnellreglers. der 
periodisch Widerstand in den Prregerkreis einschaltet oder den Widerstand 
kurzschließt. Letzterer ist so ausgeführt. daß die in ihm entstehende Wärıne 
sich einem Kern überträgt, der sich dabei ausdehnt und durch Ausklinken 
einer Sperre einen so großen Widerstand in den Frregerkreis einlegt. daß die 
Dynamo spannungslos und durch ein Minimalstromrelais abgeschaltet wird: 
der Schnellregler hört dann auch zu arbeiten auf und die Abnutzung der 
Kontakte ist vermindert. Schaltet man Lampen ein. so wird durch den 
aus der Batterie entnonımenen Verbrauchsstrom cin Magnet erregt. der den 
zusätzlichen Widerstand kurzschließt, so daß die Dynamo die Stromlieferung 
wieder aufnimmt. D. R. P. Nr. 316 714, 


Regler für elektrische Maschinvn. 


Die Maschinenfabrik Oerlikor gibt einen mit Druck- 
flissigkeit arbeitenden Regler an, bei welchem das die Druckflüssigkeit 
steuernde Regelungsorgan beständig in periodische Schwingungen gebracht 
wird, um die Reibung des Regelungsorganes herabzusetzen. Um das Steuer- 
organ, das von der zu regelnden elektrischen Größe beeinflußt ist, möglichst 
leicht ausführen zu können. so daB es schon durch geringe Kräfte in 
Schwingungen gebracht werden kann werden zwei Flüssigkeitsdruckregler 
derart hintereinander geschaltet. daB der erste schwache Regler die bedeutend 
erhöhte Kraftwirkung des zweiten einleitet; die zu regelnde elektrische Größe 
wirkt dann auf das Steuerorgan des schwachen Reglers, dessen Arbeitsteil 
das Steuerorgan des zweiten, stärkeren Reglers beeinflußt, wodurch dann 
der Arbeitsteil des letzteren eine starke Kraftwirkung auszuüben vermag. 

D. R. P. Nr. 314 632. 


Einen Schnellregler 
mit Wälzkontakt gibt E. Dick 
in Wien an. Auf das Wälz- 
stück 1, das sich über eine 
Stufenkontaktbahn 13, 14 des 
Widerstandes 15. 16 abwälzt, 
wirkt einerseits die elektro- 
magnetische Kraft eines Zug- 
magneten 8. andererseits eine 
Feder 11: beide ergeben den 
Kontaktdruck, mit dem das 
Wälzstück auf: die Kontaktbahn 
gedrückt wird. Ändert sich die 
Kraft des Zugmagneten 8, so 
wandert der Stützpunkt des 
Wälzhebels längs der Kontakt- 
bahn; das Wälzstlick bildet also 
einen zweiarmigen Hebel mit 
veränderlicher Länge der Hebel- 
arme, wobei der Angriffspunkt 
jeder Kraft am Ende des Armes liegt (Abb. 3). O. P. Nr. 84 320. 


Beim Schnellregler der Robert Bosch A. G. in Stuttgart wird 
bekanntlich der Widerstand im Erregerstromkreis dadurch verändert. daß 
eine Säule geschichteter leitender Körper einer wachsenden Pressung unter- 
worfen wird. Für die geschichteten Körper sind zwei Materialien vor: 
ungefähr gleicher Leitfähigkeit gewählt, zum Beispiel Kohlenkörner und 
Graphitflocken, die letzteren sollen durch ihre Schmierfähigkeit das Zusam- 
menbacken der Kohlenkörner verhindern. D. R. P. Nr. 307 237. 


Abb. 3. 


Von derselben Firma wird auch eine Schaltung für Schnellregler 
angegeben, bei der die zu regelnde Maschine neben der Haupterregerwick- 
lung noch eine zusätzliche Gegenerregung erhält. Der von der Spannung der 
Maschine beeinflußte schwingende Kontakt des Schnellreglers ist derart in 
Bezug zu 2 festen Kontakten argcordnet, daß bei niederer Spannung die 
(jegenwicklung über einen Widerstand kurzgeschlossen ist; steigt die Span- 
nung an, so gelangt der Kontakt ins Schwingen und schaltet damit die 
(iegenwicktung und den Widerstand periodisch ein. Fine weitere Span- 
nungssteigerung bringt den schwingenden Kontakt in eine Mittelstellung. in 
der die Gegenwicklug dauernd eingeschaltet wird. Sollte trotzdem die 
Spannung ansteigen, so gelangt der Kontakt wieder in Schwingungen und 
schließt dazu noch die Haupterregerwicklung kurz. Auf diese Weise wird 
der Übergang von schwacher zu voller Erregung und wieder zurück za 
schwacher Erregung. eventuell zu Gegenerregung, wenn der Kontakt die 
Haupterregerwicklung danernd kurzschließt. ein allmählicher und die Funken- 
bildung an den Kontaktstellen des Schnellreglers wird gemildert. 

D. R. P. Nr. 314 115. 


Das Maß der Spannung nach oben und unten, bei dem ein Schnell- 
regler einwandfrei arbeitet, hängt vom Zwischenrelais ab, das zusammen 
mit dem Zitterrelais wirkt und die beide an der Spannung der Erreger- 
maschine des zu regelnden Generators liegen. Nach der Erfindung der 
Siemens-Schuckert-Werke wird der Regelbercich des Reglers 
dadurch erweitert, daß man den Strom im Zwischenrelais. das die Wider- 
standskontaktce periodisch kurzschließt, bei schwankender Spannung im 
wesentlichen konstant hält, etwa durch Vorschaltung von Eisendraht vor das 
Relais. Der Regelbereich hängt dann nur vor dem wesentlich empfind- 
licheren Zitterrelais ab. Steigt die zu regelnde Spannung übermäßig an, so 
kann durch ein Hilfsrelais dieser Vorschaltwiderstand vergrößert werden. 

D. R. P. Nr. 307 288. 
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Laden von Akkumulatorenbattericn. 


In Betrieben mit Sammlerbatterien ist es im allgemeinen geboten. 
zur Sicherung der Stetigkeit des Betriebes eine Reservebatterie zu halten. 
Eine Erfindung der Ei.-A. Q. Hydrawerk in Charlottenburg 
bezweckt, bei derartigen Betrieben mit zwei Sammlerbatterien gleicher 
Zellenzahl bei jedesmaliger Entladung der einen Batterie die andere selbst- 
tätig an den Betrieb anzuschalten und gleichzeitig den Ladestromkreis ftir 
die aus dem Betriebe genommene. entladene Batterie zu schließen. Dies 
wird der Erfindung zufolge dadurch erreicht, daB zwei mehrpolige elektro- 
magnetische Wechselschalter in das Leitungssystem eingeschaltet werden: 
diese werden derart miteinander verbunden. daß beide Schalter bei jedes- 
maligem Batteriewechsel eingeschaltet werden, und daß außerdem der eine 
der beiden Schalter, welcher zur Überwachung der Ladur.g bestmmt ist, 
auch bei jedesmaliger Volladung ciner Batterie eine Umwcchslung vollführt: 
in dieser nenen Stellung verharrt er so lange, bis die aufgeladene. in Reserve 
stehende Batterie wieder an den Betrieb angeschaltet wird. 

D. R. P. Nr. 317 798. 


Die Firma Gebr. Ruhstrat in Göttingen gibt eine Lade- 
einrichtung für transportable Akkumulatoren an. die darin besteht, daß die 
außerhalb des Laderaumes liegende Schaltvorrichtung durch das Finsetzea 
der zu ladenden oder zu entladenden Akkumulatoren mittelst durch die teste 
Trennwand wirkender Vorrichtungen gesteuert wird, zum Beispiel mittels: 
federnder. gegebenenfalls gleichzeitig als Stromzuleiturgen für den Akku- 
mulator dienender Schaltbolzen. Es wird dadurch bezweckt, den Schaltvor- 
gang selbst aus dem Akkumulatorenbehälter oder dem eigentlichen Laderaum 
heraus zu verlegen. um dabei einerseits die Punkenbildung in den mit 
Knallgas gefüllten Räumen und andererseits die Verschmutzung der den 
Schaltvorgang vermittelnden Kontakte durch austretende Säure oder deren 
Dämpfe zu vermeiden. D. R. P. Nr. 309 364. 


Regulierung von Gleichstrommotoren. 


Die Erfindung der Firma F. Klöckner in Cöln-Bayenthal 
bezicht sich auf Dämpfungsvorrichtungen zur Verringerung der Schaltge- 
schwindigkeit bei Schaltern zum Kurzschließen von mehrstufigen 
AnlaßBwiderständen, um die Bewegung der meist unter Feder- 
wirkung stehenden Schalthebel zu verzögern. Wenn mehrere Schalter in 
bestimmter Reihenfolge nacheinander unter Verminderung der Schaltge- 
schwindigkeit eingelegt werden sollen, so sind die einzelnen Dämpfungs- 
vorrichtungen der verschiedenen Schalter derart miteinander gekuppelt. daß 
jede Dämpfung erst dann in Tätigkeit treten und der zugehörige Schalter 
unter Verzögerung eingelegt werden kann, wenn der vorhergehende Schalter 
vollständig eingelegt ist. Die einzelnen Dämpfungen sind zu diesem Zwecke 
der Reihe nach gegeneinander durch irgendeine geeignete Vorrichtung, zum 
Beispiel eine Bremse, gesperrt. D. R. P. Nr. 316 508. 

Von der AEG-Union E. G. in Wien wird eine einfache 
Schützsteuerung für mit geringer Last anlaufende Motoren ange- 
geben. Bei solchen genügt es. lediglich die beim Anlegen der Zugspulen an 
die Netzspannung durch die Selbstinduktion auftretende Verzögerung des 
Stromanstieges in der Zugspule dazu zu benutzen, die Schütze in solchen 
Zeitabständen zu schalten, daß die Anlaßstromstöße innerhalb zulässiger 
Grenzen bleiben. Die Verzögerung des Stromanstieges in der Zugspule kann 
durch Vorschalten von Drosselspulen vor die Schützspulen künstlich ver- 
größert werden. Die richtire Reihenfolge des Ansprechens der Schütze 
wird entweder mittelst Hiliskontakte an dem jeweils vorangehenden Schütz 
gewährleistet oder dadurch, daB die Impedanzen der Vorschaltdrosselsputen 
in geeigneter Weise abgestuft sind. Ö. P. Nr. 80 262. 


(Fortsetzung folgt.) 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden, wenn nicht anders angegeben, im 
mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I. Eschenbachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 12. Jänner 191, °”h6 Uhr abends. 
Vortrag des Herrn Direktor Dr. Ing. Emanuel Rosenberg 
über „Die englische clektrotechnische Fn- 
dustrie“. 

Mittwoch, den 20. Jänner 1921, ?46 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Baurat Dr. Ing. Egon Seefehlner. 
Direktor der AEG-Union Elektrizitäts-Gesellschaft über 
„Zeitgemäße Bauregeln der elektrischen 
Einrichtungen für den Vollbahnbetrieb“ (mit 
Lichtbildern). 

Mittwoch, den 9. Februar 1921, *6 Uhr abends. 
Vortrag des Herrn Oberbaurat Ing. Ernst Felix Petritsch 
über „Die Hochfrequenz-Melırfach-Telephonie 
und Telegraphie“ (mit Lichtbildern). 

Die Vereinsleitung. 
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Personalnachricht. 


Ing. Otto Kunze, Ministerialrat im Bundesm’nisterium 
für Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten — Vizepräsident 
des Elektrotechnischen Vereines in Wien — wurde zum Sektions- 
chef ernannt. 


— Druck von A. Mally, ' Wien. 
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Steuerung von Kranhubwerken, System Bergmann. - 


Von Prof. Ernst Blau, Wien. | 

Bei den neueren Mehrmotorenlaufkranen werden 
Kran- und Katzfahrmotor gewöhnlich unmittelbar an 
das Netz angeschlossen, weil eine Änderung der Fahr- 
geschwindigkeit durch normale und einfache Schalter 
leicht zu bewerkstelligen ist. Hingegen ist es oft nötig, 
das Hubwerk besonders regelungsfähig auszugestalten, 
um einerseits die Hubgeschwindigkeit in weiten Grenzen 
zu verändern und andererseits diese Regelung auch 
möglichst gleichmäßig und feinstufig zu erzielen. 

Von modernen Kranen wird verlangt, daß die 
Arbeitsgeschwindigkeiten sich tunlichst selbsttätig ein- 
stellen und der jeweiligen Last sich anpassen, so daß 
beispielsweise der leere Haken mit größerer Geschwin- 
digkeit bewegt wird als der belastete. Diese Bedingung 
hat bekanntlich dem Hauptstrommotor ein großes 
Anwendungsgebiet zugewiesen. Ein derartiger Motor 
erlangt bei geringerer Belastung sofort eine höhere 
Umlaufszahl, benötigt indes einen sehr großen Drossel- 
widerstand, damit die Drehzahl einigermaßen herab- 
gemindert wird. Nun lassen sich aber die Steuerwalzen, 
die eine Verminderung : der Umlaufzahl durch Vor- 
schalten von Widerständen im Ankerstromkreis er- 
wirken sollen, nicht für. eine so große Anzahl von 
Stellungen ausführen, als sie der geforderten Geschwin- 
digkeitsänderung entsprechen würden, sowohl für kleine 
Leistungen als auch für mittlere und große Leistungen. 

Nun wird insbesondere bei Spezialkranen gefor- 
der, daß der Haken bei jeder Belastung mit jeder 
gewünschten Geschwindigkeit gesteuert werden kann. 
Dieser Bedingung entspricht ein von den Bergmann- 
Elektrizitätswerken, A. G. in Berlin, ausgebildetes 
Steuerungssystem, mit dessen Hilfe sich eine Regelungs- 
fähigkeit von bis 1:60 herbeiführen läßt und bei dem 
außerdem die Lasthakengeschwindigkeit in den Grenzen 
von 100 mm/min. bis höchstens 60 mm/min. in 20- bis 
facher Unterteilung zu ändern ist. 

Die Anordnung der Bergmannschaltung ist kurz 
die folgende: Der mit der geforderten großen 
Regelungsfähigkeit zu steuernde und konstant fremd 
erregte Hubmotor wird von einer durch einen Gleich- 
strom- oder Drehstrommotor angetriebenen sowie in 
den Grenzen zwischen Null und einem positiven und 
negativen Maximum erregten Gleichstromdynamo mit 
Energie versorgt (Leonardschaltung). Es wird also dem 
Anker des Arbeitsmotors nicht wie bei anderen 
Systemen eine gedrosselte, sondern eine geregelte 
Spannung zugeführt, so daß größere Vorschaltwider- 
stände in Wegfall gebracht sind. Die Anker des 
gesteuerten Motors und der Gleichstromdynamo sind 
hintereinander geschaltet. Da der Umformer durch 
einen Gleichstrom- oder Drehstrommotor angetrieben 
werden kann, ist der Anschluß des Systemes sowohl 
an Gleichstrom- als auch an Drehstromnetze möglich. 
Der kleine Steuerapparat für die Gleichstromdynamo 
ist als Feldregler für diese und für Reversierschaltung 


eingerichtet. Je nach der Ausführung der mechanischen ı 


Bremskonstruktion sind im Hubwerk ein bis zwei 
Bremslüftmagnete vorgesehen. Der verhältnismäßig 
kleine und nur wenig Wartung :beanspruchende Um- 
former läßt sich innerhalb der Fisenkonstruktion des 
Kranträgers montieren. Hiedurch ist die Kranbrücke für 
andere Zwecke freigehalten. 

Der Umformer läuft dauernd gleichsinnig. Soll der 
Arbeitsmotor die Last heben, so wird mit dem Regler 
zunächst die Fahrtrichtung eingestellt und hierauf durch 
Weiterdrehen der Kontaktbrücke die Steuermaschine 
allmählich auf Spannung gebracht, so daß der Motor 
seine Drehzahl erreicht. Die feinstufige Regelung der 
Geschwindigkeit wird dadurch erwirkt, daß die 
Spannungsänderung durch den mit 20 bis 30 Stufen 
ausgeführten Feldregler zustandegebracht wird. Die 
Regelung ist hierbei eine wirtschaftliche, da sie prak- 
tisch verlustlos erfolgt. Zum Absenken des leeren 
Hakens wird der Steuerapparat auf die entgegen- 
gesetzte Richtung gefahren, wobei der Hubmotor 
Spannung und Strom im Senksinne erhält. Zieht aber 
der schwer belastete Haken durch, so wird wieder die 


Spannung im Senksinne zunächst auf kleine Lasten 


eingestellt und es arbeitet dann der Nebenschlußhub- 
motor auf die Steuerdynamo und durch den Umformer 
auf das Netz zurück. Es wird demnach Energie unmittel- 
bar zurückgewonnen, während diese bei anderen 
Systemen in Widerständen verloren geht. 

Die zur Verwendung kommenden Arbeitsmotoren 
unterscheiden sich weder in ihrer mechanischen Aus- 
bildung noch durch ihr elektrisches Verhalten von .den 
bisher üblichen Gleichstrommotoren. mit Kontroller- 
schaltung. Die Ausführung der Motoren ist für reinliche 
Betriebe eine offene, dagegen dort, wo diese Staub 
oder Witterungseinflüssen ausgesetzt sind, eine voll- 
kommen geschlossene. 

Die Steuermaschine besteht bei Drehstrombetrieb 
aus einem Antriebsdrehstrommotor, der mit ihm 
gekuppelten Steuerdynamo und einer kleinen, meist am 
Außenlager des ersteren fliegend angeordneten Erreger- 
maschine. Motor und Dynamo besitzen eine gemein- 
schaftliche Grundplatte. Bei Möglichkeit des Anschlusses 
an ein Gleichstromnetz wird der Umformer aus der 
Gleichstromdynamo und dem mit ihr direkt gekuppelten 
Gleichstromantriebsmotor gebildet. In der äußeren 
Bauart unterscheiden sich auch oben aufgezählte 
Maschinen nicht sehr von normalen Modellen. Nur die 
Bemessung der Wicklungen geschieht unter Zugrunde- 
legung besonderer Betriebserfordernisse. In Rücksicht 
auf geringe Anschaffungskosten werden die Gehäuse 
der Steuermaschinen offen ausgeführt, wobei Kollek- 
toren und Schleifringe Schutzbleche erhalten. Zum 
Schutze gegen Witterungseinflüsse genügt es. den Um- 
former mit einem Kasten ‘aus Holz oder Blech unter 
Anordnung der notwendigen Ventilationsöffnungen zu 
umgeben. 

Der sich durch geringe Abmessungen auszeich- 
nende Steuerapparat ist von sehr einfacher Bauart und 
bietet .schon bei mittleren Leistungen erhebliche Vor- 


30 


teile gegenüber den Kontrollern für Spannungsdrosse- 
lung. Für den äußeren Aufbau des Steuerapparates, der 
eigentlich eine Vereinigung eines Feldreglers mit einer 
Umschaltwalze darstellt, ist die bewährte Form des 
Kontrollergehäuses mit Bedienung durch Handhebel 
oder Handrad beibehalten. Die Widerstände sind am 
Steuerapparat direkt angebaut. Indem nur die Erreger- 
stromstärke zu schalten ist, ergibt sich der bekannte 
Vorzug der Feldregelung gegenüber der Ankerregelung, 
der darin besteht, daß man bis zu den größten Leistungen 
mit kleinen Steuerapparaten das Auslangen findet. 
BetriebsmäßBig sind selbst für. Motoren mit mehreren 
hundert PS nur Stromstärken von 1 bis 2 PS zu schalten, 
weshalb der Steuerapparat noch sehr. handlich ausfällt. 

Da auch die Zubehörteile bei dem neuen System 
die gleichen sind wie bei den früheren Systemen, also 
keinen Mehraufwand erfordern, ist die Übersichtlichkeit 
des mit Steuermaschinen geschalteten Kranhubwerkes 
als eine recht gute zu bezeichnen. 
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sind, daß die Relais hohe Anschaffungskosten erfordern, 
schlecht untergebracht werden können und eine beson- 
ders sorgfältige Wartung beanspruchen sowie außer- 
dem die gesamte Schaltung kompliziert machen. Die 
Rückgewinnung von Energie beim Senken von Lasten 
spricht auch sehr zugunsten der Anwendung des 
Systems Bergmann, vor allem bei Kranen, die in 
angestrengtem Tag- und Nachtbetrieb arbeiten. Die 
-tieschwindigkeitsregelung ist einfach sowie bequem 
herbeizuführen und ist zudem eine ökonomischere als 


ı bei allen anderen Systemen. Der Hubmotor kann beim 


Senken von Lasten nicht durchgehen, weil er immer 
an der Steuerdynamo hängt und diese nur eine gewisse 
Frregung und damit eine bestimmte Umlaufzahl an ihm 
zuläßt. Der Motor des Umformers arbeitet beim Ab- 
bremsen von Lasten, bei dem er durchgezogen wird, 
in jedem Falle, das heißt bei Drehstrom- oder Gleich- 
strombetrieb, auf das Netz. Ferner muß noch besonders 
darauf hingewiesen werden, daß der zwischen Hub- 


Wort od 


Abb. 1. Schaltbild für einen Bergmann-Dreimotorenlaufkran„mitiLeonardschaltung für das Hubwerk. 


Die große Regelungsfähigkeit bei jeder Hakenlast 
ergibt sich aus dem ‚Beispiel, daß der Motor bei leerem 
Haken von 10 bis 780 U. p. min. und bei voller Haken- 
last von 6000 kg von 14 bis 700 U. p. min. geregelt 
werden konnte. An Geschwindigkeitsstufen sind bis 22 
ausgeführt worden, die sich indes bis auf 30 und sogar 
35 erhöhen lassen. Auf die leichte Handhabung des 
Steuerapparates selbst bei den größeren Leistungen ist 
schon hingewiesen worden und es sei nur noch bemerkt, 
daß dies insbesondere bei Stahlwerks- und Verlade- 
kranen von außerordentlicher Bedeutung ist, da die 
Führer nicht wie bei der Bedienung der sonst üblichen 
Kontroller übermäßig ermüden. Das System der mittelst 
Steuermaschinen betätigten Hubwerke ist auch der 
Relaisschaltung, der sogenannten Schützensteuerung, 
vorzuzichen, da letztere die Nachteile hat, daß die 
großen Leistungen mit Drosselwiderständen zu steuern 


motor und Netz zwischengeschaltete Umformer den 
Vorzug mit sich bringt, daß die Hochbelastungen mit 
den großen Stoßwirkungen nicht unmittelbar auf das 
Netz kommen, sondern wesentlich abgeschwächt 
werden, so daß kleinere Zentralen oder solche Zentralen, 
die gleichzeitig Kraft- und Lichtenergie abzugeben 
haben, nicht zu sehr beansprucht sind. Eine sehr große 
Rolle spielt der Umformer in empfindlichen Drehstrom- 
netzen, in denen bei Einschaltung von Hubwerken mit 
grobem Energiebedarf infolge des plötzlichen Be- 
lastungsstoßes die Spannung so weit zurückgeht, daB 
die größte Last aus der Schwebe überhaupt nicht an- 
gezogen werden kann. Derartige Betriebsverhältnisse 
haben sich in Hafenanlagen bei größeren Verlade- 
kranen schon häufig gezeigt. Das System Bergmann 
bietet daher die Handhabe, diese Betriebsverhältnisse 
möglichst zu. verbessern. Von nicht zu unterschätzender 
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Bedeutung ist ferner dag außerordentlich geringe | 


Wartungsbedürfnis von Anlagen mit Bergmannschaltung. 
Die Wartung von Kohlekontakt- sowie von Relais- 
schaltern ist eine ungleich waständlichere. Dem Ein- 
wand, daß bei Mehrmotorenkranen statt des Steuer- 
schalters eine Steuermaschine zur Anwendung gelangt, 
ist gegenüber zu halten, daß die Steuermaschine klein 
bemessen werden kann und daß selbst Maschinen mit 
sehr hohen Drehzahlen genügend betriebssicher für den 
intermittierenden Betrieb ausgebildet werden konnten. 
Im übrigen gestaltet sich der Betrieb und die Unter- 
bringung der kleinen Steuermaschine sehr einfach. 

Krane mit Bergmann-Steuermaschinen haben sich 
in Werkstätten, in Gießereien und Stahlwerken sowie 
bei Verladeanlagen aller Art bereits bestens bewährt. 

Die Abb. 1 stellt das Schaltbild eines Gießerei-Lauf- 
kranes für 100 t und mit zwei Laufkatzen dar, bei dem 
die beiden Hubwerke und das Kranfiahrwerk mittelst 
zweier Leonardaggregate in Leonardschaltung gesteuert 
werden. Hierbei erfolgt die Drehizahlregelung in 
32 Stufen durch Spannungsregelung und in 12 Stuien 
durch Feldschwächung (Nebenschlußregelung). Die 
beiden Leonardaggregate sind. außerdem noch wechsel- 
seitig auf die Triebwerkmotoren umschaltbar, so daß 
selbst bei einem Defekt an einem der beiden Leonard- 
umformer durch Umschalten auf den betreffenden 
Leonardregler weitergearbeitet werden kann. Das Katz- 
fahren erfolgt durch Drehstrommotoren. 

Die Bergmann-Werke hzben auch für die staatliche 
Werft in Kiel einen Dreimotorei:-Montagekran geliefert, 
bei dem nur das Hubwerk Lecnardschaltung besitzt und 
dessen Geschwindigkeit in 79 Stufen geregelt werden 
kann. Katz- und Kranfahren werden mittelst Drehstrom- 
Asynchronmotoren bewerkstelligt. 


Die Stirnstreuung der Ankerwicklungen von Ein- 
phasen-Kommutator-Motoren. 
Von Franz Unger, Braunschweig. 
(Schluß von Heft 2, Seite 17.) 
Zusammenstellung der Gleichungen. 
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- 
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+8 > +4 za) T? In (k+ 2b)-+- (2tInt—2tin h— 


—4 7- t)z- (21n h — 2 In 1) z+ (089 z? + 
0'89 1? — 1'78 T z) In ((—2)+ (161 tT? — 022172 — 
— 6'89 z°) In (t-} 22) 8z?Inz + (37° --8 2 


2 
+47? +42 4z?) In (A262 2 2)+ 
+ (22° — 1517? — 212) In (h +22 z) +067 7:2 -- 


— 26717247222). 2. 2 2 2 22 200.0.35). 


Die beiden Gleichungen (34) und 35) sind bis auf 
die durch Unterstreichen gekennzeichneten ersten zwei 
bezw. drei Glieder identisch. Die in beiden Gleichungen 
indentischen Glieder gelten demnach für den Bereich 


z==0 bis => er Wir wollen die identischen Glieder der 


beiden Gleichungen 34) und 35) zu einer neuen Gleichung 
36) zusammenfassen und nennen das so berechnete Feld 
®p. Es ist dann: 


042 AW: 2 
Em e [rse In k — 257 ine (3+ 


+82 ms) in (h20) + (2<ine—2einn— 


47 T) z+ (2 Inh — 21n 7) 2*4 (0'89 2° + 
0:89 7? — 1°78 7 z) In (7 — 2) 4- (1'61 t? — 0'22 7z — 


— 6892?) In (1-H 22) +8 z*In z+ (37+ 8 + 


Hartz) In (n+26+22)+ 


+@2- 157202) n (1+2 2)| s: 80): 


Die Streuspannung in einer Windung im Abstande 
von der kurzgeschlossenen Spule findet man aus der 
bekannten Formel (37): 

e—=444.v0.5.1078 Volt . . . .37) 

Um die in allen Spulenköpfen gleichzeitig induzierte 
Streuspannung zu finden, müßte man die einzelnen 
Teilspannungen nach obigen Gleichungen (33, 34 und 35) 
berechnen für die verschiedenen Werte von z und dann 
summieren. 

Wir würden somit erlialten: 

Es—=4144.v.2 E®.1078 .. . . .38) 

Diese Summierung der Streufelder läßt sich da- 
durch vereinfachen, daß mann ein „mittleres Feld“ 
bestimmt und dieses mit der Windungszahl multiplziert. 
Ein solches „mittleres Feld“ läßt sich zeichnerisch 
dadurch finden, daß man in einem rechtwinkligen 
Koordinatensystem die Abstände z in Richtung der xx 
Achse aufträgt und die berechneten Streufelder, die die 
einzelnen Windungen durchsetzen, über die zugehörigen 


p = 


z Werte in einem beliebigen Maßstabe als Ordinaten 


einzeichnet. (Abb. 11.) Die Kurve die 
durch die Verbindung der Ordinaten- 
punkte entsteht, begrenzt dann mit 


T 
den Abszissen z=0 und Fe 


eine Fläche, die durch ein Rechteck i 
gleicher Basis und gleichen Flächen- Abb-11.MittleresFeld. 
inhaltes ersetzt werden kann. Die Höhe dieses Reclıt- 
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eckes ist dann das „mittlere Feld“. Unter der Annahme 
gleichmäßiger Verteilung der einzelnen Windungen über 
den Ankerumfang (seht viele Nuten) findet man dieses 
„mittlere Streufeld“ Pm sehr einfach durch Integration 
in der Form: 


f L 


2 : 2 
=2 (a dz4- 4| oraz+Ż|ðcaz 
0 0 s 
4 
Es ist aber: 
®,— 267724345 z? = c — 0677? 26772 — 


— 722 z? = Ëp; 
somit kann die Integration noch weiter vereinfacht werden, 
denn ®p gilt ja auch in den Grenzen z = 0 bis z=7 
Es ist somit: 


4 
= Putz | tvaz+ 
0 


a 4 
04x AW, |2 A en 
E (2:67 7z 345z?) dz +. 
0 
7 
0'4 x A Wa V2 4f . j 
na e z (0'677 267172 -+ 
4 
ATZE ern nen 39). 


Um die Integration der Gleichungen 33) und 36) 
für die Felder Pa und ®) zu erleichtern, wollen wir sie 
erst nach der Variablen z geordnet anschreiben (33’ und 36°) 
$a — AMT? fohztinz + (8ht?— 16hTz + 
+8 hz?) In — 2) + (87 —4hr?— 16hrz— 
— 16 hz» In (t+ 22) + (382 k+166-+ 


+32AIn)tz— (4-486) 11n 1} Dan on aE 33). 
pe LER 82’Inz-0'89 (T?— 217z-+ 


4 
+22) In(—2)+ (1:61 1302272 — 6'892?) In (t + 
+22)4 (314412422482: t? 


pa ia) in (25 +h+2n—)+@2—2:2— 
— radl 202) ai 
+ (2inr— 2inh—4 z) TZ +[rs Ink — 251nt— 


(3484445 P|- 
Die Integration ie Gleichungen (33) und (36) 
ergibt: 


AAW Y? (1735 h + 3'560 b), 


u n| + 


2 
a dz = 
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3 
a ih 
T 2 h 
0 
+ 4227 2 +1852 5 — +4 0334 In u — (2667 + 
b? Peer 
PER RR 5) 0 et 


Es sind nun noch die Ergänzungsglieder der 


Gleichung 39) von O bis 
tegrieren: 


x T T 
7 bezw. a bis > zu in- 
4 

O4rAW y2 4 | (2671z— 345z) dz = 
0 


Ant 


__04rAW. V2 


J .O1317, 


0:4 ta W, v2 


ARNT 


2 
4 \ (0667 7? — 2667 tz 7222 z?) dz = 
i 


MEEL LA CEET 
27 
Wir erhalten somit das mittlere Streufeld ®„ 


(Gleichung 39) aus der Summe der oben integrierten 
Teile : 


Dn — BIER. (348 h-1-7126)-+ 
er Fe 0'67 tin ee 
| ' h+2b b 
er + — Z) in AFO +022:4512 t+ 
-+8452 4370 t t +0261-+0727|. 
Es ist Da AW, So A folglich wird 
P m= KALAA [3484+ 71264 007:1n =; ae A 
, b h4-2b, .. b 
he rg F120:45127, 
+845 7: 143704 ° RE EST 40). 


os wir mit k die ganze Ausladung der 
Wickelköpfe in achsialer Richtung, also K = h + 2b mit 
den Kröpfungen, bezw. Zwingen, so können wir eine 
weitere Vereinfachung finden. Für normale Wicklungen 
kann man als guten Mittelwert einsetzen: b = 0'2 h, also 
k = 1'4h. Wir erhalten dann aus norme 40 den 
Ausdruck: 


pa ae (3'48 h -+ 1'42 h 40°67 tin 1'40 — 
— 5'33. 1'33 In 117 + 1201+ 10214+0341- 
40047) = BE U (490 h + 1'421) = 

m= 04n AW, V2 014k 0067)... 2... 41). 


Setzen wir in Gleichung 40 b = 0, also kK = h, so 
erhalten wir: 


n= LITET y2 (3'48 h + 1'201) = 


= 04n AW, VX014k' +0051). .. . . . 42). 
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Somit erhalten wir in beiden Fällen fast denselben 
Wert. Man kann also auch bei Fehlern in der Schätzung 
des Verhältnisses ni keinen nennenswerten Fehler in der 
Streuungsberechnung machen, soferne nur die Größen 
k (totale Ausladung) und  (Polteilung) richtig in die 
Formel eingesetzt werden. | 

Wie bereits früher hervorgehoben wurde, kennen 
wir den wirklichen Verlauf der Kraftlinien nicht genau; 
jedoch kann, wie ja früher schon nachgewiesen wurde, 
die Abweichung von der Kreisform nur geringfügig 
sein, soweit es sich um Kraftlinien handelt, die innerhalb 
der Stromschicht verlaufen. Die außerhalb der Strom- 
schicht AW, sich um diese Schicht schließenden Linien 
werden aber möglicherweise Abweichungen von der 
Kreisfiorm zeigen und einen etwas kleineren als den 
berechneten magnetischen Widerstand zu überwinden 
haben. Sehr groß kann aber auch hier die Abweichung 
nicht sein, denn rechnet man den günstigsten Fall der 
Leitfähigkeit: Ausbreitung der Krafltinien bis Unendlich 
nach außen hin, so würde man einen Wert erhalten, 
der zwischen der den früher abgeleiteten Gleichungen 
entsprechenden Leitfähigkeit und ihrem doppelten Werte 
liegt. Eine solche Ausbreitung der Linien ist aber schon 
wegen der Nähe massiver Eisenteile nicht möglich. Auch 
hier kann also eine bedeutende Abweichung von den 
früher gefundenen Größen nicht sein, auch betrifft diese 
Abweichung nur die Teilgleichungen 22—27 und 30, 31, 
was auf den Faktor ? keinen erheblichen Einfluß ausübt 
(Gleichungen 41 und 42). Um dieser Abweichung 
Rechnung zu tragen, sind diese Zahlenfaktoren auch 
schon nach oben abgerundet worden. Man kann dem- 


nach wohl sagen, daß man mit Gleichung 41. sichere 


brauchbare Werte für die Stirnstreung erhält. 
Setzen wir ®m = Magnetomotorische Kraft mal Leit- 
fähigkeit, also: u 
Öm —=04rAWıV2A ..... 43). 
so erhalten wir für die Leitfähigkeit des magnetischen 
Streupfades der Spulenköpfe As die einfache Form: 
A, =014h--0067. ..... 44). 
Hierbei bedeutet .A, die „äquivalente“. Streuleit- 
fähigkeit für den einseitigen Spulenkopf. 
Die Durchflutung AW, läßt sich aus den Wicklungs- 
angaben des Ankers leicht finden. Es sei: 
z — gesamte Leiterzahl auf dem Anker, 
2a.= Zahl der parallelen Stromzweige, 
2p = Polzalıl, 
Ja = Ankerstrom, 


dann ist der Strom in einem Leiter a Pro Pol sind 


2a 


5 Leiter vorhanden, pro Polpaar also 35 Windungen. 

Die Durchflutung für ein Polpaar ist somit: 
_la Z _l.Z 

AW: =a 2p tap N 

Der „mittlere Streufluß“, der durch eine halbe 

Windung (eines Wickelkopfes) hindurchgeht, ist: 

047 la Z V2 Ae 
4ap ` 
Die in dieser Windung (beider 

induzierte „mittlere Streuspannung“ ist: 


e= 2E y. 2®n.10-°V 
y2 | 


, 45). 


Pn = 
Wickelköpfe) 
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Die Zahi der auf dem Anker in Reihe geschalteten 


a die Zahl der Windungen also 2 Somit ist 
die in sämtlichen Spulenköpfen des Ankers induzierte 
Streuspannung: 


Leiter ist 


—Z a _2r Z 04r la Zy\2 a) = 
=444.v -or Toap V2 As. 10-78, 
E, = 4'44.v Z la VZ (014k +0061). 10-°V . 49). 


Die EA des Rotorstromes v hängt natürlich 
von der Umdrehungszahl des Rotors ab. Für Stillstand 
bezw. Anlassen 'ist sie gleich der Netzfrequenz, für 
Synchronismus null, für zweifachen Synchronismus 
wieder gleich der Netzfrequenz. 


Einfluß der Kompensations-(Arbeits-) 
Wicklung. 


Die Spulenköpfe der Arbeitswicklung befinden sich 
auf dem Stator in verhältnismäßig großer Nähe der 
Rotorwicklung, ihr Streufeld wird also voraussichtlich 
das Rotorstreufeld beeinflußen. Die bei den meisten 
Einphasenkommutatormotoren vorhandene Erreger- 
wicklung hat fast immer Spulenköpfe, die höher, also 
entiernter vom Anker gelagert sind und nahe am Stator- 
eisen verlaufen. Ihr Einfluß auf die Ankerwickelköpfe 
kann also nur gering sein. Auch die Wendepolwicklung 
hat meist kurze Spulenköpfe, die sich nahe um den 
Wendezalın schließen, ihr Einfluß auf den Rotor ist also 
auch gering. Die Frequenz, mit der das Statorfeld, das 
ja räumlich feststeht, schwingt, ist stets gleich der Netz- 
frequenz und unabhängig von der Umdrehungszahl des 
Ankers. Bei einem gut auskompensierten Motor müssen 
Anker- und Arbeitswicklung Spiegelbilder von einander 
sein. 

Die Arbeitswicklung kann entweder als Gleich- 
stromwicklung, oder — wie heute fast allgemein 
üblich — als eine geteilte Einphasenwicklung ausgeführt 
werden, die über den ganzen Statorumfang verteilt ist. 
Zu Beginn dieser Arbeit wurde gezeigt, daß beide An- 
ordnungen sich magnetisch vollkommen gleichwertig 
verhalten. Die Aufgabe läuft also darauf hinaus, das von 
einer solchen Wicklung erzeugte Streufeld der Stirn- 
verbindungen zu bestimmen. Der in der Arbeitswicklung 
fließende Strom ist in der Regel nicht in Phase mit dem 
Ankerstrom, weil bei Doppelschlußmotoren noch ein 
sogenanntes „Transformatorfeld“ vorhanden sein muß, 
dessen Magnetisierungsstrom gleichfalls bei vielen An- 
ordnungen die Arbeitswicklung durchfließt. In diesem 
Falle kann man die Statoramperewindungen in zwei 
gegeneinander um 90° phasenverschobene Komponenten 
zerlegen, von denen die eine dem Magnetisierungsstrom 
entspricht, während die andere in Phase (räumlich 
gesprochen in Gegenphase) mit den’ Ankerampere- 
windungen ist und ihnen als feldbindend entgegenwirkt. 
Der durch diese letztgenannte Komponente in den 
Wickelköpfen der Arbeitswicklung induzierte Streufluß 
muß also dämpfend auf den Streufluß der Ankerwickel- 
köpfe wirken. Diese dämpfende Wirkung muß umso 
kräftiger sein, je näher die beiden Wicklungen anein- 
ander liegen. 

Zur Vereinfachung der Rechnung soll angenommen 
werden, daß die seitliche Ausladung der Wickelköpfe 
(k) bei Stator und Rotor gleich ist. Der Abstand von 


34 | | 


Mitte Statornut zu Mitte Rotornut sei f (Abb. 12). Da 
es sich ‚ja nur um Näherungswerte handeln kann, sei 
b=0 gesetzt, also "= h. Wir erhalten dann nach 


Abb. 13 acht Teilfelder, von denen 
aber je zwei wegen ihrer symme- 
trischen Lage den gleichen Wert 
haben, was wir so berücksichtigen 
wollen, daß wir bei der Berech- 
nung der einzelnen Teilfelder gleich 
den Faktor 2 einführen. Die Be- 
stimmung der Felder erfolgt wie 
früher. Die Teilflächen seien mit 
den Zahlen 1 bis 4 bezeichnet. 
Kraftlinien, die durch die strom- 
führende’ Schicht der Statorwickel- 
köpfe hindurchgehen müßten, kön- 
nen nicht entstehen. Die Felder, die 
um die Ankerwickelköpfe herum 
sich ausbilden, können also nur 
durch Integration bis zum Halb- 
messer <f gefunden werden. ` 


mr 
7 


Abb. 12. 


Wir erhalten somit: 
-22t—2x, dæ 
d®, =2.04rAWı y2 = h-——; ıı =0; 
T T 2ra 
t =f; 
—?2h 2 
9, =04zAW: V2 HL-E)...50 


Rz 
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ae -h 
®, =04r AW, V2 5z - 


Für f sehr groß, muß x: = -> gesetzt werden. 


; h — T 
Für D, ist anm =—-AWı; xı = zp A — y); 
£s =f; n =0; y =h. 
a, = ʻi f l )= 
, = 04r AW, V2 zz In— +1n2+)= 


aa Sa J 
=04z AW, Y2 sl 195 + In Z) 


. Wäre die Ankerwicklung allein vorhanden, so 
wäre x= T und 


D= 04r AW, V2 zo [inı+in2+5)= 

2 h 

—04rAW, V2. 1195 2, EEE 
alu 

Für d, ist aw = —— 


er E 
mn; yı=7 u pH 


’ ° a . St 
b, —®'—=04rAW V2 4, = 04r AW, y2 E, 
Für , ist am == AW»; 
' 2h h 
n= t; a= ft r” 
saN at f i 
d, =04z7 AW, }2 = (n2 195) 
Wäre die Ankerwicklung allein vorhanden, so 
yı =h und: 


0:397 


| p =0'4r AW, V2 An 


. . 53a). 
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Das gesamte Streufeld ergibt sich aus der Summe 
dieser vier Felder. Das Teilfeld ®, würde auf die ganze 
Fläche der Wickelköpfe bezogen den Wert 0 haben, 
weil sich ja alle Kraft- 
linien innerhalb der 

Fläche 3 schließen; 

denken wir uns aber 
in Abb. 13 die drei- 
eckigen Wickelköpfe 
eingezeichnet, so sehen 
wir, daß mindestens 
ein Teil dieses Feldes 
die Wickelköpfe um- 
schlingt. Nehmen wir also das Feld ®, als vollwirkend 
an, so ist der Fehler jedenfalls geringer, als wenn wir 
es ganz vernachlässigen würden. Wir erhalten somit 
das Summenifeld: 


=, +8, +9,98, = 


Abb. 13. Integration der Felder. 


ARAWN jan (£-&)-+n(r19s + In L) 
+ (2195 4 n-Ż)| dee 54). 


Unter der Voraussetzung, daß f sehr groß ist, er- 
halten wir: 
== 

04r AW, /2 


1:78 
HH (21954 + A z) . 54a). 
Setzt man h= 5 was ungefähr den wirklichen 


Verhältnissen entspricht, so wird: 


p _O4rAm 2 pemn 


2T 3\r q? 
Tf.. l T'a. 3f 
+â 195 In £) +42 195 + In 21) 
| (4 £) T 
ELA EEE T EA Aa 66—77 | 
r a 16(- — zr ) +1466 Tin +| 55) 
ung: 
LEE 112E ooa 55 a). 


Befindet sich die Statorwicklung im Abstande f 
von der Rotorwicklung, so berechnet sich die Ver- 
kleinerung des Streuflusses nach der Gleichung: 


s E E a ee 56), 
wobei k einen „Verkleinerungs-“ oder „Dämpfungs- 
faktor“ darstellt. Wir können demnach schreiben: 

DDR I PR RE 
16(7 ir) + 1666 Tin 7=1412k 
oder: 
I elf _SL 66—7n | 
k= 2 (2 7)+ 1966 71m 57). 


Die Einphasen-Kommutatormaschinen haben ver- 
hältnismäßig kleine Polteilungen t etwa 15—30 cm. Die 
Abstände zwischen Rotor- und Statorwicklung sind je 
nach der Größe der Motoren verschieden. Man kann 
bei Berücksichtigung der stets mehr oder weniger 
großen Abkröpfung der Wicklungen und der geringeren 


Ausladung der Statorwicklung das Verhältnis I = -= 


bis 5 nn 
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Setzen wir in Gleichung 57) L= so erhalten 


3 9 
wir als na) en 


f 


Für => finden wir aus Gleichung 57: 


14:12 1 1 2 
= 16(£ 1) 1466 — 7 In 2| = 0°98. 
Demnach kann man im Mittel einen Verkleinerungs- 
faktor von 0'8 bis 09 annehmen, das heißt die Streu- 
spannung der Ankerstirnköpfe wird um etwa 10 bis 
20 vH kleiner werden, als sie aus der Gleichung 49 
berechnet werden kann. 


Zusammenfassung. 


Es wird gezeigt, daß man die gitterförmig ver- 
schränkten Wickelköpfe eines Gleichstromankers durch 
eine stromführende Schicht ersetzt denken kann, in der 
von außen betrachtet die Stromverteilung mit der 
Stromverteilung in einer Phasenwicklung identisch er- 
scheint. Das Streufeld, das von dieser Stromschicht 
erregt wird, kann man sich in einzelne Teilfelder zerlegt 
denken, deren Verkettung mit einem Wickelkopfe in 
beliebiger Stellung zu den Bürsten berechnet wird. 
Durch Integration über die ganze Polteilung wird die 
Streuspannung in den beiden Wickelköpfen einer 
Windung berechnet. 

Als magnetische Streuleitfähigkeit eines Wickel- 
kopfes wurde gefunden. 


A=0144#-+0067...... . 44), 


wo K die ganze Breite der Ausladung eines Wickel- 
kopfes und ? die Polteilung bedeutet. 

Die gesamte Ankerstreuspannung für den in Luft 
befindlichen Teil der Wicklung berechnet sich dann nach 
der Gleichung: 


E,=444.v. ar la V2 (0°14#’--0°061).10 -®V 49) 
wo z die Leiterzahl, 2a die Zahl der parallelen Strom- 
zweige, 2 p die Polzahl und Ja den Ankerstrom bedeuten. 

Durch die entmagnetisierende Wirkung der Stirn- 
köpfe der Arbeitswicklung tritt eine Dämpfung dieses 
Streufeldes ein, so daß in Wirklichkeit nicht die volle 
Ankerstreuspannung, sondern nur ihr 0'8- bis O’9facher 


Wert auftreten kann. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Torf-Großkrafitwerke. F. Bartel. Die Koblennot und 
die hohen PBrennstoffpreise haben neuerdings die Frage 
der Torffeuerung wieder in den Vordergrund gerückt. Vor 
dem Kriege konnte Torf von 3200 cal bei einem Preise von 
4 Mk./t erfotgreich mit Steinkohle bei 12 Mk./t und Braun- 
kohle von 3 Mk./t in Wettbewerb treten. Nach Bartel 
beträgt der Torfvorrat Deutschlands rund 10 Milliarden t, von 
deren verwertbarer Hälfte bei einem Verbrauch von 2'3 kg 
pro kWh die öffentlichen Elektrizitätswerke etwa 150 Jahre 
und die Eisenbahnen 220 Jahre lang betrieben werden könnten !). 
Das Kraftwerk Wiesmoor (Bayern), welches als erstes 
luftgetrockneten Sodentorf wirtschaftlich verwendete, hat bei 
einer Höchstleistunge von 7000 kW im Winter 1917/18 allein 
rund 15 Mill. kWh erzeugt, bei einem Torfverbrauch von rund 
23500 t und Kohlenverbrauch von rund 11900 t. Für die 
zukünftige Elektrizitätsversorgung können Großkraftwerke mit 
150 kV-Übertragungsleitungen errichtet werden. Ein solches 
100 000 kW-Kraftwerk käme zunächst bei Zehlaubruch in 
Ostpreußen in Betracht, woselbst Kohle nur schwer zu 


DE M. 1911. Seite 393; 1913, Seite 81, 104. 277; 1914, Scite 254; 
1915, En "256, 49; 1920, Scite 120, 198. 
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beschaffen wäre. Das Moor umfaßt 4500 ha und kann bei 
6 m Tiefe und 150 kg Torf auf 1 m? Masse ganz Ostpreußen 
bei einer Lieferung von 400 Mill. kWh jährlich durch 45 Jahre 
mit Energie versorgen. Die jährlichen Betriebskosten stellen 
sich bei Verwendung eines Kraftwerkes im Moor mit Kondens- 
wasser-Rückkühlung bei dieser Stromerzeugung und einem 
Torfpreis von 4 Mk/t auf Mk. 300 000, wozu noch 100000 Mk. 
für die Pumpenarbeit bei 8 m Förderhöhe, bei 5000 Betriebs- 
stunden (= 5 Mill. kWh) hinzukommen. Bei Frischwasser- 
betrieb am Pregelflusse für die Kondensation müßte eine 12 km 
lange Schleppbahn für Torfförderung errichtet werden, was 
rund 289000 Mk. jährlich erfordert, das ist um 111000 Mk. 
weniger als beim Kraftwerk im Moorgebiet. Bei einer aus- 
gebauten Leistung von 120000 kW und iährlicher Benutzungs- 
dauer von 4000 h, sind 6 Einheiten zu ie 20 000 kW erforderlich. 
Der Inhalt der Bunker ist für die höchste Tagesleistung von 
2200 t Torf vorzusehen. Der Kondensator ist senkrecht zum 
Maschinenhaus anzuordnen, die Pumpen in einem besonderen 
Pumpenhause zwischen Maschinen- und Kesselraum. Das drei- 
teilixe Kesselhaus enthält 12 Kessel von je 750 m? Heizfläche. 


Je 4 Kessel bilden einen Block samt dem . dazwischen- 
liegenden Schornstein, wobei die Heizerstände außen- 
liegend angeordnet werden, was einen uneefährdeten 


Betrieb und bessere Lüftung ermöglicht. Die Asche kann 
durch Saugzug und Transporthbahn oder mittelst Hänge- 
bahn abgeführt und zur Auffüllune und Urbarmachung 
des Torfgrundes verwendet werden. Als Feuerung ist eine 
Treppenrost-Halbgasfeuerung. oder die sogenannte Schachtvor- 
feuerung zu empfchlen. Das Schalthaus enthält die 6000 V-Öl- 
schalter und Sammelschienen und eine 15000 V-Schaltanlage 
für die Nahversorgung: die 150000 V-Fernübertrarungsanlage 
ist in einem besonderen Gebände untergebracht. Zur Lagerung 
des Torfes dienen geschlossene Silos. wodurch es möelich wird, 
den Heizwert bei 15 vH Wassergehalt auf 3735 WE pro kg 
zu erhöhen. Es sind 3 Silos für zusammen 770 000 t Trockentorf 
vorgesehen, die den Getreidesilos nachgebildet sind: daneben 
wird auch eine große Werkstätte errichtet. Die Torfzuführung 
vom Moor geschieht durch eine 1 m-spurige Bahn mit elek- 
trischem Oberleitungsbetrieb: im Sommer gelangt der Torf 
unmittelbar zu den Bunkern. im Winter in die Silos. hezw. über 
eine 6 km lange Verbindunesstrecke 7u den Bunkern. Es können 
täglich bis zu 9200 t gefördert werden. wozu 5 bis 6 Züge 
stündlich erforderlich sind. Die Warenrüre hestehen aus 2 
Triebwagen mit ie 2 Motoren von 50 PS Stundenleistung und 
4 Beiwaren, Maximalgeschwindiekeit 50 km/h, Nutzlast 90 t. 
Die Torfgewinnung erfolgt derart. daß nach dem Abtorfen 
mittels Torfgewinnungsmaschinen der Boden durch schwere 
Motorpflüge bearbeitet und sodann gehaggert wird. Eine 
Maschine liefert iährlich 36 00) bis 47 00N t Torf: bei 16 Arbeits- 
stunden täglich sind daher 20 bis 26 solcher Maschinen erfor- 
derlich, mit einer Maximalleisture von 150 m?/h. Die trockenen 
Soden werden mittels Förderhand zu den Wagen befördert. Ein 
weiteres Proiekt bildet das Grofkraftwerk Lebhba-Moor in 
Pommern. Der Moor umfaßt 15430 ha. sodaß hei 3 m Tiefe 
rund 70 Mill. t Trockentorf = 30 Milliarden kWh gewinn- 
har sind. Durch Regulierung und Tieferlegung des Flußlaufes 
könnte die Abtorfung stufenweise durchgeführt werden. Die 
Ausbauleistung ist wie beim Werke Zehlauhruch mit 120 000 kW 
festeelert. Fine 3 km lange Vollhbahn verbindet das Kraftwerk 
mit dem Moor. und der Hauntkahnlinie. Fin drittes Proickt 
ist das Großkraftwerk Friesland mit 6220 ha Mnorfläche, 
die bei 3 m Tiefe 28 Mill. t Trackentarf. herw. 1? Milliarden 
kWh ergibt. Das Kraftwerk soll gleichfalls 120 000 kW leisten 
und an der Mündung des Nordeerrssfehn-Kanals in den Ems- 
Jadekanal errichtet werden. woselbst renirend Kühlwasser 
vorhanden ist. Eine 1 m-Srurkahn verbindet das Werk mit 
der Bahnlinie Leer-Aurich. Frwähnt wird auch. daß die deutsche 
Fisenhahnverwaltung die Frrichtune eines Torfkrafitwerkes 
in Havelland zum Betrieb der Berliner Stadt- und Rine- 
hahn plant. Auch in Bavern wird der Ran eines Torfkraft- 
werkes im Rosenheimer Moor heahsichtiet: im ganzen 
lieren 7 große Proiekte vor Es wird zum Schlusse nach 
besonders betont. daß durch die evleichwertirvren Boden- 
meliorationen neuer Ackerboden und neue Arbeitseelexen- 
heiten gewonnen werden können, 
(ETZ., Bd. 41, Heft 45/47, 1920.) 

Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 

Über Anfressungen an Kandensatarrohren ') hielt Doktor 
Lasche einen Vortrag in der Gesellschaft für Metallkunde. 
Der Der größte Teil aller Anfressıineen an Kondensatorrohren ist 

NE u. M, 1920, Seite 228, 330. 
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auf vagabundierende Ströme zurückzuführen, die durch 
anschließende Rohrleitungen oder durch die Fundamentanker 
in die Rohrböden und Rohre eintreten, von dort in das 
Kühlwasser gelangen und durch benachbarte Metallteile zur 
Erde abgeführt werden. Jede Gleichstromquelle kann ebenso 
gut wie die Rückleitungsschienen der elektrischen Straßen- 
bahn Ursprung vagabundierender Ströme sein, sobald Schluß 
nach Erde vorhanden ist. An der Hand von drei Beispielen 
bespricht der Verfasser die verschiedenartigsten Ursachen der 
Entstehung von vagabundierenden Strömen, welche Anfres- 
sungen hervorrufen, die sich pockennarbig über die ganze 
Fläche verteilen. Bei galvanischen Anfressungen ist eine der- 
artige Gleichmäßigkeit nicht vorhanden und auch nicht zu 
erwarten, da es sich bei diesen immer um die Bildung örtlicher 
galvanischer Elemente handelt, die stets an zwei verschiedene 
Materialien oder wenigstens zwei Stellen verschiedenen 
Potentials gebunden sind. Anscheinend werden durch Fremd- 
strom bei geringer Stromdichte wenige, dafür aber große 
muldenförmige Anfressungen hervorgerufen, während bei 
groBen Stromdichten punktförmige Anfressungen in großer 
Zahl erzeugt werden. Durch eingehende Versuche wurde 
festgestellt, daß es ohne weiteres möglich ist, bis zum 
Durchbruch der Rohre gesteigerte Anfressungen künstlich zu 
erzeugen. Es handelt sich noch darum, festzustellen, inwieferne 
die Zusammensetzung der Legierung oder die Art der 
Herstellung der Rohre von Einfluß auf die Bildung galvanischer 
Elemente ist. Ein ausreichender Schutz gegen die Bildung 
örtlicher galvanischer Elemente ist nur schwer erreichbar. 

Die Schutzeinrichtungen, welche gegen die Anfressungen 
an den Rohren getroffen werden, beruhen alle auf dem Prinzip, 
dem Fremdstrom oder galvanischen Strom einen stärkeren 
Schutzstrom entgegenzusenden. der die schädliche Wirkung 
der aus den Röhren oder Rohrböden in das Kühlwasser 
eintretenden Ströme verhindern soll. Bei reinem Fremdstrom 
trachtet man, denselben so abzulenken, bezw. abzusaugen, 
daß er nicht in das Gebiet der »-Messingrohre eindringt. Vor 
allem muß aber die Frage, ob Fremdstrom oder örtliche 
Ströme wirksam sind, geklärt werden. Ausschlaggebend ist 
immer die Reichweite des Schutzstromes. Bei Anbringen von 
Schutzplatten als einfachster Form des Schutzes an den 
Rohrböden sind diese Platten wegen des höheren galvanischen 
Potentials aus Zink und nicht aus Eisen herzustellen. Der- 
artige Schutzplatten verhindern wohl an den Enden der 
Messingrohre das Austreten galvanischer Ströme, gegebenen- 
falls auch geringer Fremdströme, schützen jedoch nicht 
genügend den in der Mitte liegenden größeren Teil der Rohre. 

Der Verfasser führt zwei Fälle aus der Praxis an, 
welche zeigen, daß ein derartiger Einbau von Zinkplatten 
genügte, um die schädliche Wirkung der vagabundierenden 
Ströme zu verhindern. Bei einer anderen Anordnung werden 
die Schutzplatten nur an einem Rohrboden, und zwar isoliert 
angebracht, so daß keine metallische Verbindung besteht. Der 
zweite Rohrboden wird mit den Schutzplatten durch gut 
isolierte Kabel elektrisch verbunden. Der Schutzstrom soll 
nun von der Schutzplatte durch die lange Säule des Kühl- 
wassers hindurch in den zweiten Rohrboden eintreten und 
durch die Kabel zurückfließen. Bei dem Schutzsystem nach 
NHarris-Anderson erhält auch der zweite Rohrboden 
Schutzplatten, die jedoch mit demselben metallisch gut ver- 
bunden sind. Bei Fremdströmen sind meist weitergehende 
Maßnahmen erforderlich. Nach dem System Cumberland- 
Geppert!) wird eine Schutzdvnamo angewendet, deren 
Pluspol mit mehreren nur auf der einen Seite des Kondensators 
isoliert angebrachten Verteilplatten in Verbindung steht, 
während der Minuspol an den Rohrböden der anderen Seite 
angelegt ist. Der Strom tritt aus den Verteilplatten in das 
Kühlwasser aus und soll die Flüssigkeitssäulen in den Rohren 
durchfließen, um vom anderen Rohrboden zum Minuspol der 
Dynamo abzuströmen. Leider wird aber auch bei dieser Vor- 
richtung der Strom nur einen Teil der Flüssigkeitssäule durch- 
strömen und in die Rohre selbst abzuwandern versuchen, so 
daß nur der Anfang der Rohre geschützt ist. i 

Als weiteres Mittel gegen die schädlichen Wirkungen 
des Fremdstromes wird empfohlen, alle Teile des Konden- 
sators kurzuschließen und mit dem Minuspol einer Gleich- 
stromanlage zu verbinden. Bei dieser Anordnung müssen die 
Kurzschlußverbindungen reichlich bemessen sein. um Wider- 
stände zu vermeiden und überall ein euter Kontakt vorhanden 
sein. Bei der Saugdynamo von G. Kapp sind beide Rohr- 
höden an den Minusvol der Dynamo gelegt, während der 


1) E. u. M. 1913, Seite 700. 751: 1914. Seite 58; 1915, Seite 213; 
1916, Seite 249; 1919, Seite 56; 1920, Seite 150. 
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Pluspol mit einer Anzahl geerdeter Platten verbunden ist, von 
denen aus ein Strom durch die Kondensationsanlage fließt. Es 
soll sowohl das Übertreten von Fremdstrom als auch von 
galvanischen Strömen aus den Messingrohren in das Kühl- 
wasser verhindert werden. Im allgemeinen kann gesagt werden, 
daß Fremdstrom in den meisten Fällen an den Rohrböden 
abgefangen, bezw. abgesaugt werden kann, während bei ört- 
lichen Strömen, insbesondere bei langen Kondensatorrohren 
der Schutz nur schr schwer erreichbar ist, da die lange 
Wassersäule dem Strom zu viel Widerstand bietet, als daß 
er nennenswert gegen die Mitte der Rohre vordringen könnte. 
Man kann daher wohl durch die besprochenen Schutzmaß- 
nahmen die Rohrböden und die Rohrenden schützen, nicht so 
leicht aber den anderen größeren Teil der Rohre vor Anfres- 
sungen bewahren. 
(Mitt. Ver, Elektrizitätswerke“, Nr. 273, 1920.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Der magnetische Widerstand eines gezahnten Ankers 
R. Gans. Über den Einfluß der Nuten auf den magnetischen 
Widerstand eines gezahnten Ankers liegen Formeln vor, die alle 
mehr oder weniger auf Versuchsergebnissen beruhen. Der Ver- 
fasser unternimmt nun in der vorliegenden Arbeit die analytische 
Behandlung der Problems. Unter Einführung einer unendlichen 
Ankerlänge, wodurch das Problem der Kraftlinienverteilung ein 
zweidimensionales, also wesentlich vereinfacht wird, ferner unter 
Annahme eines unendlichen Ankerradius (beide Annahmen in der 
Überlegung, daß die Nutschlitzweite klein gegen die als unendlich 
angenommenen Größen ist), schließlich unter Berücksichtigung 
des bei den in Frage kommenden Permeabilitäten praktisch 
senkrechten Kraftlinieneintrittes in das Eisen geht der Verfasser 
von der Gleichung 


aus (g = Kraftlinienpotential, x und y Koordinaten in einem 
System mit der Schnittlinie durch die nach den eingangs ge- 
machten Vernachlässigungen als eben angenommenen Polschuh- 
fläche als Abszissenachse und der Schnittlinie durch die Nut- 
mittelebene als Ordinatenachse), wobei auf der gebrochenen 
Linie, welche die Spur der Ankerbegrenzung bildet ọ = 0 und 
auf der Abszissenachse g = 1 ist. Mit verschiedenen Annäherungen, 
welche schrittweise berücksichtigt werden, erreicht nun der 
Verfasser unter Zuhilfenahme der Funktionentheorie die nach- 
stehenden Resultate. 

1. Wenn dn<<hn, so kann hn und wenn 2 << fn, So 


kann auch fn als unendlich groß angesehen werden und es wird 
der Kraftlinienfluß, der zwischen x = — cn und x= + 1, 


also auf der Nutteilung, und zwar pro 1 cm der Ankerlänge aus 
dem Poisckuh in die Nut eintritt 
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Oder proportional 


m ttg + In cos ß). 
Da nun tr proportional dem Kraftlinienfluß © ist, der ohne 


Nut vorhannen wäre, so wird die Flußverminderung & — ®, d'e 
infolge der Nut auftritt, proportional 


å = — Etg + In cos B). 
In diesen Gleichungen ist bn die Nutbreite, hn die Nuthöhe, 


fn die Nutteilung, A der Luftspalt und tgß= also 


bn 
22?’ 
8 = arctg Zn 


2. Wird hn nicht mehr als unendlich groß angenommen, 


so wird 
2 An P7 4 


å = £ (8.tg3 + In cos 3) + 1 sin? 3.e bn 
(e = 271828. . .). 
Praktisch ist aber ru >25 und daher 
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das heißt dieses Glied ist zu vernachlässigen oder praktisch 
darf die Nut stets ale «unendlich hoch aufgefaßt werden, 
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N Wird schließlich £n als endliche Größe berücksichtigt 

so is 
4 16 = 2 ha n 
1s e (B. tgb + In cos B) + — sinfe b.. 
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Für. ta, = 8, 


lan 


e  =1'2.10-1, das heißt praktisch darf auch die Nutteilung 
als unendlich groß aufgefaßt werden. Da also das zweite und 
dritte Glied in der letzten Gleichurg vernachlässigt werden 
kann, so reduziert sich diese auf die ursprüngliche einfache Form 


= Ż (8 .tg 8 + In cos 8). 


Bisher wurde die Permeabilität des Eisens als unendlich 
groß angenommen. Gewöhnlich sind aber die Zähne so stark 
gesättigt, daß dies auch nicht mehr annähernd zutrifft. Es werden 
daher auch durch die Nut Kraftlinien getrieben, das heißt der 
ınagnetische Widerstand des Ankers wird durch die Parallel- 
schaltug des Nutraumes verkleinert. Diese Verminderung er- 
rechnet sich zu 

bn . An 


u. tn’ ` 


# kann etwa gleich 70 angenommen werden. Die beiden letzten 
Gleichungen ineine gebräuchliche Form zusammengefaßt, ergeben 


2 In bn . hn 
À fn— 2.4 u. tn?. h’ 


Es wird schließlich diese Formel mit denen von Arnold 
und Ossanna in einem Kurvenblatt') und in einem Zahlen- 
beispiel verglichen (tn = 40mm, bn =2Umm, hn = 60 mm, 
å = 5 mm) wobei sich die Werte ergeben: 
Nach der Formel des Verfassers (hiebei p = œ gesetzt, da auch 

in den Formeln von Arnold und Ossanna die Widerstands- 
änderung des Ankers infolge der Nut nicht berücksichtigt ist) 
k = 1'29U, 


einen Wert, der praktisch vorkommt, ist 


nach Arnold ee ee 
nach Ossanna .. 


Gleichstromdynamos für Gaszentralen. E. G. Sanford 
berichtet über die vielfachen Schädigungen, welchen Dynamos 
ausgesetzt sind, die in Gaszentralen arbeiten. Die Gas- 
maschinen sind nie so dicht, um nicht Gas ausströmen zu lassen, 
das alle Metallteile angreift. Besonders gefährdet ist die 
Gleichstrommaschine wegen ihres Koliektors. Der Raum 
zwischen und hinter den Fahnen ist ohnehin stets eine Ab- 
lagerungsstätte für Staub und Schmutz, wozu in Gaszentralen 
noch die zerfiressende Tätigkeit der Gase hinzukommt. Die 
Folgen sind übergroße Erhitzung des Kollektors und Funken- 
bildung. Als Hilfsmittel zur Beseitigung dieser Erscheinungen 
führte die Firma Newtons Ltd. in Tounton die wöllig geschlos- 


sene Dynamo ein, deren bisher größte Ausführung mit 84 kW 


bei 210 U/min beschrieben wird. Die Maschine hat geschlossene 
Lagerschilder. Auf der dem Kollektor entgegengesetzten Seite 
befindet sich innerhalb des Lagerschildes ein Ventilator. Leide 
Lagerschilder besitzen oben Flanschen, welche gemeinsam 
einen geräumigen blechernen Kühlkörper von rechteckigem 
Querschnitt tragen. Deiselbe ist von zahlreichen dünnen Blech- 
wänden durchzogen, welche Kanäle bilden und der Innenluft 
einen Kreislauf gestatten, welcher von dem Ventilator durch 
den Kühlkörper zum Kollektor und von da durch die Maschine 
wieder zum Ventilator führt. Ein zweiter Ventilator sitzt 
außerhalb der Kapselung auf der Kollektorseite und treibt die 
künle Außenluft durch ein gebogenes Rohr zwischen die er- 
wähnten Kanäle, kühlt deren Wände und damit die Innenluft 
der Maschine und tritt am Ende des Kühlkörpers in den 
Maschinenraum aus. Die Kühlluft wird vom Ventilator durch 
eine Lutte aus dem Freien angesaugt und kommt mit der im 
Innern der Dynamo kreisenden Luft nicht in Berührung, so daß 
Staub und Temperaturwechsel keinen Schaden anrichten 
können. Fin sechsstündiger Dauerversuch ergab als Tem- 
peratursteigerungen bei Vollast für den Anker. 34° C, für die 
Hauptpole 345° C, für die Wendepole 376° C, für den 
Kollektor 255° C. Der Wirkungsgrad beträgt 905 vH bei 
Vollast, 88 vH für Halblast. Der Mehrpreis der Maschine mit 
der Ventilationseinrichtung überschreitet die offene Aus- 


1) Dieses Kurvenblatt (Bild 16) fehlt im Originalaufsatz. D. Ret. 
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führung bloß um 25 vH. Die geschlossene Ausführung ist nicht 
nur für Zentralen mit Öl- oder Gasmaschinen von Interesse, 
sondern auch für Dampfanlagen, besonders für solche mit 
starker Überhitzung, weil die Luft stets mit Öldampf gesättigt 
ist, welcher an und für sich den elektrischen Maschinen 
gefährlich ist, besonders aber wenn er sich mit dem Kohlen- 
staub der Bürsten mischt. Die so entstehende Masse bildet 
Kriechwege, welche die Isolation beeinträchtigen, Kurz- 
schlüsse, Funkenbildung und unzulässige Erhitzung im Gefolge 
haben. (Electrical Review, Bd. 87, Nr. 2242, 1920.) 


Schalttafeln, Schalt. und Sicherungsapparate, 

Ein neuer Höchtstromschalter für elektrische Fahrzeuge. 
Bei den meisten der bisherigen Bauarten von Höchhststrom- 
schaltern wird der Kontakt durch eine Klinke geschlossen 
gehalten, die -durch den magnetischen Zug der Stronispule 
angezogen wird, wobei eine Feder die Kontakte auseinander 
reißt. Dies hat den Nachteil, daß die veränderliche und 
unkontrollierbare Reibung zwischen Klinke und Hebel die Aus- 
lösestromstärke und damit die Schaltzeit beeinilußt. Der 
Schaltverzug ist bei allen Stromstärken ziemlich gleich. Die 


Friedr. Krupp A. G. hat einen neuen Schalter auf den 


Markt gebracht, der diese Fehler vermeidet. Dieser war 
zunächst als vereinigter End- und Höclıststromausschalter für 
die Schhwenkmotoren von Panzertürmen der deutschen Kriegs- 
marine gebaut, wo es sich darum handelte, nach dem Anstoß 
an die die Schwenkung begrenzende Feder den Motor selbst- 
tätig abzuschalten und ihn ohne besondere Vorrichtung durch 
bloßes Rückstellen des Fahrschalters auf „Aus“ zwecks Über- 
gangs auf die andere Schwenkrichtung wieder einzuschalten. 
Der Schalter wird durch eine Feder geschlossen gehalten. 
Schaltet man die Hauptstromspule bei Überschreitung einer 
bestimmten Stromstärke aus, so erhält eine Haltespule auf 
dem Magnetkern, die an die beiden Hauptstromkontakte ange- 
schlossen ist, die volle Netzspannung und hält den Schalter 
solange offen, als richt die Schaltwalze auf „Aus“ gestellt 
wird und die Feder den Kontakt wieder schließt. Es ist somit 
nicht nötig, den Schalter, der infolge eines Kurzschlusses aus- 
gelöst hat, von Hand auf den eventuell nach bestelienden 
Kurzschluß zu schalten; es ist auch nicht möglich, ihn in der 
Einschaltestellung festzuhalten, da die Nebenschlußspule nach 
dem Ansprechen nur durch Öiinen des Stromkreises an 
anderer Stelle stromlos gemacht werden kann. Die Kontakte 
selbst sind kräftige Kupferklötze, über denen parallele Kohlen- 
kontakte mit geringem Abstand angebracht sind, die den Licht- 
bogen auf Funkenhörner überleiten, welche unter einem sehr 


- stumpfien Winkel gegeneinander geneigt sind. Diese Anordnung 


bewirkt, daß der Öfinungslichtbogen aus seinem Weg 
zwischen den Kohlenkontakten den Strom nicht stark drosselt, 
somit keine hohe Selbstinduktionsspannung erzeugt. Erst wenn 
die Funkenströme erreicht sind, wird der Bogen in die Länge 
gezogen und abgerissen. Messungen bei 550 V bei Schaltung 
auf einen unmittelbaren Kurzschluß mit induktiver Belastung 
haben Schaltgeschwindisrkeiten von O8 sec vom Auslösen bis 
zum Stromverbrauch bei einer größten Überspannung von 
220 V ergeben. Bei unmittelbarem Netzkurzschluß wurden 
sogar von zirka 6300 A Auslösestrom in 0'003 sec eine Strom- 
stärke von etwa 1600 A und nach weiteren 0'005 sec Null A 
erreicht. (Krupp'sche Monatsschrift, 1. Jahrg., Okt. 1920.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeßBapparate. 

Ein absolutes Voltmeter für 250000 Volt Eifektiv- 
spannung. A. Palm. Der Verfasser wurde im Hochspanungs- 
laboratorium von Hartmann & Braun A.-G. vor die Aufgabe 
gestellt, eine Normalspannungseinrichtung für Effektivspannurgen 
bis 250 C00 Volt zu schaffen, die hauptsächlich zur Eichung von 
Hochspannungsvoltmetern* dienen soll. Das Instrument ist ein 
elektrostatisches Voltmeter, bei dem zur Isolation Stickstoff von 
12 at Druck verwendet wird. Die Anordnung besteht aus einer 
doppelten Spannungs-Stromwage, an deren Wagebalken AOB 
(Abb. 1) im Abstand a, und m von O Spannungsplatten vom 
Durchmesser dı und da be estigi sind. Sie sind von leitend mit 
ihnen verbundenen Schutzringen umgeben. Im Abstand e, und e: 
von den beweglichen Spannungsplatten sind die festen Spannungs- 
platten aufgestellt. Zwischen festen und beweglichen Platten 
bestehe die Potentialdifferenz V, bezw. V». Im Abstand b, und 
b, sind am Wagebalken die beweglichen Stromspulen befestigt, 
die in feste Spulen tauchen. Die vier Stromspulen werden in 
Serie von einem Gleichstrom I durchflossen. Das Drehmoment 
der Spannungsplatten ist proportional dem Quadrat der an- 
gelegten Spannung V, jenes der Stromspulen dem Quadrat des 
Stromes J. Es ist also beim Gleichgewicht die zu messende 
Spannuug V proportional dem Kompensationsstrom I. Ein 
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Drehspulamperemeter, dessen Ausschlag dem Strom / pro- 

portional ist, kann nach geeigneter Wahl der Konstanten mit 

a er Vaii werden und gibt dann den Effektiv- 
rt der angelegten Span:ung an. Das Spannungsdrehmo 

Mv ist nach P. Drude berechnet: : j ia 


= k dı? d,? 
Myv = pı Qı + Pik — (a. Vet. . Va?) cmgr 1). 


k = Dielektrizitätskonstante, m = 282528, wern V, und V, Kilovolt 
sind. Das Stromdrehmoment berechnet sich nach dem Gesetz 
q=nP, wo q die Kraft ist, mit der eine bewegliche in eine 
feste, eisenlose Spule, beide vom Strom / durchflossen, hinein- 
gezogen wird: 

= MI= qi. bı + qa. bı = (M bı + n: b:) P = s P cmgr . . 2). 


Abb. 2. 


o omm amme me wm 


werden mit den Durchführungsbolzen B sehr kräftig zusammen- 
gezogen. Die Abbildung stellt einen horizontalen Mitteischnitt 
dar. Oben und unten ist der Kasten durch kräftige Platten ab- 
geschlossen; die obere Platte trägt ein Manometer, den Gas- 
einlaß uud einen kleinen Dom für die Spiegeleinrichtung, die 
untere die Stromzuführungen und eine Indexkorrektion. Zur Be- 
urteilung der Genauigkeit des Instrumentes wurden eingehende 
Untersuchungen über etwaige Fehler bei der Eichung und bei 
der Spannungsmessung vorgenommen und der maximale Fehler 
mit + 1'87 + 0'2/a + 8°5/a*vT ermittelt. Dieser vom Ausschlag 
a abhängige Fehlerbetrag kann durch Bildung des Mittels aus 
einer Anzahl Messungen desselben Spannungswertes wesentlich 
vermindert werden. 
(Zeitschrift für technische Physik, Band 1, Nr. 7, 1920.) 


Leitungen. 
Weltspannmaste aus Eisenbeton. Bei der 
Kraftübertragungsleitung Orges—Mohiers (franzö- 


sische Schweiz) mit 3X 50 mm? Kupferquerschnitt 
wurden als Weitspannmaste und in Winkelpunkten 
der Leitung Maste aus Eisenbeton, System Mixed- 
stone, errichtet, welche gegenüber den sonst üblichen 
Bauarten verschiedene Vorteile aufweisen. Bei der 
400 m langen Überspannung des Tales der Arnon 
kam ein 15 m und ein 11 m hoher Mast zur Auf- 
stellung. Der Höhenunterschied beträgt 60 m. Der 
Sockel des 15 m-Mastes hat 230 X 170 cm bei 150 cm 
Tiefe und mußte mit Rücksicht auf den nachgiebigen 
Boden, der aus geröllhaltigem Ton besteht, so schwer 
gemacht werden. Der Aufstellungsort liegt weitab 
von der Straße und wäre die Hinschaffung eines 
fertigen Mastes mit großen Schwierigkeiten ver- 
bunden gewesen. Der Mast, der für 400 kg Spitzen- 
zug berechnet ist, besteht aus 4 rechteckigen 
Pfeilern, die in Abständen durch Zwischenplatten 
verbunden sind und sich in der massiven Mastspitze 
vereinigen. Jeder Eckpfeiler wird aus 2 Betonklötzen 
zusammengesetzt, die an der Innenseite 2 Aus- 
nehmungen zur Aufnahme der Rundeisenarmierung 
haben. Nach je 3 Eckpfeilerklötzen wird eine Ver- 
bindungsplatte eingefügt. Der Gesamtquerschnitt des 
Mastes ist in 4 Absätzen verjüngt. Durch jeden Eck- 
/ pfeiler gehen 3 Rundeisenstangen und übergreift der 
nächste Treppenabsatz mit einer seiner Stangen in 
die vierte, freie Ausnehmung des benachbarten. Die 
Ouerplatten haben Diagonalverbände von Rundeisen. 
‘Die Armierung des untersten Absatzes ist in den 
Sockel einbetoniert und wurde der Mast mittelst 
eines einfachen Gerüstes aus seinen Finzeltellen, 
deren schwerstes 20 kg wiegt und die auf den Auf- 
stellungsort getragen werden mußten, aufgebaut, 
indem die Fugen‘ und Hohlräume für die Eisenein- 
lagen mit Zementmilch ausgegossen wurden. Die 
Außenflächen erhielten überdies einen Zement- 


einem 230 cm langen Beton-Querarm, der durch eine Quer- 


Die Konstante s wurde durch eine DW IE bestimmt. ' giattstrich. -Die 3 Isolatorstützen sind in der Mastspitze und 


An den Enden AB des Wagebalkens wurde«r feine Seidenfäden 
befestigt, über Rollen T nach unten geleitet und an den unteren 
Enden Gewichte von g/2 Gramm befestigt und durch Regulierung 


des jetzt mit i bezeichneten Stromes der Wagebalken ins 


Gleichgewicht gebracht. Dann ist das Gewichtsmoment 


Dah 
= & (4 +b) = s.e. 
_ g b+b 
M= g l a Re A 3). 

Aus den Gl. 1) und 3) und aus = = A; b= bı = b; di = 
= da = d; e, = €, = e erhält man schließlich 

———— m b g e 

VV: + V,’ = Fa md! Bee er 4) 


oder, da der Ausdruck rechts vor / eine Konstante ist, die 
willkürlich mit Y2C angenommen wird, 


VV + V? = V2C.1I 


Aus der Gleichung 5) läßt sich je nach der Schaltung, die mit 
den Klemmen 1 — 0 — 2 vorgenommen wird und eine Beziehung 
der Teilspannungen Vı undV» schafft, die ganze Spannung V be- 
rechnen. Die konstruktive Einrichtung des eigentlichen Meß- 
instrumentes zeigt Abb. 2. Das dickwandige Bronzegefäß G 
besitzt in der Mitte einen rechteckigen Kasten für die Wage 
und seitliche Stützen, in welche die abgebrochen gezeichneten 
Durchführungsisolatoren R münden. Ihre Porzellanelemente 


öffnung der Mastspitze gesteckt und einbetoniert ist, ange- 
bracht. In eine Schmalseite des Mastes sind Aufstiegsprossen 
eingelassen. Die Maste wurden im Winter 1920 aufgestellt und 
sind Risse infolge des Abbindens nicht aufgetreten. Die Winkel- 
maste sind nach gleichen Grundsätzen mit 3 Eckpfeilern auf- 
gebaut und haben ein gefälliges Aussehen. Das Gewicht und 
die windgetroffene Fläche der Maste nach; der Bauart Mixed- 
stone ist für gleiches Widerstandsmoment entschieden kleiner 
als bei den sonst gebräuchlichen Bauarten von Eienbeion- 
masten und ist die Aufstellung an unzugänglichen Plätzen 
durch den Fortfall der Zubringung des fertigen Mastes gewiß 
verbilligt. 

(Bultetin Technique de la Ne 46. Jahrg., Nr. 22, 

1920. 


Flektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Uztergrundbahn in Madrid. Im Oktober v. J. wurde 
die erste, 4 km lange Teilstrecke vom Mittelpunkte der Stadt 
„Puerta da Sol“ nach „Cuarto Caminas“ eröffnet. Der volle 
Ausbau soll 14 km umfassen. Die Anlage ist 2gleisig mit 
14455 m Spur und im Allgemeinen nach dem Vorbild der 
Pariser Untergrundbahn erbaut. Die Haltestellen sind 60 m 
lang und in kleinen Abständen angelegt. Die Strecke hat 
Steigungen bis zu 40 vT und Krümmungen bis zu 100 m. 
Die Station „Punta da Sol“ liegt 152 m unter der Straße; 
2 Aufzüge mit 1 m/sec Geschwindigkeit dienen zur Beför- 
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derung der Fahrgäste. Die Stromzuführung erfolgt mittels 
Öberleitung von 102 mm? Hartkupfer; zwei Fahrdrähte sind 
zwischen einem im unnelscheitel einbetonierten Eisenträger 
der Speise- und Signalleitungen trägt, und der Tunnelwand 
an Querdrähten aufgehängt. Die Betriebsspannung ist 550 V 
Gleichstrom, der dem städtischen Werk entnommen wird. 
Eine bahneigene Speicherbatterie kann während 1 Stunde den 
Betrieb aufrecht erhalten. Die Blocksignalanlage ist nach dem 
System Hall ausgeführt. Derzeit sind 11 Motor- und 10 Bei- 
wagen gleicher Bauart von 1175 m Länge in Betrieb und 
haben 2 Drehgestelle, Bauart Brill, mit je einem 175 PS-Motor, 
von Westinghouse-Schneider. Die übrige elektrische und Druck- 
luftbrems-Ausrüstung wurde von der General El. Co. ge- 
liefert. Die Stromabnehmer sind niedrige Scheren, ähnlich 
denen der N. Y. Centralbahn, doch soll wegen der damit 
gemachten schlechten Erfahrungen die Bauart geändert werden. 
Die Reisegeschwindigkeit ist 25 km/h, die Zugsfolge ist. je 
nach dem Verkehrsbedürfnis 2 bis 4 min bei Tage und 6 bis 
8 min bis 2 Urh früh. (EKB., Jahrg. 18, Heft 30, 1920.) 


Literaturbericht. 


Berechnung elektrischer Förderanlagen. Von E. G. 
Weyhausen und P. Mettgenberg, Dipl.-Ingenieure. 
Mit 38 Textfiguren. Verlag von Julius Springer, Berlin, 
1920. Preis geh. Mk. 14 —. 

Der Vorgang bei Berechnung elektrischer Förder- 
anlagen ist wohl in den einschlägigen Hand- und Hilfsbüchern 
häufig zu finden, jedoch haftet diesen betrefienden Kapiteln 
immer der Nachteil an, daß die dazugehörigen mechanischen 
und mathematischen Voraussetzungen verstreut an anderen 
Stellen des betreffenden Handbuches oder gar in anderen 
Werken zu suchen sind. Dies erschwert das Studium. außer- 
ordentlich und ist daher das in Rede stehende Büchlein als 
wesentliche Erleichterung für Studierende und Praktiker zu 
begrüßen. Es ist einfach und übersichtlich geschrieben und 
enthält in logischer Aufeinanderfolge alle Entwicklungen von 
den mechanischen Grundbegriffen bis zum Gang der Bereclh- 
nung von Förderanlagen. 

Wenn vom Standpunkt des Praktikers für eine künitige 
Neuauflage etwas zu wünschen übrig bleibt, wäre es nur 
der Wunsch, daß im Anschluß an das Kapitel „Gang der 
Berechnung von Förderanlagen“ auch einige praktische 
Beispiele durchgerechnet werden; es würde dadurch der Wert 
des Buches noch gewinnen, da man erst gelegentlich des 
Ganges einer solchen Berechnung den Wert der verschiedenen 
Faktoren und deren Einfluß richtig einschätzen lernt. 

Ing. E. Schwarz. 


Die Bearbeitung von Maschinenteilen nebst Tafel zur 
graphischen Bestimmung der Arbeitszeit von E. Hoeltje. 
Zweite, erweiterte Auflage. 98 Seiten mit 349 Textfiguren und 
einer Tafel. Verlag von Julius Springer, Berlin, 1920. 
Preis Mk. 12:—. 

Das vorliegende Buch, ein erweiterter Sonderabdruck 
von in den Jahren 1913 und 1914 in der „Werkstattechnik“ 
veröffentlichten Aufsätzen, 
bezw. werdenden Techniker in die wirtschaftlichen Bearbei- 
tungsmethoden an Hand von Beispielen aus der Praxis ein- 
führen“. Dieses Ziel ist zweifellos voll erreicht worden. Die 
zewählten Beispiele geben ein sehr anschauliches Bild von 
der Bearbeitung verschiedenster Maschinenteile, in erster 
Linie solcher, die in größeren Mengen — reihenweise — 
erzeugt werden. Alle Bearbeitungsverfahren sind erprobt 
und entstammen zum Teil den Werkstätten erster Firmen, 
wie L. Löwe, R. Weber & Co., der Peniger Maschineniabrik, 
der Adlerwerke vorm. Kleyer und der Hannoverschen M. A. G. 
vorm. Eggestorfi. Behandelt wird die Herstellung von 
verschiedenen Kupplungen, Lagerschalen, eines Schmierringes, 
von Riemenscheiben, Kreuzköpfen, Pleuelstangen, Kurbel- 
wellen, Kolben, eines Exzenters, eines Ventils, einer Achs- 
buchse und einer Federaufhängung bei einer Lokomotive, 
wobei vereinzelt auch auf das Einformen einzelner Teile 
eingegangen ist. An den vorstehend angedeuteten Hauptteil 
des Buches schließen sich noch zwei Beispiele von Einzel- 
heiten von Bearbeitungen, nämlich das Bohren von Schmier- 
löchern in Zylindereinsätzen und die Herstellung von Über- 


soll „hauptsächlich den jungen, 
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hitzerrohren. Den Schluß bildet ein mit dem übrigen Inhalt 


in loserem Zusammenhange stehender Abschnitt über die 
graphische Bestimmung der Arbeitszeit mit einer für diesen 
Zweck bestimmten Tafel. Die Schreibweise ist knapp, jedoch 
sehr klar, ganz vortrefflich sind die Abbildungen, welche 
zweckmäßig, zumindest so weit sie die herzustellenden Teile 


‘ist, bei dem die Weiterschaltung erfolgen soll. 


E 39 


betreffen, mit Maßen zu versehen wären, die gerade den 
Anfänger sehr unterstützen. Erwünscht wären auch Angaben 
über die Bearbeitungszeiten bei den einzelnen Beispielen, die 
auch einen gewissen Ubergang zum erwähnten letzten 
Abschnitte des Buches bilden würden. Das Buch wird auch 
dem erfahrenen Werkstättenmanne manche wertvolle An- 
regung bieten. Ing. St. Jellinek. 

Physikalisches Wörterbuch (Teubners kleine Fach- 
wörterbücher 5). Von Prof. Dr. G. Berndt, Privatdozent 
an der Technischen Hochschule Charlottenburg. Mit 81 Figuren 
im Text. Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin, 
1920. Preis geb. Mk. 5:—. ' i 

Das physikalische Wörterbuch von Berndt ist nicht 
für Fachphysiker, sondern für den gebildeten Laien bestimmt, 
dem es die Möglichkeit bieten soll, einen ihm begegneten 
unbekannten Fachausdruck rasch nachschlagen zu können 
und eine zureichende Erklärung für ihn zu erhalten. Dies 
ermöglicht allerdings zunächst überhaupt erst die Zusammen- 
stellung einer nur 198 Seiten umfassenden Sammlung von 
Fachausdrücken, stellte jedoch andererseits den Autor vor 
die Aufgabe einer ganz besonders sorgfältigen und zweck- 
dienlichen Auswahl der Stichwörter und einer kurzen und 
dennoch zum Verständnis hinreichenden Darstellung beim 
einzelnen Stichwort. 

Es kann gesagt werden, daß der Verfasser seiner Auf- 
gabe vollkommen gerecht geworden ist. Die mehr als 2500 
Stichwörter, die das Wörterbuch enthält, umfassen nicht nur 
alle Begriffe, Erscheinungen und Gesetze von einiger 
Wichtigkeit, sondern auch deren hauptsächlichste Anwen- 
dungen in der allgemeinen Technik, Elektrotechnik, prak- 
tischen Optik und Meteorologie, wobei die gegebenen Erklä- 
rungen sich stets als prägnant und klar erweisen. Der Autor 
vermochte sogar die etymologische Erklärung der Fremd- 
wörter unterzubringen und kurze Angaben über den Lebens- 
lauf und die Leistungen der bekannteren Physiker in den 
Rahmen seiner Sammlung einzubeziehen, wobei gegebenen- 
falls auf die Ostwald’schen „Klassiker der exakten Natur- 
wissenschaften“ verwiesen ist. Von der Erläuterung durclı 
Zeichnungen konnte angesichts der räumlichen Beschränkung 
allerdings nur in den unerläßlichsten Fällen Gebrauch gemacht 
werden. Die am Schluß gegebene Literaturübersicht, die bei 
den einzelnen Gebieten von einfachen populären Darstellungen 
zu den streng wissenschaftlichen Werken aufsteigt, kann als 
wertvoller Bestandteil des Buches gewertet werden. 

Dr. G. Dimmer. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Reguliereinrichtungen. 


Regulierung von Gleichstrommotoren. 
(Fortsetzung von Heft 2, Seite 27.) 


Bei Selbstanlassern mit elektromagnetisch betätigten Schützen ist 
es bekannt. daß diese durch den Mutorstrom beeinflußt werden, indem die 
Nebenschlußzugspulen der Schütze durch vom Motorstrom gespeiste Relais 
während des Weiterschaltens überwacht werden. Entweder wird ein für alle 
Schütze gemeinsames oder bei jedem Schütz ein zugehöriges Begrenzungs- 
relais verwendet. Die Beinflussung wird durch vom Überwachungsrelais Dbe- 
tätigte Kontakte vermittelt. Es ist also ein zweites Hilfsschütz notwendig, 
nämlich dic Relaisspule mit ihren Kontakten zur Speisung der Schützspule, 
was zu Störungen durch Versagen der erwähnten Kontakte Anlaß gibt. Eine 
Erfindung der AEG vermeidet diese Nachteile durch Anwendung einer vom 
Motorstrom gespeisten Spule, die das Hauptschütz unmittelbar sperrt. Ein 
vom Hauptstrom durchilossener Magnet ist mit dem vom einer NebenschluB- 
spule einzuschaltenden Kontakthebel eines Schützes so gekuppelt, daß der 
Hauptstrommagnet den Kontakthebel so lange an der Ausführung der Schalt- 
bewegung hindert, bis der Hauptstrom auf einen eingestellten Wert gesunken 
D. R. P. Nr. 314 855. 

Eine Reihe von Patenten schützt das Anschalten von Gleichstrom- 
motoren unmittelbar ans Netz, ohne besonderen Vorschaltwiderstard. Bei 
dem von der Firma Maffei-Schwartzkopif-WerkeG.m.b. H. 
in Berlin angegebenen Anlaßverfahren für Gleichstromverbundmotoren durch 
unmittelbares Anschalten ans Netz besteht das Wesen der Erfindung darin, 
daß zur Begrenzung der Anlaufstromstärke bei beliebiger Belastung und 
Anlaßdauer die Nebenschlußwicklung an die Motorklemmen angeschlossen 
ist, und daß während des Anlaufs zum stufenweisen Anlassen zu der einen 
hohen Scheinwiderstar.d besitzenden Hauptstromwicklung ein nach Bedarf 
auch regelbarer Widerstand parallelgeschaltet wird. Durch diese Schaltung 
der Nebenschlußwicklung wird erreicht, daß im Augenblick des Einschaltens 
das Feld noch unerregt ist, daß daher die Selbstinduktion des Hauptstrorm- 
kreises in diesem Zeitpunkt erheblich höher ist, als sie es bei schon erregtem 
Felde wäre. 

Fine weitere Abänderung der Erfindung besteht darin, daß die 
Hauptstromfeldwicklung (Anlaßwicklung) auf den Polkernen oder dem Joch 
des Feldmagneten angebracht, aus Eisen oder einem anderen paramagnetischen 
Material hohen Widerstandes besteht. 
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Bei besonder großen Motoren wird diese Einrichtung dahin abge- l legt die Motoren parallel ans Netz unter Zwischenschaltung einer Schait- 


ändert, daß die Neb:nschlußwicklung zu Anfang der Anlaufperiode ganz aus- 
geschaltet ist uns erst zu einem ‘räteren Zeitpunkt an das Netz oder an 
den Anker geleet wird. wonach mit der Schwächung der Hauptstrom- 
wicklung begonı:n wird. 

Die Anlaßwicklung von .ohem scheinbaren oder Ohmschen Wider- 
stand kann auch auf den Wer..:»olen angeordnet werden, so daß der Motor 
auch beim Anlaufen den Netenschlußcharakter bewahrt. 

D. R. P. Nr. .297 937, Nr. 299 116, Nr. 300 131, Nr. 303 353. 


Auch von der Firma Brown, Boverie & Cie, A. Q. in 
Mannheim-Käferthal wird ein Verfahren zum stoßfreien Anlassen 
und Umschalten von Elektromotoren ohne besonderen Anlaßwiderstand 


angegeben. Die Feldwicklung der Motoren ist dabei in Gruppen untertelit. 
Die Erfindung besteht darin, daß zum Anlassen von Nebenschlußmotoren 
die hintereinander in Reihe liegenden Gruppen der Nebenschlußieldwicklung 
cinander parallel, zum Anlassen von Hauptstrommotoren hingegen die parallel 
liegenden Gruppen der Hauptstromfeldwicklung hintereinander geschaltet 
werden, wobei die Feldwicklung auch im ersten Falle beim Anlassen mit 
dem Anker in Reihe geschaltet wird. Dadurch wird bezweckt, durch die 
Selbstinduktion und den Ohmschen Widerstand der Feldwicklung den Strom 
zu begrenzen und durch den höheren Strom in der Feldwicklung das Anzugs- 
moment zu erhöhen. D. R. P. Nr. 305 675. 


Nach einer anderen, von der Wiener Niederlassung dieser Firma 
angegebenen, dem stoßfreien Anlassen von Motoren dienenden Erfindung 
wird die mit der Umschaltung der Wicklung erfolgende Unterbrechung ver- 
mieden, indem die Wicklungsteile beim Anlassen und in der betriebsmäßigen 
Schaltung nur in verschiedener Weise gruppiert 
werden, ohne daß ihre Verbindung mit dem 
Netz gelöst zu werden braucht, Die Gruppierung 
erfolgt in der Weise, daB beim Anlassen ein 
Teil 2—3 der Wicklung (Abb. 4), gegebenen- 
falls unter Überlastung des Querschnittes, dic 
Erregung der Maschine übernimmt, während 
die übrigen Erregerwicklungsteile U—1 und 1--2 
paarweise einander entgegen und gleichzeitig 
als Vorschaltwiderstand vor den Anker der 
Maschine geschaltet werden. Der für das An- 
lassen gewünschte Widerstandswert kann dabei 
durch Reihen- oder Parallelschalten erreicht 
werden. Nach dem Anlaufen wird die Verbindung des Ankers mit 
dem Punkte I gelöst und mittel:t des Umschalters u unter vorübergehendern 
Kurzschluß der Wıcklungen 0—1 und 1—2 nach dem Punkte o lbergeschaltet, 
das heißt an die volle Netzspannung angeschlossen. Ebenso wird durch 
Öffnen des Schalters s die Verbindung 0—2 gelöst, so daB nunmehr die 
drei Teile der Nebenschlußwicklung O bis 3 in Reihenschaltung am Netz 
liegen. Ö. P. Nr. 80767. 


Von der gleichen Firma wird zum Anlassen von Motoren, von 
Propeliern und Gebläsen eine Anordnung angegeben, um auch bei grob- 
stufigen Anlassern kleine Anföhrdrehmonmente zu bekommen, und zwar da- 
durch, daß beim Anfahren die Erregung geschwächt wird. Es wird die 
‚. Erregerwicklung nur teilweise eingeschaltet, oder ein Teil derselben gegen- 
-© geschaltet oder ein Teil der Erregerwicklung dem einstufigen Anlasser 

parallel gelegt. ` O. P. Nr. 81 000. 


Das Anlassen von Gleichstrommotoren ohne Anlaßwiderstand be- 
zweckt Dr. M. Vidmar in Ljubljana (SHS) auf folgende Weise: 
Beim Einschalten des Motors werden die Ankerbürsten in mehreren Stuten 
auf den Kollektor angelcgt, bezw. die dauernd aufliegenden Bürsten in 
mehreren Stufen an das Netz angeschlossen, wodurch eınıge im normalen 
Betrieb parallel geschaltete Ankerstromzweige beim Anlassen hintereinander 
geschaltet sind. Der ‘normale Bürstenanschluß erfolgt also erst dann, wenn 
der Anker bereits die genügende Gegenspannung aufbringt. OÖ. P. Nr. 80 249, 


Abb. 4. 


Von den Siemens-Schuckert-Werken wird eine Eir- 
richtung zur Verhütung des Pendelns von Gleichstrommotoren mit Wende- 
polen oder Kompensationswicklung angegeben. Die Erfindung besteht darin, 
daß erst nach dem Anlassen, wenn bei Schwächung des Hauptieldes die 
Labilitätsgrenze nahezu erreicht ist, das kommutierende Feld durch Parallel- 
schalten eines Widerstandes zur Wendepolwicklung ouer Kormpensations- 
wicklung oder zu beiden geschwächt wird. Der Parallelwiderstand wird in 
Abhängigkeit von der Schwächung des Haupticldes oder der Drehzahl zu- 
geschaltet und alsdann in scıner Größe geregelt, wobei Zuschaltung und 
Regelung selbsttätig erfolgen ka n. D. R. P. Nr. 301 312. 


Um Gleichstrommotoren trotz der Veränderlichkeit der 
ihnen zugeführten Spannung konstante Tourenzahlen zu sichern, 
treffen die Bergmann-LElektrizitäts-WerkeA.G. in Berlin 
die Anordnung. daß der Motor außer der gewöhnlichen Nebenschlußwicklung 
noch eine von der Differenz der veränderlichen und einer konstanten Span- 
nung gespeiste zusätzliche Erregerwicklung besitzt, die das Feld gleich- 
sinnig mit der Spannungsänderung beeinflußt. D. R. P. Nr. 303 962. 


Bei der von den Siemens-Schuckert-Werken für den 
gleichen Zweck getroffenen Anordnung ist in den Erregerkreis der Motoren 
eine “von der veränderlichen Spannung abhängige Hilfsspannung geschaltet. 
Diese ist Null bei einem bestimmten Wert der Betriebsspannung, bei Ab- 
weichung von diesem Wert wird die Hilfisspannung positiv oder negativ. 
Die Hilfsspannung wird von einer Hılisinaschıne mit 2 einander entgegen- 
wirkenden Erregerwicklungen erzeugt, von denen die eine 
von der schwankenden Betriebsspannung, die andere konstant erregt wird. 

: D. R. P. Nr. 303 123. 


Die Erfindung der AEG in Berlin bezieht sich auf einen Antrieb 
von Kalandern, Rotationsmaschinen und Maschinen mit ähnlichen Be- 
triebsbedingungen mittelst Hilfs- und Hauptmotoren, welch letztere durch 
ein Hauptschütz und eine Schaltwalze gesteuert werden. Das Hauptschütz 


in Abhängigkeit 


walze, durch deren Einschaltbewegung zunächst der Hilfsmotor und, nach 
dessen Anlauf, der Hauptmotor eingeschaltet und, nach Überholung des 
Ailfsmotors durch den Hauptmotor, der Hilfsmotor abgeschaltet werden 
kann. Die Abschaltung der Motoren in jeder Einschaltstellung kann dadurch 
erfolgen, da8 das Hiauptschütz aberregt wird. Besonders bei Gleichstrom- 
antrieben ist es dann erwünscht. daB eine Kurzschlußbremsung der um- 
laufenden Motoren eintritt. Gemäß der weiteren Erfindung wird nun die 
Schaltung so ausgeführt, daß in jenen Stellungen der Schaltwalze, in denen 
der Hilfsmotor allein oder zugleich mit dem Hauptmotor oder der letztere 
alleın eingeschaltet ist. getrennte oder zumindest parallele Bremsstromkreise 
für diese beiden Motoren vorbereitet sind, welche durch das abiallende 
Hauptschütz geschlossen werden können, ohne daß ein Kurzschluß des 
Netzes eintritt. Ö. P. Nr. 75479 u. 76 299. 


Gegenstand der Erfindung der Siemens-Schuckert-Werke 
ist ein Papiermaschinenantrieb, der nicht der teuren Leonardanlage bedarf 
und trotzdem die vorzügliche Geschwindigkeitsregelurg durch einen Schnell- 
regler erhalten kann. was bisher bei reinem Nebenschlußmotorantrieb nicht 
möglich war. Erfindungsgemäß wird nämlich in Reihe mit dem Antriebsmotor 
eine Regeldynamo geschaltet, die nur so groß zu bemessen ist, daß sie 
diejenige Spannung der Netzspannung hinzufügen oder wegnehmen kann, die 
notwendig ist, um die ändernden Einflüsse unschädlich zu machen: dabei 
wird die Regeldynan.o von dem Schnellregler so becınflußt. daß die Qe- 
schwindigkeit des Antriebsmotors konstant bleibt. Die Regeldynamo nimmt 
nur wenig an der Energielieierung teil, da sie nur die Schwankungen aus- 
zugleichen hat, sonst aber keine Belastung abgibt oder aufnimmt. Sie ist 
dementsprechend klein. D. R. P. Nr. 317 747. 


Von der genannten Firma werden Regeleitrichtungen für den elek- 
trischen Antrieb von Werkzeugm aschinen mit einem Haupt- 
antriebsmotor und einem Hilfsmotor für die Vorschubbewegung angegeben. 
der in Abhängigkeit von der Leistungsaufnahne des ersteren gesteuert 
wird. Der Vorschubmotor besitzt zwei einander entgexenwirkende Erregungen, 
von denen die eine annähernd gleich bleibt, während die andere, deren 
Überwiegen die Umkehrung der Drehrichtung des Nilismotors bewirkt, in 
Abhängigkeit von der Strom- oder Leistungsauinahnıe des andern Motors 
geregelt wird. Die Anker der beiden Motoren liegen in getrennten Strom- 
kreisen und dem Anker des Hilismotors ist ein seine Stromauinahjne be- 
grenzender Widerstand vorgeschaltet. D. R. P. Nr. 310 815. 


Um den Antriebsmotor gegen Überlastung zu schützen, hat man in 
Anlagen, in denen ein besonderer Vorschubmotor vorgesehen war. das Feld 
einer AnlaBdynamo für den Vorschubmotor oder des Vorschubmotors selbst 
und damıt seime Drehzahl proportional dem Ankerstrom des Hauptstromes 
geregelt. Nach der Erfindung der Firma Siemens-Schuckert- 
Werke wird dieses Ziel schneller erreicht, indem ein Stromrelais im Strom- 
Kreis des Antriebsmotors die Vorschubwelle mittelst einer Kupplung antreibt 
oder stillsetzt. Ob die Vorschubwelle von einem besonderen Vorschubmotor 
wder vom Arbeitsmotor selbst angetrieben wird, ist dabei ohne Belang. 

D. R. P. Nr. 314 995, 


Es ist bekannt, das Feld des Antriebsmotors für Reversierwalzwerke 
in Leonardschaltung durch den Hauptstrom dadurch zu kompoundieren, daß 
man den zusätzlichen Erregerstrom von einer Hilisdyr.anıo entnimmt, die vom 
Hauptstrom kompvundiert wird. Nach der Erfindung der Akt. Ges. Brown- 
Boveri & Cie. wird die Hilfsmaschine von einem Motor angetrieben, 
dessen Anker mit der Erregerwicklung des Leonardgenerators in Reihe an die 
Erregermaschine angeschlossen ist. D. R. P. Nr. 311 483. 


Bei einer anderen Schaltung der Firma wird die Hilfsmaschine von 
einem Hauptschlußniotor angetrieben, der von einer dem Netzstrom des 
Leonardaggregates proportionalen Spannung gespeist wird. Die Erreger- 
wicklung der Erregermäschine für den Leonardxenerator liegt parallel oder in 
Reihe zu dem vorgenannten Hauptschlußinotor. D. R. P. Nr. 313 416. 


(Furtseizung fulgi.) 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden, wenn nicht anders angegeben, im 
mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I.. Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch, den 26. Jänner 1921, °a6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Prof. Dr. Stefan Jellinek über „Neue 
Wege zur Rettung elektrisch Verunglückter“ 
(mit Lichtbildern und Demonstrationen). 


Mittwoch, den 9. Februar 1921, °J6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Baurat Dr. Ing. Egon Seefehlner, 
Direktor der AEG-Union Elektrizitäts-Gesellschaft über 
„Zeitgemäße Bauregeln der elektrischen 
Einrichtungen für den Vollbahnbetrieb“ (mit 
Lichtbildern). 


Mittwoch, den 23. Februar 1921, ?/6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Oberbaurat Ing. Ernst Felix Petritsch 
über „Die Hochfrequenz-Mehrfach-Telephonie 
und Telegraphie‘“ (mit Lichtbildern). 


Die Vereinsieitung. 


Verantwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Grünhut. — Verlag des Rlektrotechnischen Vereines in Wien Vi., Theobaldgasse 12. — Druck von A. Mally, Wien. 


Elektrotechnik una Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
Schriftleltung: Chefredakteur Ing. J; Seidener, Stellvertreter Ing. A. Grünhut. 
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Vektordiagramme für zwei Fälle unsymmetrischer 
Leitersysteme. 
Von J. Hak, Brünn. 

- Die Induktionserscheinungen an unsymmetrischen 


Leitersystemen unter Annahme ungleicher Ströme wurden 
von Herrn Breitfeld?) in dieser Zeitschrift rechnerisch 


behandelt. Im folgenden sollen die den zwei Grundfällen 


entsprechenden Vektordiagramme konstruiert- werden, 
wobei der Kürze halber die Kenntnis des angeführten 
Aufsatzes vorausgesetzt werden soll. 


L. Einphasenleitung mit je zwei Drähten pro 
Hin- und Rückleitung bei gemischter Draht- 


anordnung. 


Der in den beiden Schleifen (Abb, gleiche 
Spannungsabfall E setzt sich zusammen aus dem on 
Spannungsabfall /} R, bezw. AR, und den Induktions- 
abfällen w à, A und œ Mh bezw. w 2h und «MAI, wie 
'es aus dem Diagramm (Abb. 1) ersichtlich ist. Dabei ist 
à und à; der Koeffizient der Selostinduktion der Schleife 
14 und 23, und M der Koeffizient der gegenseitigen. In- 
duktion beider Schleifen. Verschiebt man (Abb. 2) 
«M h= B, E parallel zu sich selbst in die Lage CB, 
so ist AaC—=ABR—BE=w, h — o M h = w (:—M)hk 
Ist also E und w und die Leiterdimensionen, also auch 
^, As, M, Rı, Ra gegeben, so findet man A, » und die 
Phasenverschiebungen 9, 9 duch die folgende Kon- 
struktion (Abb. a Man trägt (im gewählten Maßstabe) 


“j 


"4 


Abk L 


OA: =h R, A AB = —w se h und AC=w MI, auf und 
konstruiert über OC den ;echten Winkel OA, C so, daß 


Chr = tg € = CUr ist. Dann ist OA: = h R: und 
0 A, ER R n. i 
man kann B, E =w M h s senkrecht zu OA, ziehen. Durch 


Abmessung der Länge OE=E und der Winkel p, und 
9 können sofort die gesuchten Gleichungen 


1) „E. u. M.“ 1920, Heft 16: „Über Induktionserscheinungen 
an unsymmetrischen Leitersystemen.“ | 


A = I, sin (& t — pı) 
k = h sin (w t— P). 


Maßstab A=1 den durch die Schleife 14 verzehrten 
Effekt vor. Dasselbe gilt für OE” und den durch die 


Schleife 23 verzehrten Effekt. Durch die induktive An- 


| ordnung wird also R, von OA, auf OE’ scheinbar ver- 


| geschrieben werden, wobei h und 3 durch E AURESOLIEN| 
| werden können. l 
Wird OE auf OA, projeziert, so stellt DE im 


größert, dagegen R; von OA, auf OE” scheinbar ver- 
mindert. In den meisten Fällen wird M negativ, worauf bei 
der Konstruktion zu achten ist. 


Als Beispiel sei das Diagramm für a= 10cm, 
b=1m, I=1km, R = 0054, R =54 und w = 377 
konstruiert (Abb. 2). Es ergibt sich œ à, = 0'54, © , = 0171, 
w M = — 0'34. Wählt man A = 20 (Einheiten), so wird 
OA, = hå R, = 1'08, A, B, = wÀ, h = 108, B, C = 


u) (že —- 


M) _ 105 


R, 54 
man erhält OA: = k Ra = 173. Es ist also E 


= 3'2 (tinheiten). Wird B, E = w M h = 1'09 ME 
so ergibt sich OE=10'175 (Einheiten). Es ist daher 
lh = 1'86 E, k = 0'298 E. Es wurde noch durch Abmessung 
gefunden’) pı = 77° 50', pe = 4°, O E =215, O E” = 107; 
die induktive E A bewirkt also eine schein- 
bare Vergrößerung des Widerstandes R, von 0054 auf 


215 0108, also um 100vH, und eine scheinbare Ver- 


20 
minderung des Widerstandes R, von 54 auf Sy =33 


also um 39 vtl, Die durch die Schleifen verzehrten Effekte 
pı und p: sind: 
p: = h E cos p =h R (1 + 100 vH} 
p: = h; E cos pe = k? Ra (1 — 39vH) 
Il. Dreiphasenleitung in einer Ebene. 
Für diese Anordnung (Abb. 4) gelten die Gleichungen: 


= w M h = 6'8, tge = -zz = 0195 und 


= 


ht: +i =0 
LARJA Sym ‚a me gina 
i, R +L T = Esin (v t+ 120°) 
İs R+ -7 ey m +M © Esin (œ £-+ 240°). 
Dabei ist ARE A) M=- (2m Emi 


-und es bedeutet à den Koeffizienten der Selbstinduktion 
jedes Drahtes, m, den Koeffizienten der gegenseitigen 


1) Vgl. Breitfeld, a. O., S. 180, Fall 2, wo infolge 
eines Rechenfehlers 9,'= 27 gesetzt wurde. 
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Induktion zwischen den Drähten 1 und 2 oder 2 und 3, 
ms den Koeffizienten der gegenseitigen Induktion zwischen 
den Drähten I und 3. 


Das entsprechende Spannungsdiagramm ist in Abb. 4 
angegeben?). Die Vektoren der Spannungsabfälle £, E: Es 
sind der Größe nach gleich (E£) und voneinander um 120° 
verdreht. Jeder Spannungsabfall setzt sich zusammen aus 
dem Ohmschen Spannungsabfall und den induktiven 
Spannungsabfällen. Der Vektor A R kann sofort ermittelt 


werden, da das Verhältnis ga aus den Dimen- 


‚sionen der Leiter bekannt ist: Hat man A R gefunden, so 
können senkrecht dazu die Vektoren — w M h gezogen 
werden, wodurch man zu den Punkten R und T gelangt. 


Um die weitere Konstruktion durchführen zu können, 
muß man zuerst die folgende Aufgabe lösen: 

Es ist die Strecke O A =a und der Punkt B (b, c) 
(Abb. 5) gegeben, und es ist der geometrische Ort aller 
Punkte V zu finden, für welche die Beziehungen gelten: 

VU BU 

OV AV 

Konstanten sind. Es ist mit den elementaren Mitteln: der 
analytischen Geometrie leicht zu finden, daß der gesuchte 
geometrische Ort ein Kreis: X ist mit dem Mittelpunkt S, 
und daß die Verbindungslinie OS durch den Winkel ọ 

: C Fbtgë 

bestimmt ist, für welchen 18 9 — ETTE igro 

obere Zeichen gilt für den an oben, das untere für den 
nach unten gerichteten rechten Winkel OVU. Zur Kon- 
struktion des Kreises können außerdem die Punkte V’ 
und V” benutzt werden, für welche OU' BU” in einer 
Geraden liegen: man zieht OB, trägt den Winkel 
BOV'=8 auf, _projeziert B auf OV’ in B', wodurch ein 
Winkel = OBA bestimmt ist. Konstruiert man noch 


den Winkel e=BAV'=BÄV” so, daß sine= 
= tg o cos ô sin y ist, so hat man die Kreispunkte V’ und V” 


6, wobei tg ô und tg o gegebene 


1) Vgl. auch: L.Fähnrich: „Das allgemeine Dreiphasen- 
spannungsdiagramm“, E. u. M. 1920, Seite 155, 188, 


a a a ea 
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gefunden. Die Ausdrücke für tg$ und sine können 
graphisch leicht konstruiert werden. 
In unserem Spannungsdiagramm (Abb. 4) liegen 


zuerst die Verhältnisse 2E tgs und = = tgo ` dis 


bekannt vor. Da aber A R41, R=— hR sein muß, so 
stelit der Vektor OA=— AR die gegebene Strecke a 
der vorhergehenden Aufgabe vor, wobei der gegebene 
Punkt B durch R bezw. T zu ersetzen ist. Es können 
also die Kreise X, und X, mit den Mittelpunkten S, und 
Sı, auf welchen sich die Endpunkte der Vektoren ER 
und 5 Rbewegen müssen, gezeichnet werden. (Der Über- 
sichtlichkeit wegen ist die bezügliche Konstruktion >in 
Abb. 4 weggelassen.) Zeichnet man den Kreis X,’ mit 
dem’ Mittelpunkt 5’, wobei AS ++ 05,’ ist, und welcher 
den Radius von K, hat, so ist der Schnittpunkt X der 
Kreise X, und K; der gesuchte Endpunkt des Vekiörs 
h R. Es können dann sofort alle übrigen Vektoren,. das 
heißt AR, wà h, wh, wmh und wm: h gezogen 
werden, wodurch das Diagramm vollständig geschlossen 


| wird. 


Der zweite Schnittpunkt beider Kreise, für welchen 
nicht wm; A Lh R ausfallen würde, sowie der Fall, daß 
die Kreise keinen reellen Schnittpunkt besitzen, haben 
keine physikalische Bedeutung. 

Die Abb. 4 entspricht den Dimensionen!) D = 100 cm, 
I= 10km, R = 3'4, œ = 157. Es ist w à =46,0m = 258, 
w L= 1'73, w M= 272. Aus dem Diagramm wurde‘ ab- 
gelesen L=0 249 E, h =0'264 E, h = 0'265 E; X (E, h) = 
= 28°, X (E h) = 30° 30'. Es ist daher h=k, und I 
etwa um 6vH kleiner als 4, was den genauen, von Herrn 
Breitfeld für diesen Fall rechnerisch gefundenen Werten 
genügend entspricht. E 


Wind- und Wasserkraft, 
Von Prof. Dr. Hans Baudisch, Wien. 

Wind- und Wasserkraft sind aufs innigste mit- 
einander verwandt, indem beide auf Wärmevorgängc 
in der Natur, also auf die Sonnenwärme als Kraftquelle 
zurückzuführen sind. Sonnenwärme ist es, welche .dic 


Luft über dem Meere erhebt, sie in große Höhe übeg 


das Festland führt, wo sie durch Kühlung wieder 
herabsinkt, um schließlich über der Erde wieder dem 
Meere zuzuströmen. Sonnenwärme ist es aber auch, 
welche das Wasser des Meeres zur Verdunstung bringt, 
wobei der Wasserdampf von dem erwähnten Luftstrom 
mitgerissen wird. Steigt die feuchte Luft in ungesättigtem 
Zustande über dem Meere auf, so wird sie in der Höhe, 
namentlich wenn sie über das Festland kommt, bis 
zum Sättigungspunkt abgekühlt, so daß sich der mit- 
geführte Wasserdampf aus der Luft ausscheidet und als 
Regen, Schnee oder Hagel zur Erde fällt. 

Wind» und Wasserkraft können auch noch auf 


| andere Ursachen als die Sonnenwärme zurückgeführt 


werden, so:namentlich auf die Achsendrehung der Erde 2). 
Auf diese führt sich die Erscheinung der Gezeiten 
zurück, welche eine Kraftgewinnung in den Flutkraft- 
werken ermöglichen. Ein Gegenstück hierzu.findet sich 
in den Passatwinden ufi Monsunen, welche auch., 
wenigstens teilweise, auf der Achsendrehung der Erde 
beruhen. Immerhin sind derartige Wind- und Wasser- 
kraftquellen von untergeordneter Bedeutung, so daß sie 
hier in den Hintergrund treten können. 

Der vorerwähnte Kreislauf der feuchten Luft stellt 
sich 2 ein in riesenhafter räumlicher Ausdehnung 


Breitfeld a. a. O. S. 182. 
Vgl. E. u. M. 1913, Seite 519^ 
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! 


durchgeführter Kreisprozeß dar, ganz ähnlich jenem | 


einer Heißluftmaschine: Das Aufsteigen der feuchten 
Luft über dem Meere kann in erster Annäherung als 
adiabatische Expansion angesehen werden; das Ab- 
strömen dieser Luft iri großer Höhe gegen das Festland 
zu stellt sich im Wesen als isobarische Kompression 
dar; das Absinken der Luft über dem Festlande wertet 
sich in gleichem Sinne als adiabatische Kompression, 
während der über dem Erdboden auftretende Luftstrom 
gegen das Meer zu sich als isobarische Expansion auf- 
fassen läßt. Die bei diesem Kreisprozesse frei werdende 
Arbeit stellt die Buergiequelle unserer Wind- und 
Wasserkraftmaschinen nach Umwandlung der Sonnen- 
wärme in mechanische Arbeit dar. 

Vorweg kann festgestellt werden, daß der ther- 
misch Wirkungsgrad dieses Kreisprozesses sehr 
bescheiden sein wird, denn selbst wenn er die Idealform 
des Carnot’schen Prozesses hätte, würde sich dieser 
Wirkungsgrad auf 


n= ——=-1 — — 
a T, 
stellen, soferne T, und T, die höchsten und tiefsten 
absoluten Temperaturen bezeichnen, welche bei unserem 
Kreisprozesse auftreten. Sei zum Beispiel T, = 295°, 
T, = 215°; so ergäbe sich 
275 
me | 205 — 0°07. 
Dieser an sich sehr bescheidene Wert ist jedoch, da 
der tatsächliche Prozeß nicht unerheblich vom Carnot- 
schen abweicht, viel zu günstig. Von diesem Gesichts- 
punkte würde daher die Sonnenkraftmaschine, bei 
welcher die strahlende Wärme der Sonnenstrahlen in 
Parabolspiegeln auf eine Kesselanlage übertragen wird, 
nicht als die schlechteste Idee erscheinen. Die Ausführ- 
barkeit, die Ausführbarkeit in dem Sinne, daß an einen 
Ersatz der Wind- und Wasserkraftanlagen gedacht 
werden kann, läßt die Idee allerdings als unausführbar 
erscheinen !). 

Das Meer erweist sich in unserem Kreisprozesse 
‚als ein Riesenkessel, in welchem die Wasserdünste 
erzeugt werden, das Festland, bezw. der darüber 
gelagerte Luftraum als ein Riesenkondensator, welcher 
diese Dünste wieder aus der Luft ausscheidet. Der 
erwähnte Luftkreislauf dagegen versinnlicht eine 
gigantische Lasthebemaschine, welche unsere Wasser- 
läufe speist. Dieser Kreislauf hat aber außerdem uoch 
so viel Energie verfügbar, die Luft in so lebhafte 
Strömung zu versetzen, daß uns diese Strömungsenergie 
für unsere Windkraftmaschinen zur Ausnutzung zur 
Verfügung steht. 

Die Verwandtschaft von Wind- und Wasserkraft 
beruht demnach nicht nur darin, da8 beide dieselbe 
Kraftquelle, die Sonnenwärme, besitzen, sie wurzelt 
auch darin, daß unsere Wasserkräfte durch die Wind- 
kräfte bedingt werden und umgekehrt. Denn wenn die 
Wasserkräfte den Wind als Lastträger voraussetzen, 
so haben umgekehrt auch die Winde das Meer zur 
Voraussetzung, denn nur in dessen Eigenschaften der 
größeren Wärmespeicherung, der größeren Trägheit in 
der Wärmeabgabe gegenüber dem Festlande liegt die 
Ursache derart weit ausgedehnter Luftströmungen. 

Im Haushalt der Natur erweisen sich Wind- und 
Wasserkraft als Abfallenergien, denn wenn der Wind 
vornehmlich als Lastträger der Wasserdünste auftritt, 
so wird die Arbeit, welche bei dem erwähnten Kreis- 
prozeß der Luft frei wird, in erster Linie zur Hebung 


) E. u. M. 1919, Seite 122. 
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des Wassers herangezogen, in letzter Linie, also in 
Form von Abfallenergie, erst Strömungsgeschwindigkeit 
der Luft erzeugen, welche unseren Windkraftmaschinen 
zugute kommt. Die Abfallform der Windenergie tritt 
aber noch sinnfälliger vor Augen, wenn man bedenkt, 
daß wir tatsächlich nur die Windkräfte in unmittelbarster 
Nähe der Erdoberfläche, also in der Brandungszone der 
Luft a iszunutzen in der Lage sind, in einer Zone, wo die 
Windenergie bereits durch Reibungs- und Wirbelungs- 
verluste tausendfach gebrochen ist !). Und die Wasser- 
kräfte, auch sie erscheinen im Haushalt der Natur als 
Abfallenergie, wird doch der größte Teil der potenziellen 
Energie der sich in Wolkenform hoch in den Lüften iu 
unserem Kondensator bildenden Wasserteilchen nutzlos 
in Fallgeschwindigkeit der Regentropfen, der Schnee- 
flocken und Hagelkörner umgewandelt, und erst der 
letzte Rest der Hubarbeit, welche vom Wind geleistet 


wurde, jener. Rest, welcher dem Gefällsunterschied. 


des Festlandes gegenüber dem Meeresspiegel entspricht, 
kommt für die Wasserkraftnutzung in Frage. Aber auch 
dieser Rest steht uns zur Wasserkraftnutzung nur in 


sehr beschränktem Maße zur Verfügung, da durch Ver- | 


dunstung, durch Versickerung, sowie durch die Bewäs- 
serung unserer Fluren ein Großteil der Wassermenge 
verloren geht, da andererseits ein Großteil des erwähnten 
Gefällsunterschiedes als Transportgefälle, sowie als 
Sammelgefälle preisgegeben werden muß. 

Wind- und Wasserkraft könnten beide in beträcht- 
lichem Maße gesteigert werden, wenn man die Wind- 
kraftmaschinen auf Türmen von hundert oder mehreren 
hundert Metern Höhe aufstellen würde, wenn man in 
großer Höhe über der Erde Sammelbecken für die atmo- 
sphärischen Niederschläge errichten würde, um so die 


Wasserkraft, welche im frei fallenden Regentropfen ver- . 


loren geht, einer Ausnutzung zuzuführen. Heute sind 
derartige Pläne, die an die hängenden Gärten des Alter- 
tums erinnern, noch als Traumgespinste einer fernen 
Zukunft anzusehen, ob sie es immer bleiben, wird unser 
Krafthunger vorschreiben, von dem wir jedoch bereits 
heute sagen können, daß er von Tag zu Tag schwerer 
zu befriedigen ist. Vorderhand begnügen wir an die Erde 
geschmiedete Menschen uns mit den letzten Resten, den 
Abfallenergien, die uns von der Natur unmittelbar über, 
bezw. unmittelbar auf der Erdoberfläche geboten werden. 
- Da die Wasserkräfte als eine Folge der Windkräfte 
aufzufassen sind, da alle Vorgänge in der Natur auf 
breitester Basis in verschwenderischester Fülle in 
Erscheinung treten, in einer Fülle und Verschwendung, 
welche mit Außerachtlassung des uns Menschen in 
unserem Interesse eigenen Begriffes der Wirtschaftlich- 
keit auftritt, so ist es nicht zu verwundern, daß die 
Windkräfte weitaus die Wasserkräfte überragen. Schätzt 
man die gesamten Wasserkräfte Deutschlands zum 
Beispiel mit 2 bis 3 Mill. PS ein, so stehen denselben 
Windkräfte von vielleicht 13 bis 20 Mill. PS gegenüber ?). 
Vergleicht man andererseits beide Naturkräfte 
hinsichtlich ihrer zeitlichen Verteilung, so ist auch hier 


wieder dem Wind der Vorrang einzuräumen, da die 


Winde viel häufiger auftreten, als atmosphärische 
Niederschläge. Schwache Winde stehen fast immer, 
stärkere allerdings seltener zur Verfügung. Die atmo- 
sphärischen Niederschläge dagegen sind sehr ungleich- 
mäßig verteilt, sie setzen oft wochen-, ja monatelang 
ganz aus. 

Vergleicht man schließlich die Betriebsmittel von 
Wind- und Wasserturbinen, so muß die Luft als das viel 
vollkommenere, reinere,; bezeichnet , werden; | sie Ist 
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durch . keinerlei: Fremdkörper, welche den Betrieb 
gefährden köunten, verunreinigt. Der Wind kann daher, 
sowie er in der Natur geboten wird, in der Windkraft- 
anlage verwertet werden. Nicht so beim Wasser, 
welches durch Beimengungen aller Art verunreinigt sein 
kann. Wir finden daher bei den Wasserkraftanlagen zum 
Schutz der Turbinen Eisabweiser, Grob- und Feinrechen, 
Klärbecken u. dgl., 
werden, um den Betrieb auf eine möglichst sichere 


Grundlage zu stellen, um die Lebensdauer der Wasser- 


turbinen .möglichst zu schrauben. Daß derartige wasser- 
bauliche Maßnahmen oft große Kosten verursachen, 
braucht nicht erst ausgeführt zu werden. Die Erschwer- 
nisse, welche diese Fremdkörper für den Betrieb mit 
sich bringen, sind oft sehr beträchtlich, man denke nur 
an die Zeit des Eisganges, des Laubialles usw. Um die 
Betriebführung zu erleichtern, war. man gezwungen, 
mechanische Eisabweiser, mechanische Rechenreiniger 
u. dgl. zu bauen, ja man ging sogar so weit, die Leit- 
schaufeln der Wasserturbinen dadurch vor Bruch infolge 


Einklemmens von Fremdkörpern zu schützen, daß man. 


jede einzelne nachgiebig mit ihren Verdrehorganen 
verband, eine Anordnung, welche bei Hochdruckgroß- 
kraftanlagen sehr häufig zu finden ist. Bei der Luft 
entfallen alle diese Erschwernisse. 


Und trotzdem wäre es unrichtig, die Bedeutung 
der Windkräfte zu überschätzen, denn wenn man die 
ausbaufähigen Wasser- und Windkräfte einander gegen- 
überstellt, wenn man die großen und schweren Mängel, 
welche sich der Windkraftausnutzung entgegenstellen, 
genauer betrachtet, so verschiebt sich das Bild ganz 
wesentlich zugunsten der Wasserkräfte. 


Folge haben müssen. Es ist gewiß nicht Zweck dieser 
Zeilen, die‘ physikalischen Eigenschaften von Luft und 
Wasser einander gegenüber zu stellen, sie sollen hier 
nur so weit berührt werden, als es der Wesensunter- 


schied der Wind- und :Wasserkraftmaschinen erfordert. 


Luft und Wasser als Naturkräfte unterscheiden sich 
vor allem dadurch, daß sich die Energieverwertung bei 
den Windkraftmaschinen am Grund des Luftozeans 
abspielt, bei den Wasserkraitmaschinen hingegen am 
oder ¿n Bereich des Wasserspiegels. Bei der Wind- 
kraftwiaschine, die am Grund des Luftozeans nur 
Stiomungen in diesem Ozean ausnutzen kann, stehen 
uus daher nur rein dynamische Gefälle zur Verwertung 
‘ zur Verfügung, während die Wasserkraftmaschinen 
vornehmlich statische Gefälle auszunutzen berufen sind. 
Den dynamischen Gefällen des Luftozeans könnten als 
Analogien etwa jene Wasserkräfte gegenübergestellt 
werden, welche einer Mceresströmung entsprechen, 
Wasserkräfte, welche heute wenigstens - noch keine 
Rolle spielen, oder jene Wasserkräfte, welche, in der 
reinen Strömungsenergie unserer Flüsse steckend, uns 
zur Ausnutzung in Stromturbinen verlocken +). An Bedeu- 
tung, Zahl und Ausbaufähigkeit müssen derartige 
Wasserkräfte aber gewiß gegenüber jenen zurücktreten, 
welchen rein statische Gefälle zugrunde liegen. 

. ` Besitzt die Luft eine Strömungsgeschwindigkeit 
von c m/s, so rechnet sich das zugeordnete dynamische 
Gefälle zu c? 

Er 2), 


ausgedrückt in m Luftsäule 2), Sei beispielsweise 
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die den Turbinen vorgeschaltet 


Beide Kraft-' 
quellen weisen eben die größten und grundlegendsten 
Unterschiede auf, welche eine einschneidende Unter- 
scheidung hinsichtlich Ausnutzung, Bewertung usw. zur 
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c = 10 mjs, ein an sich verhältnismäßig hoher Wert, so 
ergibt sich 10° 

H=7X 98 | 
Man erkennt daraus, daß das Gefälle der Windkrait- 
maschinen nie jene Werte erreichen wird, welche bei 
Wasserkraftanlagen vorkommen können. Dort wurden 
bereits Gefälle bis zu 1600 m in einer Stufe ausgenutzt. 
Die Windkrafitwerke werden daher nur den Niederdruck- 
wasserkraftanlagen an die Seite gestellt werden können. 
Wegen der verhältnismäßigen Gleichheit der Gefälle 
erübrigt sich bei 'den ;Windturbinen in wohltuendem 
Gegensatze zu den Wasserturbinen eine Vielgestaltigkeit 
der Formen, sie werden heute ausnahmslos als achsial 
beaufschlagte Flügel- oder Zellenräder ausgeführt. Die 
Windturbinen werden daher in ganz hervorragender 
Weise geeignet sein, als Massenartikel erzeugt zu 
werden, so wie dies in Amerika: bereits geübt wird. 
Hierdurch kommt die Gegensätzlichkeit gegenüber den 
Wasserturbinen scharf zur Geltung. 

Wind- und Wasserkraft erweisen sich als grund- 
sätzlich wesensverwandt, sie sind es umso mehr, als 
beide Energieformen an Flüssigkeiten gebunden sind, so 
daß beide Naturkräfte mit denselben Maschinensystemen, 
den Turbomaschinen, ausgenutzt werden. Die kleinen 
dynamischen Gefälle der Windkraftmaschinen, die 
kleinen Druckunterschiede, welche bei diesen Kraft- 
maschinen auftreten, gestatten es, die Luft unter Ver- 
nachlässigung ihrer Expansionsgesetze kurzweg ebenso 
wie das Wasser als unzusammendrückbar anzunehmen. 
Hierdurch stellen sich die Turbomaschinen, welche die 
beiden Naturkräfte auszunutzen berufen sind, auf ganz 
dieselbe Stufe, sie weisen in ihrer Berechnung eine voll- 
ständige Übereinstimmung auf. Es wäre vielleicht 
näherliegend, die Windturbine hinsichtlich Berechnung 
und Formgebung der Dampf- oder Gasturbine wegen 
der Verwandtschaft der Treibmittel anzugliedern. Doch 
wäre dies unrichtig, da bei diesen Turbinenarten die 
Expansionsfähigkeit des Triebstoffes die allererste Rolle 
spielt. Die Berechnung und Formgebung der Wind- und 
Wasserturbinen wird nur in dem Sirne von eirmander 
abweichen, als sie‘ den verschiedenen  Reibungs-, 
Wirbelungs- und Zähigkeitseigenschaften von Luft und 
Wasser Rechnung tragen muß. : Selbstverständlic:: 
missen Berechnung und Formgebung auch den Umstand 
berücksichtigen, daß die Wasserturbine auf möglichst 
hohen Wirkungsgrad bei Verarbeitung einer bestimmten 
Wassermenge: hinarbeiten muß, während die Wind- 
turbine die Aufgabe hat, eine gewisse Leistung bei 
möglichst kleinen Anlagekosten zu erreichen. Hier spielt 
die Luftmenge, da sie ja in praktisch unbeschränktem 
Maße vorhanden ist, nicht jene Rolle, wie die Wasser- 
menge der Wasserturbine. Da jedoch die Anlagekosten 
ım allgemeinen bei möglichst kleinem Windraddurch- 
messer erreicht werden, läuft die Aufgabe des Windrad- 
konstrukteurs meist darauf hinaus, bei gegebenenı 
\Windraddurchmesser ein Maximum an Leistung zu 
erzielen. Die praktisch unbeschränkte Luftmenge ist 
wieder in. der Lage der Windkraftmaschine am Grund 
des Luftozeans begründet, sie führte zur Herstellung 
leitradloser Windräder. Immerhin verdient vermerkt zu 
werden, daß gerade die neuesten Bestrebungen des 
Windkraftmaschirenbaues wieder der Anordnung eines 
Leitrades hinzuneigen scheinen. Leitradlose, nicht um- 
kränzte Laufräder sind übrigens auch bei den Strom- 
turbinen bereits in Verwendung, so daß sich gerade in 
diesem konstruktiv wmterscheidenden „Merkmale beide 
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Kraftmaschinenarten wieder berühren. Dieser Umstand 
springt umso mehr in die Augen, da die neuesten Bau- 
formen der Wasserturbinen, die sogenannten Propeller- 
turbinen, sich ganz an die Bauart der dänischen Wind- 
räder anschließen !). 

Die Wasserkraft erweist sich hinsichtlich ihrer 
Richtung, hinsichtlich der Richtung der Gefällsentwick- 
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| wäldern sowie in den Akkumulierungsanlagen. Sind dies 


lung als absolut konstant. Freilich können sich durch | 


katastrophale Hochwässer, .durch Vermuhrungen und 


Bergrutschungen mitunter derart weitgehende Ver- ; 
änderungen in den Wasserläufen einstellen, daß die ` 


Gefällsentwicklung, die Strömungsrichtung eines Wasser- 
laufes sich vollständig umstellt. 
Fälle wohl äußerst selten, und nie wird darauf bei 
Anlage einer Wasserturbine Rücksicht genommen, es 
wird im Gegenteil in wasserbaulicher Hinsicht alles 
getan, um den Wasserlauf möglichst zu sichern. Ganz 
anders verhalten sich die Windkräfte, welche, da sie 
Strömungserscheinungen am Grunde des Luftozeans 
darstellen, stets ihre Richtuug ändern. Die Windrad- 
anlage ist daher gezwungen, auf diese Richtungs- 
änderung ihres Treibmittels weitgehendst Rücksicht zu 
nehmen, was bekanntlich durch Einstellung der Wind- 
räder mit Windfahnen oder mit Windrosen erfolgt. 
Darin liegt zweifelsohne eine große Erschwernis, welche 
die Windkräfte den Woasserkräften gegenüber auf- 
zuweisen haben, muß doch die zanze Windradanlage 
drehbar angeordnet werden, soferne man nicht vorzieht, 
dem festen, etwa mit senkrechter Welle gelagerten 
Windrade durch einen in den Wind drehbaren Windfang 
die Arbeıtsluft zuzuführen. Die veränderlichke Wind- 
richtung bildet jedenfalls eines der Haupthindernisse, 
große Krafteinheiten in einer Windradanlage zu ver- 
einen, ein Punkt, der den Wasserkräften eine große 
Überlegenheit gegenüber den Windkräften gibt. Man 
vergegenwärtige sich nur die vielen konstruktiven und 
betriebstechnischen Erschwernisse, welche die Dreh- 
anordnung mit sich bringt. f i 

Die Windkraft ist, da sie in der lebenden Kraft der 
Luftteilchen liegt, nicht direkt speicherfähig, sowie dies 
bei den Wasserkräften der Fall ist. Wurde früher die 
Windkraft hinsichtlich ihrer zeitlichen Verteilung als die 
beständigere bezeichnet, so kehrt der Mangel an 
Speicherfähigkeit die Verhältnisse ganz gründlich um: 
Er ist die Ursache der geradezu sprichwörtlichen 
Unbeständigkeit der Windkraft, er bedingt die viel 
ungünstigere Ausnutzungsmöglichkeit des Windes, die 
wenigen Windstunden, mit denen täglich gerechnet 
werden kann. Die zahllosen, damit verbundenen Er- 
schwernisse machen es geradezu unmöglich, daB eine 
Windkraftanlage bei konstantem Kraftbedarfe auf eigenen 
Füßen stehen kann. Diese Erschwernisse sind so groß, 
daß sie die Windkraft ganz wesentlich entwerten, ihre 
Verwendungsmöglichkeit sehr stark beschränken. Auch 
die Wasserkraft ist sehr veränderlich, ja man könnte, 
wie bereits erwähnt, mit Recht sagen, daß sie noch viel 
veränderlicher sei, als die Windkraft. Doch ist hier die 
Speicherfähigkeit stets vorhanden, sie besitzt sowohl 
natürliche, als auch künstliche Speicher. Erstere treten 
uns in den Wäldern vor Augen, welche das Wasser 
schwammartig zurückhalten und seinen Abfluß auf 
Wochen und Monate hinaus regeln. Noch ausgiebigere 
Speicher besitzen wir in den Seen, in den Gletschern, 
welche eine Speicherfähigkeit für Jahre, ja für Jahrzehnte 
besitzen können. Künstliche Speicherung finden wir in 
den Stauseen und Talsperrenanlagen, in den Bann- 
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nicht Titanenwerke, von Menschenhand erzeugt, welche 
bereits einen gewaltigen Schritt nach vorwärts dar- 
stellen auf jenem Wege,.der eingangs als Utopie einer 
Semiramis bezeichnet wurde? 

Die Speicherfähigkeit, gleichgültig, ob künstlich 
oder natürlich, bietet die Möglichkeit der Konzentration 
groBer Wassermengen und großer Gefälle an eiher 
Stelle, so daB das Wasser zur Großkrafterzeugung wie 
geschaffen ist. Die Windkraft dagegen ist über die ganze 
Erdoberfläche ohne jede Möglichkeit einer Speicherung 
mehr oder weniger gleichmäßig verteilt, sie bietet daher 
keine Möglichkeit, große Krafteinheiten an einer Stelle 
zu vereinen. Trotzdem kann auch bei der Windkraft 
gewissermaßen von einer lokalen Konzentration 
gesprochen werden, ergeben sich doch im krasseren 
Ausgleich der Temperaturunterschiede zwischen Berg 
und Tal, zwischen Land und See die Berg- und Tal-, 
die Land- und Seewinde die in ziemlicher Regelmäßig- 
keit alltäglich zu erwarten sind, und alltäglich hinsicht- 
lich Zeitdauer, Stärke und Richtung nahezu unverändert 
wiederkehren. Um den Mangel an Speicherfähigkeit bei 
der Windkraft nach Möglichkeit auszuschalten, muß man 
die Windturbine für möglichst kleine Anlaufwindstärke 
bauen, denn wenn schwache Winde fast immer zur 
Verfügung stehen, so wird hierdurch die Zahl der täg- 
lichen Windstunden gesteigert, die Zeitdauer der „Wind- 
stille“ verkleinert. Man erreicht dies durch möglichst 
leichte Konstruktion bei möglichster Ermäßigung der 
Leergangsarbeit, was durch weitgehende Anwendung 
von Kugellagern gefördert werden kann. Kleinen Wind- 
stärken entsprechen nach Gleichung 2) kleine Gefälle. 
Diesen Bestrebungen kann daher im Wasserturbinenbau 
die Tendenz an die Seite gestellt werden, kleinste 
Gefälle einer Ausnutzung zuzuführen. Auch diese 
schrauben den Wert unserer Wasserkräfte ganz 
erheblich. 

Um die Windkräfte besser ausnutzen zu können, 
schritt man auch bei derselben zu einer, wenn auch 
indirekten Speicherung, was durch elektrische, hydrau- 
lische oder pneumatische Akkumulierung mit mehr oder 
weniger zufriedenstellendem Erfolge erzielt wurde. 
Derartige Speicher werden jedoch viel kostspieliger 
sein als jene, welche man- bei der künstlichen Speiche- 
rung der Wasserkräfte auszuführen hat. Auch der 
Wirkungsgrad der genannten Speicher läßt viel zu 
wünschen übrig. Trotzdem darf nicht vergessen werden, 
daß auch der Wirkungsgrad der Wasserkraftspeicher 
ein verhältnismäßig sehr ungünstiger ist, denn durch die 
Sammlung größerer Wassermengen an einer Stelle geht 
ein Großteil des Gesamtgefälles verloren. So zum Bei- 
spiel in den Gletschern, in den Hochwäldern, in denen 
sich die Speicher oft über Höhenunterschiede erstrecken, 
welche hundert oder mehrere hundert Meter Gefälle 
umfassen, ein Speichergefälle, welches an sich. als für 
die zu speichernde Kraft als verloren anzusehen ist. Es 
ist nicht verloren, wenn man im Einzugsgebiete, also 
im Speicherrevier, wieder Kleinkraftanlagen errichtet, 
welche zur Unterstützung und Ergänzung der Großkraft- 
werke heranziehbar sind. Doch damit — stehen wir 
auch bei den Wasserkraftanlagen mehr oder weniger 
auf dem Standpunkte, daß auch sie über die ganze Erd- 
oberfläche nahezu gleichmäßig verteilt sind, Ahnlich wie 
die Windkraftanlagen. In dieser Erkenntnis liegt vielleicht 


das Schwergewicht der Bedeutung der Kleinkraft- 


anlagen, so daß ihnen neben dem _Großkrafitwerke die 
Fxistenzberechtigung nicht _aberkannt; werden dart. 
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Die Wasserturbinen benötigen oft zur Spitzen- 
deckung eigene kalorische Kraftreserven. Finden wir 
nicht ein Gegenstück hierzu bei den Windkraftanlagen, 
inderu dieselben oft mit Vorteil zur Unterstützung von 
Wärmcekraftwerken aller Art herangezogen werden? 
Fällt hierdurch die Unbeständigkeit der Windkraft, der 
Mangel ihrer Speicherfähigkeit, der oft plötzlich ein- 
tretende Windausfall nicht so sehr ins Gewicht, so ist 
eben in dieser Entwicklungsrichtung der Windkraft- 
werke eine Folge des geschilderten Nachteiles zu 
erblicken, eines Nachteiles, der eben mit allen Mitteln 
überbrückt werden muß. 


Parallel mit der Variation der Windrichtung läuft 
auch eine Variation der Windstärke. Zweifelsohne 
werden auch die Wasserkräfte entsprechend der ver- 
änderlichen Niederschlagsmenge zu den verschiedenen 
Tages- und Jahreszeiten verschieden sein, doch wird 
die Schwankung, welche die Wasserkraft erleidet, nie 
in jenem Maßstab auftreten, wie beim Wind. Tritt diesen 
Schwankungen einerseits die Speicherfähigkeit der 
Wasserkraft entgegen, so kann andererseits bei jeder 
Wasserkraftanlage das Gefälle als mehr oder weniger 
konstant angesehen werden. Mehr oder weniger, denn 
jedes Hochwasser wird das Gefälle verringern, wirkt 
doch das Hochwasser stets gefällsausglejchend, während 
umgekehrt bei Niederwasser stets die größten Gefälle 
zu verzeichnen. sein werden. Immerhin wird diese 
Schwankung, die noch dazu eine Schwankung im ent- 
gegengesetzten Sinne ist, in keinem Verhältnis zu jener 
stehen, welche bei den Windkraftmaschinen auftritt, 
denn hier wird entsprechend Gleichung 2) das Wind- 
gefälle proportional dem Quadrate der Windgeschwin- 
digkeit sein, so daß ein doppelt so starker Wind einer 
Vervierfachung des Windgefälles entspricht. Die Leistung 
des Windrades wird daher, da auch die vom Windrade 
verarbeitete Luftmenge proportional der Windgeschwin- 
digkeit ist, mit der Windgeschwindigkeit in der dritten 
Potenz zunehmen. Ein zehnfach stärkerer Wind, der 
gewiß nicht außerhalb des Bereiches der Möglichkeit 
liegt, entspricht daher einer tausendfachen Leistungs- 
steigerung. Eine derartige Vervielfältigung kommt bei 
den Wasserkraftmaschinen nie in Frage. Hier werden 
die Hochwässer keine Steigerung des Wasserver- 
brauches der Turbinen verursachen, sie werden den- 
selben infolge des durch Rückstau verkleinerten Gefälles 
sogar vermindern. Der damit verbundene Leistungs- 
- ausfall muß durch Anordnung von Ejektorschleusen 
oder eigenen Hochwasserturbinen, Wasserfressern, 
welche dem verminderten Gefälle entsprechend ent- 
worfen werden, wieder wettgemacht werden. Die 
Hochwässer selbst müssen durch bauliche Ausgestaltung 
der Wasserfassung, durch Anordnung entsprechender 
Überfälle, Schleusen usw. unschädlich abgeführt werden. 
Die Windkraftmaschine kann dieser Leistungssteigerung 
nur durch ihre Konstruktion gerecht werden. Eine und 
dieselbe Konstruktion wäre nicht imstande, mit gleicher 
Wirtschaftlichkeit die normalen, wie die tausendiach 
vergrößerten Leistungen zu bewältigen; die Konstruk- 
tion müßte derart schwer gehalten werden, daß bei 
schwachen Winden — und gerade auf diese ist nach 
dem Früheren das Hauptaugenmerk. zu lenken — die 
ganze Windleistung durch die Leergangsarbeit der 
Kraftmaschine aufgezehrt würde, so daß die Anlauf- 
windstärke bedeutend vergrößert würde. Zur Vermei- 
dung dieser gewiß nicht anstrebenswerten Folgerungen 
muß das Windrad regelbar sein, so zwar, daß es nur 


- ergeben, als die 
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innerhalb eines gewissen Leistungsbereiches trotz 
größerer Leistungsfähigkeit des Windes die Windkraft 
ausnutzen kann: Dies wird durch verdrehbare Wind- 
flügel oder durch Klappen erreicht, welche sich bei allzu 
starkem Winde öffnen, oder dadurch, daß das Windrad 
bei zu heftigem Winde aus der Windrichtung heraus- 
gedreht wird !). Diese Vorrichtungen tragen gewiß nicht 
zur Vereinfachung der Windkraftmaschinen bei, sie sind 
dem Bau von Großkraftanlagen ebenso hinderlich, wie 
die veränderliche Windrichtung. Bei den Wasserturbinen 
wird die Veränderlichkeit der Wassermenge, wie schon 
erwähnt, durch bauliche Ausgestaltung der Wasser- 
kraftanlage berücksichtigt, sie äußert sich hierbei nicht 
in einer Komplikation der Kraftmaschine, wenn sie auch 
oft mit großen Kosten verbunden sein wird. 

Luft und Wasser unterscheiden sich weiters 
dadurch, daß die Luft spezifisch leichter ist, als das 
Wasser. Die Luftdichte beträgt rund !/goo der Dichte 
des Wassers. Daher wird die Wasserturbine bei dem- 
selben Gefälle und derselben zu verarbeitenden Flüssig- 
keitsmenge eine ganz wesentlich größere Leistung 
Windkraftmaschine. Die Leistung 
sollte rund 800mal so groß sein, sie ist jedoch noch 
größer, da der Wirkungsgrad — heute wenigstens noch 
— jenem der Windturbine überlegen ist. Bei einem 
Gefälle H, einer sekundlichen Flüssigkeitsmenge © 
rechnet sich die Leistung von Wind- und Wasserturbine 
nach der Gleichung " 

n=l, 
soferne Y das spezifische Gewicht des Treibmittels, 
n den Wirkungsgrad der Turbine darstellt. Sei zum 
Beispiel H = 4 m, 0 = 8 mř/s beträgt n = 0'8, so rechnet 
sich. mit Y = 1000 kg/m? die Leistung der Wasser- 
turbine zu | 

N= Dunn — 340 PS. 

Die Leistung der Windturbine hingegen ermittelt sich 
bei denselben Konstruktionsdaten mit 


ie er ee 3 
Y = 800 1:25 kg/m‘, | 
sowie mit dem Werte n = 06 zu = 
N= ER og —0'32PS, 


woraus ersichtlich, daß die Windradleistung rund ?/1000 
der Leistung der Wasserturbine beträgt. Genau gerech- 
net ergibt sich der Umrechnungsfaktor beider Lel- 


stungen zu 1000 X 08 

1'25 X 0'6 Bi | 
Wenn man daher die früher mehrfach erwähnten Kosten 
des Wasserbaues in Betracht zieht, so müssen dieselben 
unter einer 1060fach verkleinernden Brille betrachtet 
werden, wenn man sie im Vergleich zur Windturbine 
richtig einschätzen will. Im selben Sinne müssen auch 
umgekehrt die Kosten, welche die künstliche Speicherung 
der Windenergie verursacht, unter 1060facher Ver- 
größerung betrachtet werden. 

Bei demselben Gefälle und derselben Leistung 
wird aber die Wasserturbine auch ganz wesentlich 
kleiner ausfallen, sie wird dementsprechend auch eine 
viel höhere Drehzahl besitzen, als die Windturbine. Ein 
Bild der zu erwartenden Verhältnisse kann etwa die 
Überlegung geben, daß die Luitmenge der Windturbine 
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bei gleicher Leistung 1060mal so groß sein muß, als die 
Wassermenge der Wasserturbine, so daß auch die dem 
Wind gebotenen Flächen 1060mal so groß sein müßten, 
als bei der Wasserturbine gleicher Konstruktion. Daraus 
ergibt sich, daß der Windraddurchmesser 


VT060= 326 2 2222... 5) 


mal so groß sein müßte, als jener der Wasserturbine 
gleicher Leistung. Daraus ergibt sich aber auch, daß 
die Drehzahl der Wasserturbine in erster Annäherung 
32’6mal so groß sein wird, als jene der Windturbine 
gleicher Leistung. Die Windturbine wird daher nicht 
nur die viel teurere Kraftmaschine sein, sie wird auch 
nie in solchen Krafteinheiten herstellbar sein, als die 
Wasserturbine. Diese Zahlen sind gewiß nicht als ganz 
feststehend zy betrachten, da insbesondere die Wasser- 
turbine als Langsam-, Normal- und Schnelläufer Bau- 
formen verschiedenster Schnelläufigkeit besitzt; immer- 
hin mögen sie als Anhaltspunkte für den Vergleich 
dienen. Diese Zahlen erfahren übrigens noch eine 
weitere Verschiebung zu ungunsten der Windradanlage 
infolge der verschiedenen Zähigkeitseigenschaften von 
Luft und Wasser. Diese Verschiebung wird aber außer- 
dem noch in erhöhtem Maße deshalb eintreten, weil die 
Windradanlage, wie schon erwähnt, nie unter- solchen 
Gefällen arbeiten kann, als die Wasserturbine. 

Die spezifisch leichtere Luft bringt es mit sich, daß 
auch die spezifische Drehzahl der Windturbine ?) nie jene 
Werte erreichen wird, welche bei den Wasserturbinen 
bereits erreicht sind. Rechnet man mit den vorermittel- 
ten Zahlen, so wird die Wasserturbine stets eine 32’6mal 
so große spezifische Drehzahl besitzen, als die Wind- 
turbine. Der Ruf nach hoher spezifischer Drehzahl, der 
bei der Wasserturbine so laut wurde, er müßte bei der 
Windturbine geradezu gellen, wenn er nicht vergeblich 
wäre, da die zu überbrückende Kluft als unausfüllbar 
angesehen werden muß. Wurde früher bereits betont, 
daß es verfehlt wäre, die Windturbinen den Dampf- und 
Gasturbinen anzugliedern, so ergibt sich dies aus vor- 
stehender Überlegung in vielleicht noch sinnfälligerer 
Weise: Die Dampfturbine muß wegen der hohen Dampf- 
geschwindigkeit, welche . das Dampfturbinenproblem 
eigentlich zu einem Festigkeitsproblem macht, darauf 
bedacht sein, möglichst langsam laufende Turbinen zu 
hauen. Sie erreicht dies — heute wenigstens — durch 
Mehrstufenausführung. Die. Windturbine hingegen muß 
gerade so wie die Wasserturbine wegen der kleinen 
Geschwindigkeit ihres Treibmittels auf möglichst große 
Schnelläufigkeit ihres Laufrades bedacht sein. Gerade 
in diesem Punkte scheinen aber die neuesten Bestre- 
bungen und Erkenntnisse ein Band zwischen den Wind- 
und Dampfturbinen schlingen zu wollen, ein Band, das 
selbstverständlich auch die Wasserturbinen umfaßt. 
Durch dasselbe werden alle diese Turbinenarten 
geradezu vor eine neue Epoche ihrer Entwicklung 
gestellt. Es soll hier nicht weiter darauf eingegangen 
werden, einerseits, da die dafür erforderlichen theoreti- 
schen Erörterungen zu weit führen würden, anderer- 
seits, da derartigen Bestrebungen durch vorzeitige 
Preisgabe oft mehr geschadet, als genutzt werden kann. 

Auch hinsichtlich der chemischen Finwirkung der 
Betriebsmittel ist das Windrad der Wasserturbine 


gegenüber im Nachteil, denn der Einfluß, den die Atmo- 


sphärillien auf das Windrad ausüben, kommt in viel 
höberem Maße zur Geltung, als eine chemische Einwir- 
kung des Betriebswassers auf eine Wasserturbine. Wenn 
man etwa von dem zerstörenden Einfluß absieht, den 
TE. u- M. 1920, Seite 569. 
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saure Grubenwässer oder dgl. manchmal auf Wasser- 
turbinenlaufräder auszuüben vermögen, so treten An- 
fressungserscheinungen des Wassers bei Wasserturbinen, 
Korrosionen, welche auf chemische Reaktionen zurück- 
geführt werden können, erst bei sehr hohem Gefälle auf. 
Sie können und werden dort heute durch Anwendung 
sehr hohen Spaltdruckes mit Erfolg unterdrückt. Die 
Windräder dagegen, welche dauernd und in verhältnis- 
mäßig unzugänglicher Lage der rostbildenden Wirkung 
der feuchten Luft ausgesetzt sind, können nur durch 
einen kräftigen Zinküberzug, der am besten durch Fin- 
tauchen des fertigen Windrades in ein Zinkbad auf- 
getragen wird, vor einer vorzeitigen Zerstörung bewahrt 
werden. Dieser Umstand verčcient entsprechende Wür- 
digung, denn eine vom Rost aufgerauhte Arbeitsfläche 
des Windrades wird gewiß erheblich größere Luftreibung 
verursachen, als eine glatte Fläche, so daß der Wirkungs- 
grad in nicht unerheblichkem Maße vom Zustand des 
Windrades abhängen wird. Auf eine derart polierte 
Schaufelfläche, wie sie bei den Luftschrauben der Flug- 
zeuge zur Anwendung kommt, wird das Windrad aller- 
dings verzichten müssen und darauf auch verzichten 
können, denn bei den Windrädern kommen nie derartige 
Geschwindigkeiten und Drehzahlen in Frage, wie bei den 
Luftschrauben. 

Die Drehzahlregelung spielt heute bei der Wind- 
turbine noch keine große Rolle, einerseits, weil die 
Windkraftmaschine heute immer noch als mehr oder 
weniger unvollkommene Kraftmaschine angesehen 
werden muß, andererseits, weil die Windturbine viel 
näher an ihrer Leerlaufsdrehzahl arbeitet, als die 
Wasserturbine, so daß eine Drehzahlsteigerung infolge 


‚Entlastung des Windrades keine allzu große Rolle spielt. 


Sie fällt jedenfalls viel weniger ins Gewicht, als die 
Drehzahländerung, welche notwendigerweise mit der 
Änderung der Windstärke heute verbunden ist. Bei der 
Wasserkraftmaschine ist die Drehzahlregelung nach dem 
Kraftbedarfe sehr vollkommen ausgebildet, in einer 
Vollkommenheit, welche wegen der nahezu absoluten 
Konstanz des Drehmomentes jene der Kolbendampf- 
maschine hinsichtlich Genauigkeit und Empfindlichkeit 
weit überbietet. Es wäre jedoch ohne weiteres möglich, 
und es wird zweifellos auch dazu kommen, auch die 
Windkraftmaschinen mit Hilfe von Servomotoren einer 
derart genauen Leistungsregelung zu unterwerfen. Doch 
sind dies Aufgaben, die heute noch nicht spruchreif sind, 
wenn auch die Tendenz dafür heute schon vorliegt, 
beschäftigt sich doch heute schon der Windradkonstruk- 
teur mit der Frage, Wechselstrom bestimmter Perioden- 
zahl mit einer Windradanlage zu erzeugen, wodurch die 
Frage der Einhaltung einer bestimmten Drehzahl bereits 
angeschnitten erscheint. Die Unvollkommenheit der 
Drehzahlregelung, ihre noch auf einer tiefen Stufe 
stehende Durchbüdung zeigt so recht, wie weit das 
Windrad heute noch davon entfernt ist, eine derart voll- _ 
kommene Kraftmaschine zu sein, als welche di2 Wasser- 
turbine heute mit Recht angesprochen werden muß. 
Geradeso wie bei den Wasserturbinen dürfte auch 


hei den Windkraftmaschinen die Elektrotechnik einen 


entscheidenden, tonangebenden und durchgreifenden 
EinfluB auf deren Entwicklung nehmen, denn sie 
erscheint als das ‚berufenste Bindeglied, uns die Wind- 
kräfte, die heute noch so gut wie gar nicht ausgenutzt 
sind, zu erschließen. Sie wird an den Windradkor.struk- 
teur stets neue Anforderungen stellen, die ihn 7'.r Ver- 
vollkommnung dieser Kraftmaschinen zwingen wird. 
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Deutsche Gesellschaft für Metallkunde. 


e Auf der Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkınde am 21. und 22. September 1920 in der Tech- 
nischen Hochschule Charlottenburg wurde eine Reihe von 
interessanten Vorträgen gehalten, über die nachstehend aus- 
zugsweise berichtet werden soll. 

Prof. Dr. Fraenkel über „Vergütbare Alumi- 
niumlegierungen“. Gewisse magnesiumhaltige Alumi- 
niumlegierungen, wie zum Beispiel Duraluminium !) zeigen 
die merkwürdige Erscheinung, nach Erhitzen auf bestimmte 
Temperaturen und darauffolgende Abschreckung sich im 
Laufe weniger Tage wesentlich zu verfestigen, ohne an 
Schneidigkeit einzubüßen und diese Verfestigung wieder zu 


verlieren, wenn auf eine tiefer als die Abschreckungstempera- 


tur erhitzt wird. Der Vergleich verschiedener derartiger 
Legierungen hatte bereits ergeben, daß die zwei angedeuteten 
Temperaturen mit der Zusammensetzung der Legierung 
wechseln. Die Dichte sowohl wie die spezifische Wärme 


ändern sich, wenn überhaupt. so jedenfalls nur wenig mit 


der Vergütung. Dagegen erschien, trotz gewisser Bedenken, 
die leicht mit genügender Genauigkeit zu messende elektrische 
Leitfähigkeit, die ebenso wie ihr Temperaturkoeffizient um 
einige Prozente abnimmt, zur Untersuchung der Geschwindig- 
keit des Vorganges unter wechselnden Bedingungen geeignet. 
Es konnte festgestellt werden, daß die Geschwindigkeit der 
Leitfähigkeitsänderung sehr abhängig ist von der Höhe der 


vorausgexangenen Erhitzung und der Temperatur, von der 
und auf die abgeschreckt wird. Erst diese Erkenntnis erinög- 


lichte reprgduzierbare Messungen. Auch die Veränderung der 


Geschwindigkeit mit der Temperatur, bei der die Vergütung - 


vor sich geht, war wenigstens bei tiefen Temperaturen der 
einer homogenen chemischen Reaktion gleich. An der Hand 
der experimentellen Ergebnisse werden bereits vorliegende 
Erklärungsversuche diskutiert und die Vermutung angedeutet, 
daß es sich hier um einen wirklich chemischen Vorgang 
handeln möchte. Die Untersuchung. bei der sich der Vor- 
tragende der technischen Hilfsmittel des Heddernheimer 
Kupferwerkes und der Metallurgischen Gesellschaft, Frankfurt 
am Main, sowie der wirksamen Mitarbeit der Herren Dr. R. 
Seng und cand. chem. E. Scheuer zu erfreuen hatte, 
soll fortgesetzt werden. 

Dr. Ing. E. H. Schulz über „Beitrag zur Frar 
des Ersąaątzes des Kupfers durch andere 
Metalle“. Der Vortrag befaßt sich mit der Frage des 
Ersatzes des Kupfers für Geschoßführungsbänder durch 
andere Metalle, eine der schwierigsten. aber auch. inter- 
essantesten Exsatzstoffragen, die während des Krieges auf- 
tauchten. Im wesentlichen gingen die Versuche da.auf hinaus, 
Zink und weiches Eisen derart zu verarbeiten, daß sie in 
ihren physikalischen Eigenschaften denen des Kupfers so nahe 
wie möglich kamen. Zink kam nur in Betracht in Form 
repreßten oder gewalzten Materials, und zwar mit einem 
härtenden Legierungszusatze. Ein bemerkenswertes Ergebnis 
war, daß innerhalb gewisser Grenzen die Art der Legierung 
von "geringerer Bedeutung ist, als die Art und Durchführung 
der Reck- und Wärmebehandlung. Die Schwierigkeiten. die 
sich der Verwendung weichen Eisens entgegenstellten. laren 
in der Hauptsache in der höheren Härte dieses Metalles 
gegenüber dem Kupfer, die insbesondere hervortrat infolge 
der mit dem Einwalzen, bezw. Einpressen der Bänder ver- 
bundenen Kaltreckwirkung. Anfangs schien nur die Verwen- 
dung von Blektrolvteisen Erfolg zu versprechen, erst später 
gelang es, durch die Herstellung ganz besonders reiner und 
daher weicher Soezialeisensorten aus dem Martinofen — 
insbesondere bei Krupp und der Dortmunder Union — sowie 
durch die Ausarbeitung einer metallurgisch sehr interessanten 
- Wärmebehandlung durch Geh. Rat Prof. Dr. Wüst, endlich 
durch- einen die Kaltreckung beim Linwalzen weitgehend 
vermeidenden konstruktiven Kunsteriff, auch das im Martin- 
ofen hergestellte Weicheisen an Stelle des Kupfers zu ver- 
wenden. 

Dr. Masing über „Rekristallisation“. 
allen Metallen wird unter geeigneten Bedingungen. ins- 
besondere bei erhöhter Temperatur. der Vorgang der 
Pekristallisation heohachtet, das heißt die Kristallkörner, aus 
denen die Metalle hestehen. wachsen und verändern ihre 
Figenschaften und ihre. Gestalt. Da hiermit eine Änderunz 
der technischen Eigenschaften des Metalles eintritt. hat die 
Rekristallisation eine alleemeine technische Bedeutung, 
einerseits als Gefahr für die Metallgegenstände, die höheren 
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Temperaturen ausgesetzt werden und andererseits als Mittel, 
um bestimmte technische Eigenschaften im Metall zu erzeugen. 
Trotzdem die Rekristallisation schon sehr lange bekannt ist, 
sind ihre Gesetze immer noch mangelhaft untersucht. Der 
Vortragende hat nun versucht, die zwei Vorgänge, aus denen 
die Rekristallisation besteht, nämlich die Vereinigung von 
kleinen Körnern zu größeren einerseits und die Entstehung 
neuer Körper innerhalb des Konglomerats der bereits 
bestehenden, die als Kernbildung bezeichnet wird anderer- 
seits, systematisch zu untersuchen. Die Versuche wurden am 
gewalzten Zinn und Zink ausgeführt. Es wurde festgestellt, 
daß bei beiden Metallen, während der ersten Stadien der 
Rekristallisation keine Kernbildung stattfindet, sondern daß 
sehr schnell ein Korngefüge entsteht, das durch vorher- 
gegangene Verarbeitung bestimmt wird und nur sehr langsam 
weiter wächst. In seiner Entwicklung befolgt dieses Gefüge 
die von Czochralski aufgestellte Gesetzmäßigkeit. Im 
Anschluß an die Beobachtungen hat der Vortragende Ansätze 
zu ihrer Erklärung gegeben und insbesondere die Frage 
erörtert, ob die beobachteten Erscheinungen Rückschlüsse 
über eine allgemeine Theorie der Kaltreckung gestatten. Er 
kommt zum Schluß, daß die Annahme einer Verlagerung der 
inneren Kristallstruktur bei Kaltbearbeitung, die insbesondere 
von Czochralski entwickelt worden ist, unvermeidlich ist. 
Die Versuche sollen auf andere Metalle ausgedehnt werden. 

Dr. Köhler über „Entstehung und Wachstum 
der Kristalle“ Ein vom Vortragenden aufgenommener 
Lehrfilm über Entstehung und Wachstum der Kristalle ver- 
anschaulichte die inneren Vorgänge bei der Kristallisation. 
Es wurden schwierige mikrokinematographische Aufnahmen 
von der Kristallbildung aus Lösungen und aus Schmelzen 
gezeigt. Man sah die Lösung und die Ausscheidung von 
Kristallen verschiedener Stoffe, so das Wachstum von 
Salmiakkristallen, den Stofitransport zu den sich bildenden 
Kristallen von Kupfersulfat, die schnelle Kristallisation aus 
übersättigten Lösungen, die Bedeutung des Kristallwassers 
inneren Aufbau der Kristalle. Den Einfluß der 
Temperatur auf die Kristallisation aus Schmelzen sah man 
an verschiedenen Beispielen, ebenso die Entstehung von 
Kristallen bei chemischen Reaktionen, bei der Elektrolyse 
von Metallsalzlösungen. Den inneren Kristallcharakter von 
Metallegierungen zeigten Mikroaufnahmen geätzter Schliffe. 
Es zeigte sich wieder, daß durch den Film eine große 
Vertiefung der Anschauung erreicht werden kann, zumal es 
sich, wie bei diesem Film, um schwierig zu beobachtende 
Vorgänge handelt. Ferner wies der Vortragende noch darauf 
hin, daß derartige Aufnahmen der wissenschaftlichen For- 
schung außerordentlich dienlich sein können. 

Obering. Steudel berichtet über „Einfache 
Materialprüfvorrichtungen‘“, die an Stelle teurer 
Spezialmaschinen in der Forschungsanstalt Prof. Junkers 


-in Dessau während des Krieges gebaut wurden. Diese Vor- 


richtungen waren nicht nur für normale Festigkeitsversuche 
einzurichten, sondern auch für die Prüfung von Zwischen- 
zusammengesetzten Bauteilen u. dgl., 
was bei den käuflichen Festigkeitsmaschinen im allgemeinen 
schwer oder nicht durchführbar ist. Die in zahlreichen Licht- 
bildern gezeigten Vorrichtungen sind aus möglichts einfachen 
Teilen zusammengebaut, in ihrer Verwendbarkeit außer- 
ordentlich vielseitig und haben sich im mehrjährigen Betriebe 
ausgezeichnet bewährt. 

Dr. Mäkelt über „Metallersatz bei chemi- 
schen Vorgängen“. Bei vielen industriellen und gewerb- 
lichen Einrichtungen, wo chemische Einflüsse, besonders 


Säuren, einen Verschleiß an Metallen hervorrufen, sind durch 


Ersatz selır erhebliche Ersparnisse an Metallen erzielt worden. 
Aber nicht nur technisch weniger haltbare Metalle sind, der 
Not gehorchend, an diz Stelle höherwertiger getreten, viel- 
mehr hat sich in einer beträchtlichen Anzahl von Fällen der 
Metallersatz als ebenso brauchbar oder weit günstiger 
erwiesen, als das anfanglich vorgesehene Metall. So haben 
sich an vielen Stellen im Brauereibetrieb kupferne Einrich- 
tungen vorteilhaft durch eiserne ersetzen lassen. Das durch 
Legierung von Eisen mit Silizium entstandene Ferrosilizium 
hat sich einen gesicherten Platz in der chemischen Industrie 
erworben, da es gegen Säureangriffe viel widerstandsfähiger 
als Eisen und selbst als Blei ist. Ferrosilizium ist dadurch an 
vielen Stellen zu einem dauernden Ersatz für Blei geworden. 
Auch Steinzeug hat sich weiteren Eingang verschafft für 
Zwecke, bei denen sonst lieber Blei oder Rotguß gebraucht 
wurde. Die fortschreitende Erkenntnis und Technik hat auch 
gelehrt, wertvolle Metalle, wo» sie als Betriebsstoffe ver- 
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wendet werden, zu ersetzen und zu ersparen, zum Beispiel 
in.der Gläblampenindustrie, die fast ein Drittel des früher für 
das Bleiglas der Glühlampenkolben bötigten Bleies ersparen 
konnte. Da ein zentrales Organ für die systematische Durch- 
arbeitung dieser volkswirtschaftlich äußerst bedeutungsvollen 
‚Frage noch fehle, regt der Vortragende an, daß die Deutsche 
Gesellschaft iür Metallkunde auch solcher chemischer Arbeit 
lie Wege weisen möchfe. 

Prof. Dr. Guertler über „Systematische Aus- 
blicke in die Möglichkeiten künftiger Legie- 
rungskunst“. Nachdem wir in neuerer Zeit einerseits 
begonnen haben, auch sehr seltene Elemente als Legierungs- 
bildner heranzuziehen und seitdem ‘andererseits in technischen 
Legierungen sich selten weniger als vier absichtliche Bestand- 
teile vorfinden, ist die Mannigfaltigkeit der möglichen Legie- 
rungen auf viele Milliarden gestiegen. Da die Eigenschaften, 
die man von Legierungen fordert, von ebenso großer Mannig- 
taltigkeit sind, sieht sich der Erfinder auf dem Gebiet der 
Legierungen gegenwärtig einer Ubertulle von Möglichkeiten 
gegenüber, für die er einer systematischen Führung bedarf, 
wenn er mit möglichst geringem Arbeitsaufwand zum Ziele 
kommen will. Die moderne wissenschaftliche Metallkunde hat 
nun festgestellt, daß die Eigenschaften der Legierungen sich 
zum inneren Aufbau derselben in gesetzmäßige Beziehungen 
stelen lassen, und daß auch über diesen Autbau selbst für 
die Gesamtheit der möglichen Legierungsmischungen sich eine 
Reihe von allgemeinen Gesetzmäßigkeiten auibauen lassen. 
Der Verfasser gibt an Hand von 'labellen eine kurze Ent- 
wicklung der Gesetze des inneren Auibaues und schließt daran 
eine Übersicht der wichtigsten bisher gefundenen allgemeinen 
Gesetzmäbßigkeiten über die chemischen, plıysikalischen und 
mechanischen Eigenschaften der Legierungen. Für die Haupt- 
verwendung der Legierungen zur Konstruktion von urob- 
bauten, Maschinen und kleineren Gebrauchsgegenständen 
kommen vor allem drei Eigenschaiten in Betracht: 

A. Die Herstellbarkeit der Legierung durch Zusamnicn- 
schmelzen. | 

B. Eine genügende chemische Widerstandsfähigkeit gegen 
Luft und Feuchtigkeit. 

C. tin gewisses Mindestmaß von Elastizität, die ja die 
technisch wichtigste Unterscheidung metallischer Bau- 
materialien Von anderen ist. 

Unter. Berücksichtigung dieser drei Gesichtspunkte 
lassen sich drei große Gruppen von Legierungen aus der 
unendlichen Mannigfialtigkeit als möglich aussondern: 

1. Eine Gruppe von hochschinelzenden Metallen, die 
Eisengruppe, Kuptergruppe, Platingruppe und einige seltenere, 
hochschmelzende Metalle umiassend, sodann 

2. die Gruppe det niedrigschmelzenden Metalle oder 
Weißmetalle mit den Hauptvertretern Zink, Blei und Zinn, 
und endlich 

3. die Gruppe der. Aluminiumlegierungen, der eine be- 
sondere Bedeutung für die Zukunit zuzuschreiben ist. 

Der Verfasser entwickelt für diese drei Gruppen eine 
Übersicht über diejenigen Elemente, die als Hauptbestandteile 
oder als Zusätze in Frage kommen können, grenzt die un- 
geiähren Maximalbeträge dieser Zusätze ab und gibt für die 
entstehenden Kombinationen einen allgemeinen Überblick über 
de zu erwartenden Eigenschaften. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Elektrizitätsversorgung Groß-Londons '). Nach Be- 
richten der Elektrizitätskommission soll zur Versorgung Grob- 
Londons ein Groß-Kraftwerk in Barking errichtet werden, da 
iur den derzeitigen Kraftbedarf die Leistung der vorhandenen 
kleinen Werke keineswegs ausreicht. Es ist daher nach Mit- 
teilungen von Sparks der Bau eines 200 000 kW-Kraftwerkes 
geplant, dessen Leistung bis auf 600 000 kW erhöht werden soll. 
Zunächst sollen drei Einheiten zu 20 000 kW aufgestellt werden, 
doch kann die Leistung der Einheiten auf 25 000 bis 33 000 kW 
erhöht werden. Die Gesamtkosten der Anlage sind mit 
45 Mill. Pf. veranschlagt, wovon 2'67 Mill. Pf. auf das Kraft- 
werk entfallen. Die Übertragung soll mit 40000 V erfolgen; 
die Kosten pro kW und engl. Meile sollen nur 07 Pi. 
betragen. Eine Erweiterung der Banksidezentrale der City Co. 
voa 36000 kW auf 100 000 kW. ist infolge Schwierigkeiten der 
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Kolhllenstapelung nicht zu befürworten. Nach Berechnungen von 
C. H. Merz dürfte das neue Kraftwerk bereits im Jahre 1924 
mit 50000 kW belastet sein, daher die Verzinsung des Anlage- 
kapitals gesichert erscheint. Die Aufstellung von 33 000 kW- 
Einheiten mit 1500 U/min ist jener von 20000 kW-Einheiten 
mit 2000 bis 3000 U/min aus Betriebsgründen vorzuziehen. Die 
Erweiterung der beiden Werke der County Co. um 
36000 kW würde rund 1 Mill. Pi. erfordern, wozu noch 
2-26 Mill. Pf. für die Kabelleitungen hinzukämen. Durch Er- 
richtung des großen Kraftwerkes in Barking könnten jedoclı 
212000 Pf. jährlich allein an Kohle erspart werden; zufolge 
der kurzfristigen Verzinsungsdauer der Neuanlagen könnte mit 
einer Jahresersparnis von 0°5 Mill. Pf. gerechnet werden. 


(Ihe Electr., Bd. 85, Nr. 2213, 1920.) 


Schalttafeln, Schalt. und Sicherungsapparate. 


Lichtbogenfreie Schalter für Wechselstrom. W. Höpp. 
Im Gegensatz zu einem Gleichstromlichtbogen, der, um zu 
verlöschen, auf eine bestimmte Länge ausgezogen werden 
muß, tritt beim Wechselstromlichtbogen nach jedem Strom- 
richtungswechsel ein Verlöschen ein. Besonders bei Metall- 
elektroden mit der guten inneren Wärmeleitfähigkeit sinkt 
die Leitiähigkeit der Funkenstrecke infolge raschen Abfalles 
der Elektrodentemperatur in jeder Halbwelle so stark, dab 
die ansteigende Spannung der nächsten Halbwelle nicht mehr 
in der Lage ist, die Funkenstrecke zu durchschlagen und einen 
neuen Lichtbogen zu zünden. Die dabei erforderliche „Zünd- 
spannung“ wird daher umso höher, je rascher die Elektroden 
abkühlen und erreicht ihren Grenzwert in der Durchschlags- 
spannung der Funkenstrecke bei kalten Elektroden. Die 
Elektrodentemperatur wird umso höher sein, je größer die 
Stromstärke ist, außerdem wird der ungünstigste Zeitmoment 
für die Trennung der Elektroden etwa kurz nach dem Null- 
wert des Stromes liegen, da dann die Elektroden während 
der Dauer des restlichen größeren Teiles der Halbwelle durch 
den Lichtbogen angeheizt werden. Höpp nimmt nun für den 
zeitlichen Verlauf der erforderlichen Zündspannung, das heißt 
der Funktion ez = f (t), wo t die Zeit nach dem Verlöschen des 
Lichtbogens bedeutet, einen geradlinigen Anstieg an, und zwar 
in der Form: 


ez = Os + E (1+ at), 


(œ = Mindestspannung, die zum Bestehen des Lichtbogens 
nötig ist, kə = Konstante, a -- Richtungsfaktor oder zeitlicher 
Anstieg in der Sekunde, / = die effektive Wechselstromstärke), 
in welcher Gleichung alle, die Zündspannung beeinflußenden 
Größen vertreten sind. Der Verlauf der wirklich zur Verfügung 
stehenden Spannung hängt natürlich von der Form der. Wechsel- 
spannungskurve und der Anordnung von Widerstand, Selbst- 
induktion und Kapazität im Stromkreise ab. Bei dem häufigsten 
Falle der Hintereinanderschaltung von Widerstand und Selbst- 
induktion, der induktiven Belastung, folgt die Spannung dem 
Gesetze 
e = E (sin t 4- p) 

(» = Phasenwinkel) und eine Neuzündung des Lichtbogens 
tritt ein, wenn diese Spannung gleich wird der erforderlichen 
Zündspannung, also | 


&+ z (1+ at) = Esin (t + p). 


Wird 9 genügend vergrößert, so kann der Fall eintreten, 
daß noch beim Durchgang des Stromes durch den Nullwert 
(t= 0) die Spannung schon so groß ist wie die erforderlilche 
Zündspannung. Für diesen Phasenwinkel 9g als auch natürlich 
für größere Phasenwinkel (bis p = 90°) wird der Zündwinkel 


t--0 und die obige Geichung vereinfacht sich auf 
ko 


I 
K= Lo wird für pœ = 90° (reine Induktiv- 
V2 


Oo 


0 = -5 
y2 


Mit e = 
last) 
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oder l.e = K + lo. 


I Las 
e—o 
Dies ist die Gleichung einer Geraden und stimmt, wenn 
man für die Konstanten K = 6000 und o = 150 V setzt, mit 
Messungsergebnissen überein. Auch für andere Phasenwinkel 
kann man mit dea so gefundenen Konstanten die oben an- 
geführte Gleichung, etwa in der Form 


I = f (cos 9) = -esing e 
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durch Vergleich ınit Versuchsergebnissen (wobei e konstant 
gehalten wird) leicht nachprüfen. Für größere Phasenwinkel 
sind diese Messungen verhältnismäßig leicht durchzuführen, 
nur für kleine Phasenwinkel ist die Beobachtung schwierig, 
da nun die Stromgrenze von der Elektrodenentiernung ab- 
hängig wird. Der Entladungsvorgang wird in diesem Bereiche 
(induktionsfreie Belastung) mehr ein -Schweißvorgang. Der 
Verfasser zieht. aus den vorgenannten theoretischen Erörte- 
rungen und angestellten Versuchen folgende praktische Fol- 
gerungen: Da die Minimalspannung für das Aufrechterhalten 
eines Wechselstromlichtbogens bei 50 Per/s für Kupfer- wie lür 
Eisenelektroden ungefähr 150 V beträgt, so genügen zum 
Beispiel für 500 V Drehstromspannung (Phlasenspannung 
<2X 150 V) in jeder Leitung zwei- Unterbrechungsstellen 
hintereinander geschaltet, um unter allen Umständen ein licht- 
bogenfreies Ausschalten zu ermöglichen. Dabei darf natürlich 
innerhalb der ersten Halbperiode nach der Trennung der 
Kontakte der Lichtbogen nicht unnützerweise in die Länge 
gezogen werden. Der Verfasser zeigt schließlich, daß die 
Parallelschaltung von Selbstinduktion und Widerstand ini 
Stromkreise wesentlich günstiger für das lichtbogenfreie 
Ausschalten ist, ja daß sogar in vielen Fällen eine geeignete 
Abstimmung des der Selbstinduktion parallel geschalteten 
Widerstandes die Bildung eines Lichtbogens beim Abschalten 
an und für sich vermeidet. (ETZ., Bd. 41, Heft 38, 1920.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Serien- und Serien - Parallelschaltungssysteme für die 
Straßenbeleuchtung. Die Straßenbeleuchtung, bei der eine ver- 
hältnismäßig kleine Energie über eine große Fläche zu ver- 
teilen ist, verlangt einen hohen Grad der Verläßlichkeit 
bezüglich jeder einzeinen Lampe. Nach W. P. Forley 
tragen dem die Seriensysteme am besten Rechnung. Hierbei 
bleibt die Leuchtkraft der Lampen immer unverändert, deun 
jede schadhaftte Lampe wird durch ihren automatischen Kuiz- 
schließer, bezw. Ersatzwiderstand ohne Störung aus dem 
Lampenkreise genommen, der Spannungsabfall in der Zu- 
leitung ist gering, die Reguliervorrichtung auf konstanten 
Strom einfach und gut. Der Autor zeigt an einem Beispiel, 
wie wenig Parallelschaltungssysteme für die über eine große 
Fläche zerstreute Straßenbeleuchtung geeignet sind: An einen 
bestimmten Leitungsquerschnitt können längs einer Strecke 
von 300 m gerade noch zwei 500 W-Lampen bei 110 V in 
Paralleischaltung gut brennen; der gleiche Leitungsquerschnitt 
verträgt ohneweiters mindestens 100 hintereinander geschaltete 
Lampen derselben Größe oder noch viel mehr von einer 
kleineren Type mit zusammen 60 km Leitungsdraht. So ist 


es möglich, 20 kW auf 1 km? unterzubringen; allerdings kommen 


bei schütterer Bevölkerung oft nur 0'2 kW auf 1 km”. Je höher 
die Spannung, desto weniger Apparate entfallen auf 1 kW 
der Leistung, weil weniger Stromkreise erforderlich sind. Alle 
diese Vorteile lassen es begreiflich erscheinen, daß in den 
Staaten der Union zirka 1 Milk. Straßenlampen oder fast die 
ganze von den Privatgesellschaften betriebene Straßenbeleuch- 
tung nach dem Seriensystem angelegt ist. Begrenzt wird dic 
Größe eines Seriensystems durch seine Spannung gegen die 
Erde, durch die Anzahl und Größe seiner Lampen und durch 
die. Isolation der Zuleitung samt Ausrüstung. Eine vielfach 
vorkommende Schaltung besteht darin, die Sekundäre des 
Transformators in der Mitte aufzuschneiden und einen Lampen- 
kreis zwischen die aufgetrennten Enden, den zweiten Kreis 
zwischen die äußeren Klemmen der Sekundären zu legen. Bei 
dieser Schaltung sind die nachteiligen Wirkungen von Erd- 
ableitungen, die durch Bäume, abgerissene Leitungen und 
ähnliches entstehen, geringere '); durch ein mit seiner Solenoid- 
wicklung in beiden Kreisen liegendes Relais können der 
Reguliertransformator oder die beiden Lampenkreise ausge- 
schaltet werden, sobald Erdableitungen oder Erdschlüsse einc 
Ungleichheit der Ströme in diesen Kreisen veranlassen. Es 
finden sich bis zu 500 Lampen geringerer Wattzahl in einem 
solchen Kreise hintereinander geschaltet vor; oft enthält der 
eine Kreis die ganznächtigen, der andere die halbnächtigen 
Lampen. Das rasche Anwachsen der Kosten des Netzes mit 
steigender Netzspannung gestattet bei Oberleitung und Bogen- 
lampenbetrieb nicht über 8000 V, bei unterirdich verlegter 
Leitung nur bis zu 5000 V zu gehen. 50 vH der Leitung können 
durch Schaltung sämtlicher Lampen einer Straße in einen 
eigenen Stromkreis erspart werden. Der Wirkunvsgrad der 
Lampen in Serienschaltung ist höher als bei der Serien-Paraltel- 
schattung, insbesondere wenn für den Serienbetrieb Spezial- 
lampen in Verwendung stehen. So beträgt der Wirkungsgrad 


1) E. u. M. 1918, Seite 306. 
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der Gleichstromtampe bei jener Schaltung ungefähr 95 vH. 
bei dieser 70 vH; für Wechselstrom-Bogenlampen ‘mit ein- 
geschlossenem Lichtbogen ergeben sich 95 vH, bezw. 9% vH. 
Ahnliches hat sich bezüglich der Glühlampen herausgestellt. 
Die sonstigen Apparate können fast für jede Frequenz ver- 


wendet werden und die Uıinstellung vom Gleichstrom- auf Jen 


Wechselstrombetrieb erfordert nur die Aufstellung eines 
Reguliertransformators für konstante Stromstärke. Dieser Trans- 
formator mit beweglichem Sekundärteil, über einen großen 
Spannungsbereich und rasch regulierend, bezw. ein eigener 
(ileichstrom-Generator für konstante Stromstärke, sind neben 
den selbsttätigen Kurzschlußvorrichtungen der Bogenlampe:nı 
alles was die Seriensysteme an besonderen .Einrichtungen 
brauchen. Um die richtige Einstellung des Reguliertrans- 
formators und die Leuchtkraft der Lampen jederzeit kon- 
trollieren zu können, muß ein Amperemeter vorhanden sein; 
oft werden registrierende Strommesser verlangt, doch kommi 
man auch ganz gut mit einem zeitweilig einschaltbaren 
Amperemeter aus. 

W. A. Harrison weist aui die Schwierigkeiten hin, 
die der Serienschalturg durch den Widerstand der Cirundeigen- 
tümer gegen das Verlegen von Leitungen über ihren Grund 
entgegenstehen. Man hat dem durch das Serienparaldlel- 
schaltungssystem al;geholfen, und zwar durch Einstellung von 
in Reihe geschalteten Transiormatoren, von deren Sekundären 
aus Niederspannungsleitungen unterirdisch bis zu den einz-Inen 
Straßenlampen geführt sind. Eine derartige Auflösung des 
Straßenbeleuchtungsrietzes in einzelne Gruppen parallel ge- 
schaltster Lampen ist in einem Punkte dem Seriensystem 
im Nachteil. Hier kann das Ein- und Ausschalten der Straßen- 
lampen ohneweiters vorgenommen werden, dort muß man sich 
die Sicherheit verschaffen, daß jede der an je einen Trans- 
formator geschalteten Gruppen ein- oder abgeschaltet ist. Zu 
diesem Zwecke sind drei verschiedene Methoden in Anwendung. 
Bei der Kaskadenschaltung befindet sich ein Relais in 
der ersten Lampengruppe.. Wird diese eingeschaltet, so 
schließt das Relais entsprechende Kontakte in der benach- 
barten Gruppe, die somit ebenfalls eingeschaltet wird usw. 
Im Falle der Unterbrechung eines Lampenkreises würden 
auch die anderen Lampenkreise ausgeschaltet werden; das 
Einlegen der Schalter von Hand aus muß deshalb vorgesehen 
sein. Bei einer zweiten Methode sind die Solenoide der Relais 
in einen eigenen dünndrahtigen Hilfsstromkreis und alle hinter- 
einander geschaltet; auch hier ist die Möglichkeit, die Schalter 
von Hand aus betätigen zu können, vorzukehren oder die An- 
ordnung eines Signalschalters in der Zentrale rätlich. Es kann 
auch jede Laimpengruppe für sich ein Zeitrelais enthalten, eine 
wegen der schwierigen Relaiseinstellung und der hohen An- 
schaffungskosten wenig verbreitete Anordnung. Wo die 
Frequenz ziemlich unveränderlich ist und nur wenige Betriebs- 
unterbrechungen vorkommen, hat sich ein von einem kleinen 
Synchronmotor betätigter Zeitschalter bewährt. Ein Fern- 
schalter ohne Zeiteinstellung und Hilfsstromkreis, lediglich 
durch rasches Schließen und Öffnen des Netzstromes 
(„winking“) in der Zentrale oder im Kontrollpunkte in Betrieh 
gesetzt, arbeitet mit befriedigendem Erfolge '). Schaltapparate, 
welche auf ein geringes Über- und Unterschreiten der normalen 
Frequenz ansprechen, befinden sich im Versuchsstadium, die 


"Auslösung der Relais durch elektrische Wellen wurde vor- 


geschlagen, die geringe Verläßlichkeit der Selenzelle für die 
Ausschaltung nach Ablauf bestimmter Zeiten - festgestellt. Im 
Allgemeinen läßt sich sagen. daB die Serien-Parallelschalt- 
systeme wegen ihrer Anpassungsfähigkeit an die ver- 
schiedensten Forderungen noch eine Zukunft in der Straßen- 
beleuchtung Amerikas vor sich haben; ihre sonstigen Vorzüge 
wie: Freie Wahl von Zahl und Größe der Lampen in weiten 
(irenzen Leichtigkeit des Anschlusses von mehr- oder höher- 
wattigen Lampen, Einfachheit und Billigkeit der Armaturen 
und Zugrehörteile sowie gute Betriebssicherheit, sprechen auch 
h:efür. Anderseits drängt überall die Errichtung großer 
Wechselstromanlagen wegen ihrer hohen Spannungen zur 
Berücksichtigung der Seriensysteme. 
(The Electrician, Bd. 85, Nr. 2209, 1920.) 
Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 

Über Schüttelerscheinungen des Parallel - Kurbel- 
antriebes elektrischer Lokomotiven. Von Dr. Döry. In 
diesem Aufsatz ermittelt Döry die Frequenz der Schüttel- 
schwingung und die dabei auftretende Höchstbeanspruchung 
auf Grund besonders einfacher und durchsichtiger Betrach- 
tungen. Die höchste Beanspruchung des Triebwerkes tritt auf, 
wenn sich die Bewegungsenergie der schwingenden Anker- 


1) E. u. M. 1919, S. 348. 
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masse plötzlich entladet.e. Durch die Entladung wird die 
lebendige Energie der Ankerschwingung MV?/2 (M = Anker- 
masse, V = Relativgeschwindigkeit des Ankers) plötzlich frei 
und strömt in die Elastizität der Triebstange, wo sie sich in 
Formänderungsarbeit (P?C/2) umsetzt.. (C = eine von den 
elastischen Eigenschaften der Triebstange abhängige Kon- 
stante.) Die größte Überbeanspruching (Pmax) folgt also aus 


C M.V? 'M 
an = 57 zu Pmax = ’\< 

Diese Gleichung macht es besonders anschaulich, daß 
die Überbeanspruchung der Triebstange durch Erhöhung der 
Elastizität vermindert werden kann. Einige ausgeführte 


Lokomotiven haben ergeben, daß der Wert y$ angenähert 


zwischen 1000 und 2000 schwankt. Nimmt man im Mittel 1500, 
dann beträgt die höchste Beanspruchung rund 1500 kg für 
jedes cm/s relative Ankergeschwindigkeit. Wenn die Schüttel- 
schwingung vom Lagerspiel herrührt, dann ist die höchste 
Beanspruchung rund 125 kg pro mm Lagerspiel und pro 
U. p. min, beträgt also für zum Beispiel: 2 mm Spiel und 
300 U. p. min. 75000 kg. Wenn das Triebwerk  spielfrei ist, 
dann können die Schwingungen harmonisch sein. Die Schwin- 
gungsdauer ist dann konstant und von der Größe des Aus- 


schlags unabhängig. Die Frequenz der Schwingung ist gleich 


der natürlichen Frequenz des ISES: 
| 27 VMC 
Durch den Einfluß des Lagerspieles wird die Schwingung 
aber pseudo-harmonisch, das heißt die Schwingungsdauer 
wird abhängig vom Ausschlag. Die Frequenz der Schüttel- 
schwingung ist also nicht konstant, sondern wächst mit dem 
Ausschlag Ọ (und mit der Beanspruchung) nach dem durch 
die Gleichung | 
i 2 S 
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gegebenen. Gesetz (s = Lagerspiel).. Unter dem Einfluß des 
Spieles vermindert sich also die Frequenz des Systems und 
geht von der natürlichen Frequenz w in die Frequenz v der 
Schüttelschwingung über. 

Die kleinste Frequenz der Schüttelschwingung ist ange- 
nähert v=074 w und die Frequenz der Drehzahl, bei der 
sie einsetzt, ist 


n v 

50 3 037 o, 
weil die vom Lagerspiel herrührenden Stöße 4 mal während 
eines Umlaufes auftreten und eine Umdrehung deshalb 2 volle 
Schüttel-Schwingungen umfaßt. Ist zum Beispiel die Elasti- 
zitäts-Konstante des Triebwerkes C=8.10°kg-'cm, die 
Ankermasse M — 18 kgem - ' sec}, dann ist die natürliche Frequenz 
des Systems 


01 
w = 3 —— =: 13:4 seci, 


2ayMC 
die Frequenz der Schüttel-Schwingung 
y = 0740 = 10sec- '! 


und die Drehzahl, bei der sie einsetzt. 
n= 60. T= 300 min- +. 
(FTZ. 1920, Bd. 41. 


` Telegraphie, Telephonie, 


Kabelbetrieb England—Kanada. Bailet. Das „Kaiser- 
kabel‘ Penzanze-—Tayal (auf den Azoren) — Halifax ist von 
Penzanze aus mit London durch ein etwa 550 km langes 
Landkabel verbunden. Es wird in einer Duplexschaltung 
betrieben, die eine Verquickung der Differentialschaltung mit 
der Brückenschaltang darstellt. Dadurch wird die Verwendung 
verwickelter künstlicher Leitungen zum Ausgleichen vermieden. 
Die von London ausgehenden Telegraphenzeichen werden 
sowohl in Penzanze wie in Tayal mittelst eines Tauchrelais 
in Verbindung mit einem Heberschreiber übertragen. Die 
Telegraphenzeichen werden vorerst mit Hike von Lochern, 
die Schreibmaschinen nachgebildet sind, in der Form von 
Wheatstonezeichen in Papierstreiien eingestanzt.e. Diese 
Papierstreifen durchlauien sodann den Sender von Judd und 
Fraser, der die Umsetzung der Zeichen in Telegraphen- 
ströme besorgt. Die Abfertigung der Telegramme wird durch 
einen eingeschalteten Heberschreiber kontrolliert. Der Emp- 
fang der Zeichen erfolgt ebenfalls mittelst Heberschreiber auf 
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einem Papierstreifen. der zur Übersetzung der Zeichen in 
die Wheatstoneschrift mit Hilfe von Stanzapparaten verwendet 
wird. Die so erhaltenen Papierstreifen mit Wheatstoneschritt 
durchlaufen den Creeddrucker, der die Telegramme in Druck- 
schrift in doppelter Abfertigung wiedergibt. Eine dieser Ab- 
fertigungen bleibt im Amte, die zweite wird dem Adressaten 
zugestellt. Das Londoner Amt verfügt auch über einen Murray- 
Übersetzer. Gegenwärtig beträgt die Telegraphiergeschwindig-: 
keit beim Geben 160 Zeichen und beim Empfangen 140 Zeichen 
in der Minute ger ungefähr 30 Worte in der Mirnute iin jede: 
Richtung, das Wort zu 5 Zeichen gerechnet. Derzeit werden 
vom Post-Office Versuche unternommen, MELStnKEr ADEI, 
beim Empfang der Zeichen zu verwenden. Für die Uber 

tragung von Telegraphenzeichen auf Kabeln muß ebenso schr 
Rücksicht auf die Größe wie auf die Form der ankommenden 
Ströme genommen werden. Die Form der ankomınenden 
Zeichen wird nun am .wenigsten verzerrt, je schwächer die 
Ströme sind. Da man aber mit der Stromstärke schließlich 
über ein gewisses Maß nicht hinuntergehen kann, bleibt, um . 
die Telegraphiergeschwindizrkeit zu erhöhen, bloß der Ausweg, 
Verstärkereinrichtungen einzuschalten. Mit Hilfe der Ver- 
stärkerlampen hofft man die Telegraphiergeschwindigkeit über: 
das 6423 km lange Kaiserkabel Penzanze—Halifax aui 
60 Worte in der Minute zu erhöhen, ein gutes Gleichgewicht 
in der Schaltung vorausgesetzt. Außer Lampenverstärkern: 
wird von der Compagnie Come:ciale des Cables auch ein 
überaus sinnreich ausgestaltetes Heberschreiberrelais vom. 
Orling zur Verstärkung der ankommenden Ströme ver- 
wendet. Bei diesem Relais wird die Ablenkung, die- ein 
Flüssigkeitsstrahl durch eine Nadelspitze je nach ihrer Stellung 
erfährt, für die Zwecke der Übertragung ausgenutzt. Die 
Flüssigkeit besteht aus einem Elektrolyt. Durch die 
Bewegungen der Nadelspitze, die an dem Rähmchen eines 
Heberschreibers (Diralıtspulenrelais) befestigt ist, wird von 
der elektrolytischen Flüssigkeit bald mehr, bald weniger 
abgelenkt und hierdurch. der Widerstand des Stromkreises 
verändert. Das Relais selbst wird in Brückenschaltung mit 
einem Heberschreiber verwendet. Es ist ungleich unempfind- 
licher gegen Störungen als das Tauchrelais und gibt eine vor- 
zügliche Übertragung. Die Telegraphiergeschwindigkeit dürfte 
mit Hilfe dieses Relais um 125 vH gesteigert werden. 


‘ (Annales des Postes, Te&legraphes et Téléphones, Jahrg. 1920/21.. 
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Dr. Alexander Muirhead, einer der Pioniere der wissen- 
schaftlichen Telegraphie, ist am 13. Dezember: v. J. im 
73. Lebensjahre gestorben. Nach Vollendung seiner Studien 
am Umiversity College, wo er trotz seiner Taubheit viele 
Preise errang, arbeitete er im Laboratorium von Professor 
Matthiesen und hierauf bei Latimer Ciark. Nachdeın 
er den Doktorgrad an der Universität London erworben hatte, 
wandte er sich im Verein mit H. Taylor der Bearbeitung 
von Telegraphenproblemen zu. In den 1874 folgenden Jahren 
gelang es ihm, auf einer Kabellinie den Duplex-Betrieb unter 
Verwendung des Spiegelgalvanometers als Empfänger ein- 
zurichten, wobei eine Sprechgeschwindigkeit von. 100 Buch- 
staben pro Minute in jeder Richtung erzielt wurde. 1893 
errichtete er ein eigenes Laboratorium, wo er Vorarbeiten für 
das Kabel von Britisch-Nordamerika nach Australien traf. 1896 
arbeitete er gemeinsam mit Sir Oliver Lodge ein System 
der drahtlosen Telegraphie aus. 1904 wurde er Mitglied der 


Royal Society. Auf dem Gebiete der Telegraphie hat: 

Muirhead eine sehr große Zahl von Abhandlungen 

geschrieben und viele Patente erworben. 
Literaturbericht. 


Elektrische Kraftübertragung. Von Paul Köhn. Band 
424 der Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständlicher Dar- 
stellungen „Aus Natur und Geisteswelt“. Zweite Auflage mit 
133 Abbildungen im Text. Preis geb. Mk. 1:90, hierzu Teue- 
rungszuschläge des Verlags und der Buchhandlungen; B. G. 
Teubner, Leipzig-Berlin, 1919. 

In klarer, leicht verständlicher Weise werden in einem 
einleitenden Kapitel die Vorzüge der Elektromotoren gegen- 
über anderen Mitteln der Arbeitsübertragung dargelegt; so- 
dann nach kurzer Erläuterung der in der Elektrotechnik 
gebräuchlichen praktischen Maßeinheiten die Dynamomaschinen, 
und Elektromotoren, sowie die Transformatoren, Umformer‘ 
und Akkumulatoren besprochen. Es folgt ein Abschnitt über 
Stromverteilung, Leitungen, Sicherungen, Schutz- und Anlaß- 
apparate, weiters werden die Stromerzeugungsanlagen, die 
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Kraftwerke behandelt und verschiedene Anwendungen des 
Elektromotofs in Bergbau, Hüttenwesen, Fabriken, Straßen- 
bahnen, Landwirtschaft usw. beschrieben. 

Wie aus dieser kurzen Angabe zu ersehen, ist der 
Inhalt des Werkchens ziemlich reichhaltige; auch geht der 
Verfasser, wenngleich die Form der Darstellung allgemein 
verständlich ist, dem Gebrauch von einfachen Formeln, wo 
sie notwendig erscheinen, nicht aus dem Wege. Wer sich 
mit dem Gegenstande näher beschäftigen will, wird natürlich 
eingehendere Lehrbücher studieren; zur raschen Orientierung 

er, also zur Einführung in die wissenschaftlichen Grundlagen 
:r elektrischen Energie-Übertragung, kann das nette Büchlein 
edermann bestens empfohlen werden. 

Bei Besprechung der Ilgner-Schwungradschaltung 
(Seite 104) ist ein kleines Versehen unterlaufen, indem für 
einen zehnpoligen Drehstrommotor bei 50 Per/s die Leerlauf- 
(Synchron-)Umdrehungszahl mit 500 statt mit 600 in der 
Minute angegeben wird. E. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Reguliereinrichtungen. 


Regulierung von Gleichstrommotoren. 
- (Fortsetzung von Heft 3, Seite 39.) 


Die Erfindung der Ing. Alfred Kolben in Brünn betrifft die 
Reglung von in Reihe geschalteten Elektromotoren mit absatzweiser Be- 
lastung, zum Beispiel zum Antrieb von Zentrifugen, auf konstauten Strom. Die 
Regeleinrichtung wird an der stromliefernden Dynamo oder an einer diese 
erregenden Erregermaschine vorgesehen, jedoch mit dem eründungsmäßigen 
Unterschiede, daß zum Zwecke der raschen Einstellung des festgesetzten 
Stromes im Hauptstromkreis die zu regelnde Maschine bestimmte Erregungen 
erhält. Neben einef vom Strome der zu regelnden Maschine oder vom Netz- 
strome abhängigen Erregung und einer von aer Spannung der zu regelnden 
Maschine, bezw. der Netzspanwung abhängigen Erregung erhält die zu 
regelnde Maschine noch eine Erregung, welche von der resultierenden 
Wirkung einer angenähert konstanten Spannung und des Stromes der zu 
regelnden Maschine oder des Netzstromes abhängig ist. ©. P. Nr. 78 757. 


Regelung von Wechselstrom- und Drehstromanlagen. 


Die A. Q. Brown, Boveri& Cie, Baden (Schweiz) hat ein 
Patent auf eis Verfahren zur Übertragung groBer Leistungen auf außer- 
ordentlich grobe Entfernungen mittelst Wechselstrom hoher Spannung er- 
halten. Einer Erhöhung der Übertragungsspannung über ein gewisses Maß 
stehen die Ladeströme entgegen, die die Größe aes gesamten Stromes der 
Leitung beeinflußen und der Netzspannung proportional sind. Gemäß der Er- 
findung soll die Verkleinerung der wattlosen Komponente des Gesamtstromes 
der Leitung dadurch erzielt werden, daB die Ladeströme ganz oder zum Teil 
in besonderen Maschinen erzeugt und der Leitung an verschiedenen, 
gegebenenfalls weıt auseinander liegenden Punkten zugeführt werden. Als 
Lademaschinen dienen freilaufende Synchronmaschinen oder Mehrphasen- 
kollektormaschinen; die Erregung wird regel- und einstellbar gemacht. 

Schweiz. P. Nr. 8282. 


Die Schwierigkeiten, die der Übertragung auf großen Entfernungen 
entgegenstehen, werden nach einer anderen Eriindung der Firma dadurch 
überwunden, daß die gesämte Fernleitung in Unterabschnitte geteilt ist, welche 
über Motorgeneratoren derart in Reihe geschaltet sind, daù die Generatoren 
an den Antang des jeweils vorhergehenden 
sind. Ein Optimum für den Wirkungsgrad ergibt sich für emne Spannung, bei 
der der Kapazitätsstrom gleich ist dem \Wattstroin, damit ist auch die Uber- 
tragungsspannung bestimmt. Bei gegebener Spannung ist die Länge jedes 
Unterabschnittes derart gewählt. daB die gegebene Spannung das Spannungs- 
optimam für den Unterabschnitt darstellt oder es ist die Spannung und 
Frequenz jedes Unterabschnittes unter Berücksichtigung seiner Länge dem 
Optimum entsprechend gewählt. Schweiz. P. Nr. 82 680. 


Um den Leistungsfaktor eines Netzes an einem bestimmten Punkt 
konstant zu halten, wird ein selbsttätiger Regler verwendet, der auf einen 
phusenkompensierenden Apparat von rexelbarer Phasenverschiebung arbeitet, 
zum Beispiel eine Synchronmaschine oder Kondensatorbatterie. Der Regler 
ist so beschaffen, daB er bei Abweichung vor dem gewünschten Leistungs- 
faktor anspricht und den Phasenkompensator so lange regelt. bis der 
gewünschte Leıstungsiaktor wieder hergestellt ist. 
Der Regler muß daher von Größen abhängig sein, 
die zusammen ein Maß für den Leistungsiaktor bilden, 
zum Beispiel von Strom und Spannung. Bisher konnte 
man diese Regler nur in einer solchen Weise bauen, 
daB auf einen ganz bestimmten, unabänderlichen 
Leistungsfaktor geregelt wurde. Nach der Erfindung 
der genannten Firma ist es dagegen möglich an 
einem und demselben Regler nach Belieben jeden 
Leistungsfaktor — innerhalb gewisser Örenzen — 
einzustellen. einfach durch Verschieben eines Kon- 
taktes. Das wird bei Mehrphasennetzen so erreicht, 
daß man die Spannungsspule p (Abb. 5) des Reglers 
einerseits in bekannter Weise an einen bestimmten 
Punkt 0 des Systems, andererseits jedoch an 
einem beliebigen Punkt (Schleifkontakt &) eines an einer solchen Spannung 
liegenden Widerstandes w anschließt, weiche gegen den die Stromspule s 


Abb. 5. 
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Unterabschnittes angeschlossen . 
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des Reglers durchiließenden Strom möglichst stark, das heißt möglichst um 
o? verschoben ist. Die Stromspule s ist dabei vom Stromwandler f gespeist. 
O. P. Nr. 75 591. 
Gegenstand einer  Eründung ` der Siemens-Schuckert- 
Werke ist eine neue Anordnung zur Erzielung konstanter Spannung oder 
Konstanten Stromes bei schwankenden Betriebsverhältnissen, bei denen die 
anszugleschenden Betriebsschwankungen nicht durch kompliziertere Schal- 
tungen ın Maschinen aufgenommen werden sollen, sondern bei denen lediglich 
eine Kombination aus Kapazität, Widerstand und Induktivität mit gekrümmter 
Charakteristik die anszuxgleichenden Betriebsschwankungen autsimmt. Dabei 
sind Widerstand, Kapazität, Induktivität und Sättigung so bemessen, daß die 
Charakteristik der Gesammanordnung in einem weiten Bereich horizontal 
verläuft. Ö. P. Nr. 75 597. - 
Von der "genannten Firma wird eine Wechselstrom-Puffermaschine 
angegeben, bei der die Pufferwirkung durch Veränderung der Tourenzahl 
hervorgebracht wird. Solche Puffermaschinen arbeiten in erster Linie mit 
Schwungrädern als Energiespeicher zusammen. Erfindungsgemäß soll als 
Pufiermaschine eine Nebenschluß-Kollektormaschine mit Bürstenregulierung 
verwendet werden; jeder Bürstenstellung entspricht somit eine‘ bestimmte 
Tourenzahl, die nur in geringem Maße von der Belastung abhängig ist. Um 
somit durch Veränderung der Tourenzahl die Ladung und Entladung des 
Schwungrades herbeizuführen, müssen bei der Regelung die Bürsten mit einer 
Geschwindigkeit verschoben werden, die der Änderung der Tourenzahl des 
Puffcraggretates entspricht. Es müssep also beispielsweise bei Energieabgabe 
die Bürsteu mit garz bestimmter Geschwindigkeit dauernd in der einen 
Richtung, bei Energicaufnahme dauernd in der anderen Richtung verschoben 
werden. Ö. P. Nr. 81 022. 
Die AEG hat eine Reihe‘ von Patenten auf Drosseilispunlen er- 
halten, die für die verschiedensten Zwecke in der Elektrotechnik Verwendung 
finden. Es sind dreischenkelige Drosselspulen bekannt, bei welchen die 
Wechselstromw ıcklungen auf den beiden äußersten Schenkeln angebracht sind, 
während der Mittelschenkel eine Gleichstromwicklung zur Regelung der Induk- 
tanz erhält. Dort entstehen dann Spannungen doppelter Frequenz. Bei 
geringer Induktion der Gleichstromquelte gleichen sich diese Spannungen aus. 
enthält aber der Geichsiromkreis schon ınduktiven Widerstand, so tritt eine 
hohe Spannung auf, die die Gleichstromwicklung durchschlagen kann. Dies 
wird erfindungsgemäß durch eine auf den Schenkel der Qleichstrromwicklung 
aufgebrachte Kurzschlußwicklung vermieden. D. R. P. Nr. 298 276. 
Eine weitere Erfindung der Firma betrifft die Mehrphaseranordı.ung 
von rexelbaren Drosselspulen, die von Gleichstrom zwecks Regelung der 
Induktanz cerrıxt werden. Die Erfindung besteht darin, daB bei einer 
n-phasıgen Anordnung nur n magnctusch getrennte zweischenklige Drossel- 
spulen verwendet werden, wobei die Gleichstromwicklungen, bezw. deren 
Windungselemente so gegenesnänder geschaltet sind, daß die in ihnen ent- 


stehenden Ströme primärer Periodenzahl sich im wesentlichen gegeneinau.der 
autheben. D. R. P. Nr. 310 908. 


Werden zur Drosselspulenregelung Wechselfelder benutzt, so kann die 
Erregung dem \Wechselstromkreis, in den die Drosselspule geschaltet ist, 
selbst entnommen werden. Nach der Erfindung der A. E. G. werden hiefür die 
zur Erregung des überlagerten Wechselfeldes dienenden Spulen der Drossel- 
spule an Teilspannungen des Wechselstrom- 
kreises geicgt, die sich bam Betriebe der 
Stromverbraucher cutsprechend ändern, und 
zwar in solcher Weise, daB die verlangte 
Anderung der Drosselwirkung -elbstiätig her- 
vorgerufen wird. Dabei liegt eine doppelte 
Verkettung der Drosselspulen mit dem Wech- 
selstromkreis vor, einmal durch den Arbeits- 
strom, den sie regeln soll und zweitens durch 
die Hilfsströme. die von den Teilspannungen 
des Arbeitsstromkreises erzeugt werden. 
Abb. 6 zeigt die Begrenzung des Anlaufstroms 
eines Reihenschluß-Kollektormotors M durch eine Drossel D. Die Haupt- 
wicklung /ı und die Hilfswicklungen Je /a der Drossel sind so auf den Eisen- 


Abb. 6. 


kern angeordnet, daB keine transformatorische Wirkung zwischen beiden 
besteht. D. R P. Nr. 313 132. 
(Fortsetzung folgt.) 
Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 
Die Vorträge finden, wenn nicht anders angegeben, im 
mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 


Vereines, Wien, I Eschenbachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 26. Jänner 1921, «6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Prof. Dr. Stefan Jellinek über „Neue 
Wege zur Rettung elektrisch Verunglückter“ 
(mit Lichtbildern und Demonstrationen). 

Mittwoch, den 9. Februar 1921, ”ı6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Baurat Dr. Ing. Egon Seefehlner, 
Direktor der AEG-Union Elektrizitäts-Gesellschaft über 
„zeitgemäße Bauregeln der elektrischen 
Einrichtungen für den Vollbahnbetrieb“ (mit 
Lichtbildern). 

Mittwoch, den 23. Februar 1921, *ı6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Oberbaurat Ing. Ernst Felix Petritsch 
über „Die Hochfrequenz-Mehrfach-Telephonie 
und Telegraphie“ (mit Lichtbildern). 


Die Vereinsleitung. 


Verantwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Orünhut. — Verlag des Elcktrotechnischen Vereines ia Wien Vi., Theobaldgasse 12. — Druck ven A. Maliy, Wru. 
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Interferenz-Schwebungen gleicher 
Art bei pendeinden Synchronmotoren und bei 
Glühkathodenröhren. 
Von Gustav Benischke, Zehlendorf bei Berlin. 

Schwingungen sind Bewegungszustände, 
die immer eintreten, wenn ein Körper oder eine zu- 
sammenhängende nachgiebige Masse einen solchen 
Anstoß erfährt, daß sie aus dem Ruhezustande heraus- 
gebracht wird, und wenn eine Kraft vorhanden ist, 
welche sie in die Ruhelage zurückzuführen sucht. Die 
Gesetze sind daher immer dieselben, ob es sich nun 
um die Schwingung eines Pendels, einer Flüssigkeit, eines 
Gases oder der Elektrizität handelt !). Das gilt nicht nur 
von den Gesetzen eines einzelnen Schwingungssystems, 
sondern auch für die verwickelteren Vorgänge, wenn 
zwei schwingungsfähige Systeme lose miteinander ge- 
kuppelt sind. 


Ein bemerkenswertes Beispiel dafür bilden die 
mechanischen Pendelungen, die beim Parallelbetrieb 
zweier Wechselstrommaschinen vorkommen können, und 
die elektrischen Schwingungen in zwei elektrisch ge- 
kuppelten Stromkreisen.: Ich habe schon vor längerer 
Zeit an anderer Stelle?) und neuerdings in meinem 
Buch „Der Parallelbetrieb von Wechselstrommaschinen“ 
2. Auflage (Braunschweig 1918) darauf hingewiesen. Ich 
habe gezeigt, daB die genannten Pendelungen nichts 
anderes sind als Interferenz-Schwingungen, 
wie sie bei allen schwingungsfähigen Systemen auftreten, 
wenn die Kupplung eine sogenannte lose, und die 
Dämpfung nicht zu stark ist. Es gelten dann dieselben 
Gesetze, die Oberbeck?) an lose gekuppelten Pendeln 
und M. W ien +) an elektrisch gekuppelten Stromkreisen 
gefunden hat. a e Schwingungsgleichung 


roS HS IT | Gu=Fsinpt. . (1), 


die für ein ungekuppeltes, also ohne Rückwirkung 
„mitschwingendes“ System gilt, bedarf im einfachsten 
Fall noch der Zufügung eines Gliedes %«s, welches die 
durch die Kupplung x bedingte Rückwirkung des anderen 
Systems (%4) zum Ausdruck bringt. Natürlich sind dann 


1) Dies ist nicht immer klar erkannt worden; ins- 
besondere damals nicht, als die Hertz’schen Versuche als ein 
Beweis dafür angesehen wurden, daß die Elektrizität eine 
Wellenbewegung sei. In der letzten Vorlesung des Winter- 
semesters 1890 hat Stefan diese Versuche in seiner klaren 
Weise behandelt und ihre Bedeutung richtig gestellt. Er betonte, 
daB diese Versuche nur beweisen, daß die elektrische Kraft 
keine Fernwirkung hat, sondern von Teilchen zu Teilchen wirkt 
und dazu Zeit braucht. Wenn man einen Stein ins Wasser wirft, 
entstehen aus diesem Anstoß Wasserwellen. Ihre Bedingtheit 
liegt in der Schwerkraft. Ebensowenig wie durch diese Wellen 
bewiesen wird, daß die Schwerkraft eine Wellenbewegung ist, 
wird durch elektrische Wellen bewiesen, daß die Elektrizität 
nur ein Bewegungszustand ist. Dennoch erhielt sich diese An- 
sicht, bis die Kathodenstrahlen den Beweis lieferten, daß die 
Elektrizität ein Stoff ist; eine Ansicht, die schon Wilhelm 
Weber hatte, worauf Stefan damals nachdrücklich hin- 
gewiesen hat. 

2) ETZ. 1903, Seite 198, E. u. M. 1907, Seite 1009. 

s) Annalen d. Phys. 1895, Bd. 55, Seite 623. 

4) Annalen d. Phys. 1897, Bd. 61, Seite 151. _ 


Wien, 30. Jänner 1921 


39. Jahrgang 


2 Gleichungen dieser Art erforderlich, weil die beiden 


Systeme durch die Kupplung % zusammenhängen. So 
ergeben sich die Gleichungen | 
3 
T, G ni H -r m —--7 Gi u --% t = A sin p, £ 
d? (o t Us | u (2), 
Ti dt? |- H, ei G? (la -1 "A, = F, sin Pa t 


wobei sich die M I auf das eine, die Zeiger 2 auf 
das andere System beziehen?). 

Die neuere Entwicklung der drahtlosen Telegraphie 
bietet nun ein interessantes Beispiel für die gleichartigen 
elektrischen Schwingungsvorgänge wie die mechanischen 
bei einem pendelnden Synchronmotor, und zwar in dem 
Schwebungsempfang mit Hilfe einer Glüh- 
kathodenröhre („Audion“). 

Die Schwingungszahlen, die in der drahtlosen Tele- 
graphie zur Übertragung verwendet werden müssen, sind 
so hoch, daB sie die Telephonmebran und die Organe des 
Ohres nicht erregen können. Um die dazu erforderlichen 
niedrigen Schwingungen zu erhalten, benützt man die 
Interferenz-Schwebungen zweier Schwingungen von 
nicht zu großem Unterschied. So entsteht aus der Inter- 
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ferenz der beiden Wellenzüge a, b (Abb. 1) eine resul- 
tierende Schwingung R, die wir als erzwungene 
Schwingung bezeichnen. Ihre Scheitelwerte nehmen 
periodisch zu und ab, und ergeben so die Schwebungs- 
amplituden S. Sind die Periodenzahlen der beiden Schwin- 
gungen 9 und 10 (zwischen den Zeitpunkten m, n), so ist 
die Frequenz der Schwebungsamplituden in demselben 
Zeitraum: 10 —9 = 1. Durch geeignete Wahl der zur 
Interferenz gebrachten Schwingungen a, b kann man 
eine für das Telephon und das Ohr passende Schwebungs- 
frequenz erzielen. 


Abb. 2 zeigt die 
einfachste Anordnung 
für den Schwebungs- 
empfang mittels Gltüh- 
kathodenröhre unter 
Weglassung allerNeben- 
dinge. H B ist die Heiz- 
batterie, welche die 
Kathode K auf Glut 
bringt. Infolgedessentre- 
ten aus ihr grobe Men- 
gen negativer Elektro- 
nen aus, welche von 


1) In meinem genannten Buch sind infolge eines Druck- 
fehlers die +-Zeichen vor G: und G, weggeblleben. 
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der Elektrizitätsquelle E nachgeliefert werden, und _ ersetzt wird. Denselben clektrischen Fall haben wir bei 
INegen, von dem cieKıriscnen reluce zwischen AA uer Ulühkatnodenronre, wenn sie als Scawingungs- 


gelfieven, uer anode A Zu. An uas uiter U und uie 
natuode K wird eine vom transtormator { kommende 
Spannung (ale auigenommene Scuwingung) angelegt. In 
acr Zeit, WO Wese Negativ ISt, wirkt sie dem von K aus- 
schenaen Lilektronensirom entgegen; ın der Zeit, WO Sie 
Pusitiv ist, Iordert sie ihn. Aut diese Weise entsteht in 
uem Stromkreis AKE cın Wechselstrom, der vıeimals 
Starker seın kann als der bei G K zugeluhrte (Verstarker- 
wirkung aer Konre). Ist me Frequenz des zugetunrten 
und verstarkten Wechseistromes laut gedruckte 
Schwingung) seur hoch, so wira er im Leiepnon M nicht 
bemerkvar. Wird aber: uurch Nlınzurugung eines Konac- 
sators C una der Seiostunauktion D emn zu Eigen- 
schwingunge'n betamgter Stromkreis C D G K her- 
gestellt, so snd nun zwei Schwingungen voruanden, 
namlich die vorerwahnte auigearuckte und die Eigen- 
scawiıngung aes: genannten Stromkreises 1. Sie sind, da 
Sie einen leil des Stromkreises gemeinsam haben, lose 
miteinander gekuppeit, und koınmen daner im Strom- 
Kreis li zur ınterierenz. "Da die Schwingungszanl der 
Ligenscnwingung mitteis C und D ın weiten Urenzen 
beliebig eingesteit weraen kann, so kann man zum Bei- 
spiel aut 49 LU) Lerioaen einstellen, wenn die auf- 
gedruckte Schwingung 5UUUO Lerioden hat. Dann ent- 
stehen Schweoungen mit 1000 Amplituden. 


Auf genau dieselbe Weise wie diese absichtlich 
hergestellten elektrischen Interterenz-Schwebungen 
kommen die unerwünschten mechanischen Pendelungen 
ecinesSynchronmotors zustande. Amperemeter und 
tachographische Autnahmen an der Achse zeigen den- 
selben Schwingungsverlauf wie R in Abb. 1 Die vom 
ungıeichiörmigen Antrieb des Stromerzeugers erzeugten 
Schwingungen werden vom Ausgleichsstrom auf den 
Synchromotor übertragen ?!). Für diesen sind es also 
aufigedrückte Schwingungen. Sie erregen die 
Ligenschwingung des Synchronmotors. Die Fre- 
quenz derselben ist durch das Trägheitsmoment und die 
Synchronisierende Kraft des Ausgleichsstromes bestimmt, 
so wie sie bei Abb. 2 durch Selbstinduktion und Kapazität 
bestimmt wird. Sind die Schwingungszahlen wenig ver- 
schieden, so entsteht der in Abb. 1 ersichtliche Verlauf 
dererzwungenen Schwingung R. 


In beiden Fällen handelt es sich um andauernde 
oder sogenannte ungedämpfte Schwingungen. Die 
Bezeichnung „ungedämpft“ ist wenig sachgemäß, denn 
tatsächlich besteht in beiden Fällen beträchtliche 
Dämpfung. Bei der Glühkathodenröhre besteht sie aus 
den Ohm’schen Widerständen der Leitungen, den bei 
hoher Frequenz nicht unbeträchtlichen Wirbelströmen 
und den dielektrischen Verlusten im Kondensator. Beim 
Synchronmotor besteht sie aus den Reibungs- und Eisen- 
verlusten. Daß dennoch die Schwingungen nicht ab- 
sterben, erklärt sich daraus, daß die dämpfenden Ver- 
luste beständig ersetzt werden. Bei der Glühkathoden- 
röhre ist es die Elektrizitätsquelle E, beim Synchron- 
motor der Stromerzeuger, welche diesen Ersatz be- 
wirken. Ein anderes Beispiel für andauernde Schwin- 
gungen trotz stetiger Dämpfung ist jede Uhr. Das Pendel 
führt, nachdem es einmal angestoßen wurde, trotz der 
Reibung andauernde Schwingungen aus, weil der Verlust 
durch das fallende Gewicht (oder die ablaufende Feder) 


= nn. . 


1) Bei diesem Fall ist Fa in Gi. (2) null. 


CTZCUgErT geschaltet ist. Ist einmal die Eigenschwingung 
crregt, wozu scnon der eımmalige Stromstos beim Cin- 
Scnalten genugt, so bleibt sie aauernd ernalten, weil die 
Veruuste wuren die Eicktrizitatsquclle E beständig er- 
setzt werden. i 


lm Grunde genommen, haben wir auch beim Uhr- 
pendet keine reine Ligenschwingung, sondern eine er- 
zwungene Schwingung. Nimmt man das Pendel heraus, 
hangt es aupernaib m gleicher Weise auf wıe in der 
Uur und Zaut nacn einem Anstoß die Scnwingungen, so 
Iınaet man einen kleinen Unterschied gegenuber dem 
Gang in der Unur. Ferner sient man, aa nach Heraus- 
nanme des Penuels die Hemmung (Ecaappement) selbst 
Schwingungen ausiunrt. Es sına die aem renuel auf- 
gedruckten Scawingungen. Die Kuppiung bestent aus dem 
abwechselnden Druck, uen aie Menunung aut das Pendel 
ausubt. Es kommen aber keine Sctiiwebungen zustande, 
wie in Avo. 1, weu die Schwingungen “er siemmung zu 
große Frequenz haben und zu schwach sind gegenuber 
den. Eigenuschwingungen des Pendels. inīoigeaessen 
unterscneiaet sich aie tatsächliche Schwingung des 
Fendels in der Uhr, also aie erzwungene Scenwingung 
nur wenig von der Ligenschwingung des treien Pendels. 
Dieser Fall ist beim Synclronmvtor nicht möglich; denn 
trennt män ilın vom Stromerzeuger, so hat er keine 
Ligenschwingung mehr. Die Beiahigung dazu erhält er 
nur durch den Ausgicichsstrom, weil dieser synchroni- 
sierend wirkt und dauurch dieselbe Rolle spielt wie die 
Sciiwerkrait beim Pendel. Würde man in eine starke 
Uhr statt des dazu passenden Pendeis ein sehr kleines 
einsetzen, so würden auch keine Schwebungen zustande 
kommen, sondern das Pendel würde die Schwingungen 
der Hemmung mitmachen. In diesem Falle würde sich 
die erzwungene Schwingung nur wenig von der auf- 
gedrückten Schwingung unterscheiden. Dieser Fall 
kommt beim Betrieb eines kleinen Synchronmotors 
durch einen großen Stromerzeuger mit ungleichförmigem 
Antrieb vor, wenn der Ausgleichsstrom stark genug ist, 
um dem Motor die ungleichförmige Bewegung des 
Stromerzeugers überwältigend aufzudrücken. 


Ist die Kupplung zwischen den beiden Systemen 
nicht mehr lose (Kupplungsfaktor x< 1) sondern starr 
(x = 1), so können beide keine andere als die aufge- 
drückte Schwingung ausführen. Das ist der Fall, wenn ` 
zwei Wechselstromerzeuger auf einer torsions- 
losen Achse sitzen. Ist sie aber nicht torsionslos, so 
können trotz der starken Kupplung, die die Achse dar- 
stellt, ausgesprochene Interferenzschwebungen wie in 
Abb. 1 auftreten. In meinem erwähnten Buche habe ich 
einen Fall besprochen, wo der Parallelbetrieb zweier auf 
derselben Achse sitzenden Stromerzeuger dadurch un- 


möglich wurde.') 
En 

t) In einem gegen meine Darstellung des Pendelns 
gerichteten Artikel (Archiv f. Elektr., Bd. 8, Seite 132) ver- 
tritt L. Dreyfus einerseits die Ansicht, daß nicht die 
Gl. 2, sondern die Gl. 1 dem Parallelbetrieb entspreche, und 
behauptet andererseits, daß beim Parallelbetrieb getrennter 
Maschinen der Kupplungsfaktor <=1, also die Kupplung 
eine starre sei. Demnach bestände also in physikalischer 
Hinsicht kein Unterschied zwischen dem Parallelbetrieb 
zweier getrennter Maschinen und dem Parallelbetrieb zweier 
auf einer torsionslosen Achse sitzenden Maschinen. 
Vgl. meine Erwiderung im Arch. f. Elektrot, Bd. 9, Heft 8. 
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Das Gebiet der Interferenz Schwebungen bei ge- 
kuppelten Systemen?!)ist sehr ausgedehnt; es erstreckt 
sich bis in die Nähe der Grenzwerte x — 1 und x = 0, 
wenn die Dämpfung klein ist. Den Fall x =1 
haben. wir bei der erwähnten torsionslosen, also starren 
Kupplung. Den Fall x = 0 haben wir sehr angenähert 
bei einer Stimmgabel, die auf eine andere anspricht, oder 
zwischen Sende- und Aufnahmsantenne der drahtlosen 
Telegraphie. Fine merkliche Schwingung des sekundären 
Systems kommt in diesem Fall nur zustande, wenn seine 
Eigenschwingung mit der aufgedrückten Schwingung 
übereinstimmt (Resonanz). Die resultierende, erzwungene 
Schwingung ist dabei nahezu identisch mit der Eigen- 
schwingung. Weil der Bereich, in welchem Interferenz- 
Schwebungen auftreten, sehr weit ist, sind die Versuche, 
das Pendeln von Synchronmotoren oder parallel- 
arbeitender Maschinen durch Veränderung der Eigen- 
schwingung (Finschalten von Drosselspulen, Vergröße- 
rung des Trägheitsmomentes) zu beseitigen, erfolglos 
geblieben. 


Ist jedoch die Dämpfung stark, so wird Aa 
Kupplungsbereich, innerhalb dessen die erzwungene 
Schwingung aus Schwebungen besteht, schr beschränkt. 
Ist die Dämpfung so stark, daß die Eigenschwingung fast 
unterdrückt wird, so ist die erzwungene Schwingung 
beinahe gleich der aufgedrückten Schwingung. Daher der 
gute Erfolg, den Kurzschlußdämpfer (Käfigdämpfer) 
gebracht haben. Ein anderes wirksames Mittel ist selbst- 
verständlich die Beseitigung der aufgedrückten Schwin- 
gung. Aber es gelingt meist nicht, weil man die Ungleich- 
förmigkeit der Antriebsmaschine nicht ganz beseitigen 
kann, Die aufgedrückte Schwingung kommt auch nicht 
immer vom Stromerzeuger, sondern kann auch durch 
ungleichförmige Motorbetriebe (Kompressoren, Pumpen 
u. dgl.) ins Netz hineingetragen werden. 


Da die Veränderung der Eigenschwingung pen- 
delnder Maschinen keinen Erfolg brachte, wurde die 
Boucherot’schen Resonanztheorie, nach der es nur eine 
eng begrenzte „kritische“ Schwingungszahl geben 
würde, unhaltbar. Um das nicht zugeben zu müssen, 
wurden willkürliche Zahlenfaktoren (bis zu 15, also 
50 vH Willkür) vorgeschlagen oder negative 
Dämpfung und selbsterregte Schwingungen ein- 
geführt. Negative Dämpfung ist schon an sich ein 
physikalischer Widersinn, denn wenn etwas dämpft, 
also Arbeit verzehrt, kann es nicht eine Schwingung 
vergrößern, weil dazu ein Mehraufwand von Arbeit 
erforderlich ist- Die Annahme selbsterregter Schwin- 
gungen ist ein mathematisches Verlegenheitsmittel, das 
der Annahme eines Perpetuum mobile gleichzuaclıten ist, 
weil kein ruhender Körper ohne äußere Kraft aus seiner 
Ruhe gebracht werden kann, und kein in gleichförmiger 
Bewegung befindlicher Körper ohne Einwirkung äußerer 
Kraft beschleunigt und verzögert werden kann, wie es 
bei einer Schwingung der Fall ist. 


1) Im Gere zu dem alten technischen Ausdruck 
„Kupplung“ wird in der Physik vorwiegend der Ausdruck 
„Koppling‘‘ angewendet. Das nach der orthographischen 
Konferenz des Jahres 1901 für. das Deutsche Reich, Österreich 
und die Schweiz von Duden herausgegebene „Ortho- 
graphische Wörterbuch der deutschen Sprache“ kennt 
„Kopplung“ überhaupt nicht, sondern nur „Koppel (Riemen, 
Wehrgehenk, Hundekoppel)“ dagegen „Kupplung (Verbindung 
zweier Wörter, zweier Schläuche, zweier Fisenbahnwagen)“. 


et 
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Aufnahme des elektrischen Betriebes auf der 


Teilstrecke Erstfeld—Airolo der Gotthardbahn. 


Aus Anlaß der kürzlich erfolgten Aufnahme des 
elektrischen Betriebes auf der Strecke Frstfeld—Airolo (unter 
Einschluß des Gotthardtunnels), der im Frühjahr dieses 
Jahres bis Bellinzona ausgedehnt werden wird. haben dic 
S. B. B. eine kurzrefaßte Beschreibung der Anlagen heraus- 
gegeben, der in Ergänzung früherer Berichte‘) die nach- 
stehenden Angaben entnommen seien. Die Einrichtung des 
elektrischen Betriebes auf der Gotthardlinie wurde von der 
Generaldirektion der S. B. B. mit Bericht an den Verwaltungs- 
rat vom 23.. August 1913 aus folgenden Gründen empfohlen: 
1. Erhöhung der Leistungsfähirkeit durch Erhöhung der 
Fahrgeschwindiekeiten, 2. Vereinfachungen und Ersparnisse 
im Maschinendienst,. 3. Unterdrückung der Rauchbelästigung. 
Dazu kommt das durch den Krieg zu gewichtigster Bedeutung 
gewordene Moment der Unabhängigkeit von der Kohle unü 
damit vom Ausland. An Krediten wurden bis jetzt vom 
Verwaltungsrat der S. B. B. nachstehende Summen bewilligt: 
im November 1913 für die Strecke Erstfeld—Bellinzona 38°5 
Mill. Frcs. (der seither eingetretenen Teuerung wegen wird 
mit einer Kostenüberschreitung bis auf 85 Mill. Frcs. zu 
rechnen sein), im August 1918 für die Strecke Bellinzona— 
Chiasso 14:82 Mill. Frcs.. im April 1919 für die Strecken 
Erstield—Luzern. Arth-Goldau— Zürich. Zug—Luzern und 
Immensee—Rotkreuz 435 Mill. Frcs., ferner zirka 40 Mill. 
Fres. für elektrische Lokomotiven. 

Von den beiden Kraftwerken, die für direkte Erzeugung 
von 16°/speriodirem Einphasenstrom eingerichtet werden, ist 
das Kraftwerk Ritom an der Südseite, dessen Maschinen- 
saal Abb. 1 zeigt, fertig und besorgt zurzeit allein 
die: Stromlieferung. während das nordseitige Kraftwerk 
Amsteg noch im Bau ist. Die definitive Inbetriebnahme des 
Kraftwerkes Ritom verzögerte sich deshalb um mehrere 
Wochen. weil in dem bei voller Stauung des Ritomsees unter 
4 at stehenden Druckstollen durch auftretende Risse beträcht- 
liche Wasserversickerungen stattfanden. Die hiedurch im 
Berrinnern sich ansammelnden Wassermengen bahnten sich 
schließlich mit Gewalt unter einer bergrutschartiren Erschei- 
nung den Weg ins Freie, glücklicherweise wenigstens ohne 
Menschenleben zu fordern ‘und setzten den fruchtlosen 
Bemühungen. durch Einspritzer von Zementmilch die im 
Stollen bei Unterdrucksetzung sich immer wieder zeigenden 
Risse zu verstopfen, ein Ziel. Das eben erschienene Experten- 
wutachten der Herren Ing. Rothpletz, Prof. Rohn und 
Ing. Büchi bezeichnet als Ursache der Rißbildung Aus- 
weichen der Stollenmauerung, hervorgerufen teils durch 
Hohlräume zwischen Stollenmauerung und Gebirge. teils auch 
Gesteinslockerungen infolge der Sprengungen und der Ver- 
witterung .sowie der Komprimierbarkeit des (Gesteins 
(Plastizität des Gesteins). Gegenwärtig wird der Stollen fast 
drucklos betrieben, das heißt ein auf die Drosselklappe beim 
Entnahmestollen wirkender Schwimmer reguliert den Zufluß 
zum Wasserschloß in der Weise, daß das oval ausgeführte 
Profil des Druckstollens niemals gänzlich mit Wasser 
angefüllt ist. Freilich ist mit dieser nur vorläufiren Lösung 
-ein Verlust an Gefälle von 40 m und ein dementsprechender 
Leistungsverlust verbunden. Eine definitive Lösung scheint 
nur durch eine spätere Armierung des Druckstollens möglich 
zu sein, was freilich erst später bei völliger Stillsetzung des 
Ritomwerkes nach Fertigstellung des Kraftwerkes Amsteg 
wird durchgeführt werden können. Dieses wird das Gefälle 
der Reuß vom Pfaffensprung unterhalb Wassen bis nach 
Amstegx (Nettofallhöhe 280 m) als reines Flußkraftwerk ohne 
nennenswerte Akkumulerung mit einer Minimalleistung ab 
Turbinen von 12000 PS ausnutzen. Der erste Ausbau ist mit 
Rücksicht auf den Spitzenbedarf des Bahnbetriebes auf zirka 
60 000 PS vorgesehen und soll später auf 90 000 PS erweitert 
werden. Als Wasserfassung des Amstegerwerkes wird die 
Pfaifensprungschlucht unterhalb Wassen dienen. die durch 
eine bogenförmire Staumauer von 25 m Höhe gesperrt wird. 
Der dadurch entstehende Stausee wird jedoch nur zum Aus- 
gleich der täglichen Schwankungen des Kraftbedarfes aus- 
reichen. Bei Hochwasser findet die Reuß einen Leerlauf- 
nebenschluß in einem 280 m langen Umleitungstunnel um das 
Staubecken herum mit Absperrschützen am oberen Ende. Von 
der Wasserfassung wird das Wasser durch den 7250 m langen 
Zulaufstollen von 29 m Höhe und 27 m Breite bei 1°5 vT 
Gefälle der Druckleitung bei Amsteg zugeführt, die im gegen- 
wärtigen ersten Ausbau aus 2, später 3 Rohrsträngen von 


1912, Seite 425; 
1917, Seite 245; 
1920, Seite 229, 


E. 1902, Seite 75; 1904, Seite 374; E. u. M. 
1914, Seite 134; 1916, Seite 13, 180, 59; 
1919, Seite 89, 259, 361, 510; 


>Z. f. 
1913, Seite 395; 
1918, Seite 181, 22, 305, 374; 


350 m eint.cher Länge bei 255 m Höhenunterschied besteht. 
Im Maschi.tenhaus gelangen im ersten Ausbau 4, später total 
6 Einphasenmaschinensätze gleicher Größe wie im Ritonıwerk 
zur Auistellung. Der von den Kraftwerksgeneratoren in einer 
Spannung von 7500, bezw. 15000 V erzeugte Strom wird in 
den Kraftwerken auf 60000 V hochtransformiert und in dieser 
Spannung nach den Unterwerken geleltet, die ihn wieder auf 
die Fahrdrahtspannung von 7500, bezw. 15000 V herabtrans- 
iormieren. Die Unterwerke 5 an der Zalıl -- in Steinen, 
Göschenen, Giornico, Giubiaso und Melide, bestehen aus den 
Zellen für die Transformatoren samt zugehöriger Apparatur, 
und zwar erfolgt die Übertragung nach den Unterwerken 
Steinen, Göschenen und Ciornico mittelst 60000 V-Kabel, 
die längs den Cieleisen in Betonkanälen verlegt wurden. Erst 
die in klimatisch weniger exponierten (egenden gelegenen 
Unterwerke Giubiasco und Melide werden von (iornico aus 
mittelst Freileitung versorgt. 3 Transformatoren erhalten im 
Vollausbau die Unterwerke Göschenen, Giornico, Giubiasco 
und Melide mit den zugehörigen Streckenabschnitten Airolo— 
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der vor und nach der Station gelegenen freien Strecke 
ermöglicht. Die erwähnten Stationsschaltposten stehen im 
Freien und werden von den Stationsgebäuden aus auf elek- 
trischem Wege bedient. Zwecks Anbringung des Fahrdrahtes 
in richtiger Höhe mußten die Geleise in den Tunnels auf 
langen Strecken tiefer gelegt werden und die Tunnelgewölbe 
teilweise neu verfugt und abgedichtet werden, um Beschädi- 
zungen der Leitung durch Wasser- und Eisbilkdung zu ver- 
hindern. 

Bezüglich des Lokumotivparkes der Gotthardbahn sei 
auf die früher erschienenen Berichte verwiesen. Für den 
Schnellzugsverkehr auf der Ootthardstrecke hat die A. G. 
Brown, Boveri & Cie. bis jetzt insgesamt 26 schwere 


Schnellzugslokomotiven mit der Achsfolge 1 B—B 1 abgeliefert. - 


bezw. noch in Arbeit, die Abb. 2 in der Ansicht zeigt), 
wihrend die Maschinenfabrik Oerlikon in der Hauptsache den 
Park an Üüterzugslokomotiven Type IC+C1 (Abb. 3) 
zu liefern übernommen hat [bisheriger Auftragsbestand 
33 Stück]°). Große und prinzipielle Unterschiede weisen die 
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Abb. 1. 
- Ansicht des Maschinensaales des Kraftwerkes Ritom der S. S. B. | | l 
Erster Ausbau 4 (Totalausbau 6) Einphasen-Wechselstromgeneratoren zu 9000 kVA, 15000 V. 333'3 Umlimin, 16%s Pers. 


Erstfeld, Airolo—Bellinzona, Bellinzona—Lugano, bezw. Lugano 
--Chiasso, während das für die nördlich Erstfeld gelegenen 
Strecken vorgesehene Unterwerk Steinen mit 4 Transforma- 
toren ausgerüstet werden wird. ' 

Die Fahrleitung der offenen Strecke hat doppelte Iso- 
lation und besteht aus einem 13 mm starken Hartkupier- 
Fahrdraht, der unter Vermittlung eines Zwischenssiles am 
Tragse:! hängt. Zwischenseil und Tragseil sind aus verzinktem 
Eisenoraht. Die eisernen Tragwerke, in Abständen von 56 m 
amszeorcnet. Dilden auf der freien Strecke einen geschlossenen 
Rahmen., bestehend aus 2 Masten und einem Querträger. Die 
Stxiiorstragwerke bestehen aus genieteten Masten und Quer- 
trärerm die durch Hängewerke versteift sind. Am Ende jeder 
Station können die Fahrleitungen in Störungsfällen und nach 
Bedarf durch Stationsschaltposten bei den am Ende jeder 
Station vorhandenen Streckentrennungen ausgeschaltet werden, 
so daß einzelne (ieleise der freien Strecke und die Stationen 
selbst stromlos gemacht werden können, wobei eine Um- 


ehungsleitung bei ausgeschalteter Stationsleitung den Betrieb - 


Konstruktionen beider Firmen nicht mehr auf, eine gewisse 
Abklärung in der Entwicklung des Bahnmaterials ist wenigstens 
in groBen Umrissen unverkennbar. Beide Firmen verwenden 
den . einbügeligen Pantographstromabtnehmer mit lediglich 
Luft- und Federdämpiung, beschränken den Überspannungs- 
schutz auf eine Luftdrosselspule und bauen den Hauptölschalter. 
einen spezieil druckiest entworfenen Hochspannungsschalter 
für 15000 V mit Vorkoutakten, Mehriachunterbrechung und 
einzebauterm: Schutzwiderstand direkt ins Lokomotivdach ein. 
Bezüglich Haupttransiormator und dessen Kühlung bestehen 
zwischen den beiden Firmen noch verschiedene Anschauungen, 
B. B. C. verwirft mit den amerikanischen Konstruktionsfirmen 
die Trockentype für Spannungen über 11000 V, während die 
M. F. O. bei ihrer kleinen : 1 — C — 1-Schnellzugsiokomotive >) 
der Probebestellung noch am luftgekühlten Transformator 
festgehalten hat. B. B. C. hat seine Transformatoren bis jetzt 


1) E, u. M. 1918, Seite 306; 1919, Seite 260. 
2) E. u. M. 1918, Seite 306; 1920, Seite 374. 
3) F. u. M. 1918, Seite 305, Abb. I und 1919, Seite 259, Abb. 8. 
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als Autotransformatoren gebaut und dadurch bei einem 
Übersetzungsverhältnis von 15000 aui 1200 V (sekundär 2 
dauernd 'n Reihe xeschaltete Motor) immerhin 8 vH, bezogen 
auf die Leistung, zu sparen vermocht. Die M. F. O. verzichtet 
bei_ihren Öltypen, die durchwegs mit getrennter Ober- und 
Unterspannungswicklung gebaut werden (1B + B 1-Probe- 
lokomotive *) und 1C + C 1-Güterzugsiokomotive) auf eine 
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Abb. 2. 


ıB—-Bi Schnellzugsiokomotive der A. G. Brown, Boveri & Cie. 
10500 kg Danerzugkraft bei 50 km/h. a 


besonders forcierte Kühlung der Transformatoren, übernimmt 
von der stationären Type den Wellblechkasten und ergänzt 
dessen Kühlwirkung durch einen darüber ‘gebauten Blech- 
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mantel und künstliche Belüftung des so entstehenden Schachtes. - 
B. B. C. hingegen hält den Wellblechkasten den Erschütterun- . 


gen des Bahnbetriebes auf die Dauer nicht für gewachsen und 
verwendet bei seinen Transiormatoren einen glatten genie- 
teten, neuerdings geschweißten Kasten. Die Abkühlung des 


-warmen Öles erfolgt außen in einem zu beiden Seiten der 


Lokomotive angeordneten Schlangenrohrsystem unter Vermitt- 
tung einer kleinen Zirkulationspumpe. 


Die Motoren baut auch B. B. C. als reine Reihen- 


<chluBmotoren mit phasenverschobenem NHilisfeld unter 
Benutzung der geistvollen Schaltung von Bean-Eschen- 
burg mit Ohm’schem Widerstand parallel zur Hilfspol- 
wicklung (Schw. P. Nr. 30388), versieht aber zwecks Ver- 
besserung der Kommutatiöon namentlich bei 
Anlauf zum Unterschied von der M. F. O. EA 
seine Motoren überdies mit Widerstands- | 
verbindern zwischen Ankerwicklung und | 
Kollektor, die -nach einer speziellen, der | 
Firma geschützten Konstruktion (Schweiz. 
P. Nr. 65986) ausgeführt sind (Abb. 4). Die 
Widerstandsverbinder a werden beiderseits 
durch isolierende Schichten b (Glimmer, 
Asbest usw.) von den Segmenten c getrennt, 
die aus Wärme gut leitendem Material 
bestehen. Die Segmente c können als ge- 
meinsamer Körper bei d gegen den ganzen 
Motor isoliert werden, so daß die Isolation b 
entsprechend der kleinen Spannung zwischen 
2 Segmenten nur sehr dünn zu sein braucht 


und deshalb den Wärmeübergang von 
Leiter zu Segment nur wenig behindert. 
Wenn auch die zusätzliche Verwendung 


der Widerstandsverbinder eine Komplikation 
bedeutet, so hat B. B. C. immerhin den 
Vorteil erreicht, mit der Kurzschlußspannung 
unter den Bürsten beträchtlich höher gehen 
zu können. Außerdem konnten Bürsten 
mit breiter Schleiffläche verwendet, damit ihre Zahl und die 
ihrer Halter erheblich reduziert und die Kollektorlänge kurz 
gehalten werden. In der Dimensionierung verlangt der B. B. C.- 


Motor mit seinem größeren Kraftfluß nach einer größeren . 


Eisenlänge bei vergleichsweise kleinerem Ankerdurchmesser, 
dem der Kollektordurchmesser nahezu gleich ist, während die 


t) E. u. M. 1918, Seite 306, Abb. 2 und 1919, Seite 260, Abb. 9. 
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M. F. O. ihre Motoren mit großer Ankerleiterzahl und damit 
großem Ankerdurchmesser, kleinerer Ankerbreite und langem 
Kollektor baut, der im Durchmesser wegen der durch ruhigen 
Lauf der Kohlen hinsichtlich Umfangsgeschwindigkeit gezogenen 
Grenze wesentlich kleiner gehalten werden muß als der Anker- 
durchmesser. Die Folge ist ein feingeteilter Kollektor, schmale 
Bürsten und relativ lange Verbindungsfahnen zu den Anker- 
leitern. Bei beiden Firmen werden die Triebmotoren 
als hochausgenutzte Maschinen künstlich belüftet. 

Als Steuerapparat verwendet B. B. C. seinen 
bekannten, als Zellenschalter ausgebildeten Stufen- 
schalter, der, auf dem Transformator direkt aufgebaut, 
mit diesem eine elektrisch-konstruktive Einheit bildet 
und servomotorisch betätigt wird. Die M. F. O. ver- 
wendet ihren von den Lötschberglokomotiven ') her 
bekannten Schaltwalzenkontroller, jedoch mit überein- 
ander angeordneten Walzen und nicht mehr dauernd 
laufendem Servomotor. Außerdem hat die M. F. O. 
parallel bei einer Anzahl ihrer Fahrzeuge einen hand- 
betätigten Schalter mit einem durch Nockenscheiben 
gesteuerten Kontakthebelsystem in Betrieb. B. B. C. 
schaltet auch die mechanisch gekuppelten Motoren eines 
und desselben Drehgestelles dauernd in Reihe trotz der 
dadurch bedingten erhöhten Schwierigkeiten hinsichtlich 
ı Isolation der Motoren und deren Prüfspannung, erhält 
aber dadurch kleinere Stromstärken und eine dement- 
sprechend leichtere Steuerapparatur zum Unterschied 
von der M. F. O., die alle Motoren eines Fahrzeuges 
grundsätzlich parallel schaltet. 

Bezüglich der Versuchseinrichtung für Nutzbrem- 
sung besteht bekanntlich zwischen den Anordnungen 
beider Firmen der Unterschied, daß B. B. C. seine 
Motoren für den Generatorbetrieb von einem als Induk- 
tionsmotor mit Käfiganker ausgebildeten Phasenumformer 
fremd erregt, während M. F. O. nach dem Vorschlage 
von Behn-Eschenburg’ die Maschinen als Neben- 
schlußmaschinen schaltet und die nötige Phasenverschiebung 
mit Hilfe einer in den Ankerkreis geschalteten Reaktanz 
herstellt. i 

Im Bericht der S. S. B. noch nicht erwähnt ist die 
vornehmlich für die Flachlandstrecken Erstfeld—Luzern und 
Lausanne—Brig bestimmte Schnellzugsiokomotivtype mit der 
Achsanordnung 2—C— 1, von der B. B. C. 8 Stück in Auf- 
trag hat. sowie eine große Schnellzugsiokomotive vom Typ 
1 B 1—1 B1, die gleichfalls B. B. C. als Einzelausführung zur : 
Lieferung übertragen wurde. Der Dreizahl der einzeln in der 
B. B. C. geschützten Anordnung °) von je einem Motor mittelst 
einseitiger Zahnradübersetzung angetriebenen Achsen wegen 
mußte bei den 2— C — 1-Maschinen die Anordnung mit 
zentral angeordnetem Transformator der Drehgestellokomo- 
tiven verlassen werden. Der Transformator findet vielmelir 


Abb. 3. 


IC+Cı Giüterzugsiokomotive der Maschinenfabrik Oerlikon für 13 000 kg Dagegen: 
bei 35 km/h Fahrgeschwindigkeit. 


im Lokomotivkasten in einer Flucht mit den 3 .Triebmotoren 
in der Reihenfolge Transformator, Motor 1, Motor 2, Motor 3 
Aufstellung und verlangt naturgemäß als spezifisch schwerster 


1) E. u. M. 1913, Seite 956 ff. 

3) E. u. M. 1918, Seite 553 (S. P. 80016 und 87 276 (A. Laternser); 
1919, Seite iz. 461 ff. 509; 1920, Seite 43, 69 ff; ETZ 1920, Heft 28/29. 

3) E. u. M. 1918, Seite 222 (D. R. P. 304 439). 
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Ausrüstungsteil im Interesse gleicher Lastverteilung auf die 
Triebräder die Anordnung zweier Laufachsen an einem 
Lokomotivende, die als zweiachsiges Führungsdrehgestell 
ausgeführt wurden. Die Laufachse am anderen Lokomotiv- 
ende ist als Bisselachse in bekannter Weise ausgebildet. Die 
Dauerleistung dieser Lokomotive ist etwa 1740 PS bei 65 km/h 
Fahrgeschwindigkeit, das totale Dienstgewicht zirka 94 t, 
wovon zirka 42 t auf den elektrischen Teil entfallen. Die 
I B1 — 1B  1-Schnellzugslokomotive besteht Aus 3 für sich 
getrennten Einheiten. Der mittlere Teil, der den Haupt- 
transforınator mit dem Stufenschalter und dem Haupt- 
ölschalter enthält, ist auf einer Brücke aufgebaut, die 
sich vermittelst der beiden Drehzapfen und seitlich 
hierzu angeordneter Gleitpfannen auf die beiden Drehgestelle 
stützt. Diese enthalten je zwei einzeln angetriebene 
Triebräder und je 2 Laufräderpaare und sind unter der 
den mittleren Lokomotivkasten tragenden Brücke durch 
eine Kurzkupplung miteinander verbunden. Der Antrieb dere 
beiden Drehgestelle ist voneinander verschieden. Die Trieb- 
räder des einen Drehgestelles enthalten einseitigen Einzel- 
achsantrieb wie bei den 2-C-—1-Maschinen (s. o.) die des 
anderen Einzelachsantrieb mit doppelter Zahnradübersetzung 
und Hohlwelle nach der Anordnung des verstorbenen Ober- 
ingenieurs der S. B. B„ O. Tschanz'). Die Maschine, die 
21 m über Puffer‘ mißt, wird eine Dauerzugkraft am Rad- 
umfang von 9600 kg bei 60 km/h Fahrgeschwindigkeit ent- 
wickeln. Das totale Dienstgewicht wird zirka 130 t betragen, 
wovon zirka 58 t auf den elektrischen Teil entfallen. Eine 
ausführliche Beschreibung beider Fahrzeuge soll gelegentlich 
deren Inbetriebnahme folgen. l 

Auch die S. A. des Ateliers de Sécheron hat 
12 Lokomotiven für die S. B. B. in Auftrag, und zwar 6 Loko- 
=—e -L Ne e 


u 8 8 
I 
) 
Abb. 4. 


Anordnung der Widerstandsver- 
binder bei den lL.okomotivmotoren 


motiven mit der Achsfolge 
1B1+B1 und 6 vom Typ 
1--C—1. Die 1B1 + B 1-Lokomo- 


tiven sind Schnellzugslokomotiven 
und haben dasselbe Leistungs- 
'programın zu bewältigen wie die 
1 B—B1 - Schmellzugslokomotiven 
von B. B. C. (s. o.) nämlich 
cinen Zug von 300 t auf der Rampe 
von 26 vT mit 50 km/h zu beför- 
dern. Sie bestehen aus zwei Dreh- 
gestellen mit je 2. Triebachsen, die 
miteinander durch eine Tender- 
kupplung kurzgekuppelt sind. In 
enger Anlehnung an die Konstruk- 
tionen der Westinghouse El. & Mfg. Co. in Pittsburg werden 
die Triebachsen, die durch keinerlei Stangen verbunden sind, je 
von einem Doppelmotor in gemeinsamen Gehäuse angetrieben. 
wobei die beiden Ritzeln (Übersetzung 1:572) auf eine 
gemeinsame, mit der Triebachse zentrisch gelagerte und mit 
dieser federnd gekuppelte Hohlwelle arbeiten. Die gleiche 
Antriebsanordnung hat die Westinghouse Co. bekannt- 
lich bei ihren 40 Stück für die New York. New Haven and 
Hartford Ry. in den Jahren 1911 bis 1913 gebauten Lokomo- 
tiven?) zur Anwendung gebracht. Ein Doppehmotor besteht 
aus 2 elektrisch in Serie geschalteten sechspoligen Reihen- 


schluBmotoren von ie 240 PS und 300 PS Dauer-, bezw. 
Stundenleistunr bei 1020 U. p. min. entsprechend 54 km 


Fahrgeschwindigkeit bei 2 X 314, bezw. 2X 330 V Klemmen- 
spannung. Demgemäß ist die Dauerzugkraft, bezw. Stunden- 
zugkraft dieser Lokomotive. die bei 74 t Adhäsionsgewicht 
ein Dienstrewicht von 113 t aufweisen wird, wovon 575 t 


nuf den elektrischen Teil entfallen. 9680 kg, bezw. 11920 kg. 
Die Maximalzupkraft beträgt 19680 kg. 
Iu der Antriebsdisposition und in der Stärke der 


motorischen Ausrüstune pro Triebachse identisch (von der 
auf 1:5 geänderten Übersetzung abgesehen) ist die für den 
Flachlandverkehr bestimmte kleine Schnellzugslokomotive 
Type 1—C-1, die gemäß Pflichtenheft einen Zug von 480 t 
Anhängelast auf 10 vT mit 65 km/h und auf 2 vT mit 90 km/h 
zu befördern imstande sein muß. Mit den oben ate>rebenen 
Motorleistungsziffern ist die Dauer-, Stunden- und Maximal- 
zugkraft dieser Lokomotive, bezw. 6300 kg. 7800 kr und 
12900 kg. Die Dauerleistung am Radumfang wird mit 1414 PS 
bei 62 km/h Fahrgeschwindigkeit. das totale Dienstgewicht 
mit 826 t aneegeben. wovon 43°6 t auf den elektrischen Teil 
entfallen. Sehr bemerkenswert ist bei diesen Fahrzeuren, 
deren Steuerung vermittelst elektro-pneumatisch betätieter 
Hüpfer in der bekannten Westinghouse-Konstruktion erfolgt, 


1) E. u. M. 1918, Seite 223 (D. R. P. 298 723, S. P. 72 442). 
2) E. u. M. 1914, Seite 328, Abb. 10. 
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die Auswechselbarkeit der Triebrädersätze, die sich mitsamt 
den darüber gelaxerten Doppelmotoren leicht .und rasch nach 
unten bin ausbauen lassen. 

Für den Unterhalt der elektrischen Lokomotiven ist in 
der Werkstätte Bellinzona eine neue l.okomotivhalle von 
100 m Länge und 25 m Breite erstellt worden, vorgesehen 
für gleichzeitige Revision von 8 bis 10 Lokomotiven und aus- 
gerüstet mit 2 Kranen von je 80 t Tragkraft. 

Die öffentlichen Telegraphen- und’ Telephonleitungen 
wurden zur Vermeidung von störenden Einwirkungen durch 
den Bahnstrom auf neuen Gestängen von der Bahn weg- 
verlegt, während die Schwächstromleitungen der Bahn unter- 
irdisch in Kabeln längs den Geleisen geführt werden. 

Auf einer Reihe von Stationen mußten mit Rücksicht 
auf die längeren und schweren Züge beim künftigen elek- 
trischen Betrieb die Ausweich- und Überholungsgleise bis auf 
500 m verlängert werden. In Göschenen und Airolo sind 
Stationserweiterungen durchgeführt worden und in Erstfeld 
wurde eine neue Remise für elektrische Lokomotiven erstellt. 

Der schweren elektrischen Lokomotiven wegen mußten 
alle kleineren eisernen Brücken bis zirka 12 m Stützweite 
durch eisenbetonierte Trrägerbrücken mit durchgehendem 
Schotterbett ersetzt werden. Die größeren eisernen Brücken 

urden teils verstärkt (35 Stück), teils in Stein umgebaut 
14 Stück). K. S. 


Über den Kontaktwiderstand. 


In ETZ. 1920, Seite 910, ist eine bemerkenswerte Arbeit 
von Wilheln Höpp enthalten. Dieselbe bezieht sich auf die 
von ihm in der ETZ. 1920, Seiten 161 und 334, niedergelegten 
Anschauungen und Versuchsergebnisse sowie auf meine Ver- 
öffentlichungen über den gleichen Gegenstand in E. u. M. 1920, 
Seite L Höpps Arbeit gibt die Klärung der Differenz 
der Anschauungen der beiden Artikel. Nach Höpp ist für 
Bürstenkontakte die Größe der Kontaktfläche wenig, der 
Gesamtdruck auf der Bürste der praktisch allein ımaßgebende 
Faktor. Meiner ‘Ansicht nach sind Druck und Fläche wichtig. 
Höpp findet in seiner neuen Arbeit, daß beide Anschauungen 
von Fall zu Fall richtig sein können. 

Teils auf Versuchsergebnisse, 
sich stützend, wird der Vorgang bei der Kontaktbildung wie 
folgt erfaßt. Es bedeutet: P den am Kontakt lastenden 
Gesamtdruck in kg, F die Kontaktfläche in cm’. gemessen 
an der Metallfläche, w den Kontaktwiderstand in Ohm, 0 den 
Widerstand in Ohm von 1 cm? der schlecht leitenden Schichte 
zwischen den Metallflächen, die von gleichmäßiger Dicke 
und gleichmäßig dicht vom Strom durchflossen angenommen 
ist. Der Kontäaktwiderstand wird durch die Formel ausgedrückt: 
OR EN 
p tY (F 
o ist eine Konstante, deren praktische Bedeutung oder Ent- 
stehung nicht näher angegeben ist. 
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teils auf Überlegungen 


w = 
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Zur Entwicklung der 9 F daB 


bei einem Drucke P vorerst nur ein Bruchteil u F der zur 
Verfügung stehenden Fläche aufliegt, welcher je nach dem 
Zusammenpassen der Flächen größer oder kleiner ist. Der 
Rest der Fläche VF tritt derart in Berührung, daß zuerst 
die Berührungsfläche dieses Teiles mit P fast proportional, 
dann immer langsamer und schließlich nur derart wächst, 
daß bei sehr hohem Druck asymptotisch der volle zur Ver- 
fügung stehende Teil der Fläche zur Berührung gelangt. . 

Für dieses Anwachsen des veränderlichen Teiles f der 
Fläche F wird die Gleichung aufgestellt 


ee 


N a 
v F 


nimmt Höpp an, 


P 
elche, der vor angegebenen Art des Anwachsens der ver- 
änderlichen Berührungsfläche gerecht wird. Die Konstante a 


bestimmt bei kleinem P die Raschheit des Anwachsens der 
Fläche f. Sie ist klein bei sehr gut zusammengepaßten und 


weich federnden Kontaktflächen und umgekehrt. 
Durch Einführung ergibt sich 
o 
0 F 
w = -p + T EA - 6). 
= var 
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(In der Zwischengleichung zwischen 5 und 6 ist ein Fehler 
enthalten.) Statt dieses Ausdruckes, dessen Werte sich bei 
einem Versuch unmittelbar ergeben, wird aber eine modifi- 
zierte Beziehung benutzt: | 


P w = p + ———...... 7). 


Diese Umformung ergibt eine viel einfachere und leichter 
entschleierbare Form der Kurven. Die graphische Darstellung 
dieses Ausdruckes ergibt im allgemeinen eine schief auf- 


steigende, konvex: gegen die Abszissenachse gekrümmte. 
Linie, deren Anfang auf der Ordinatenachse um den 
konstanten Betrag 0 vom Ursprung des Achsensystems 


absteht und welche asymptotisch in eine schief aufsteigende 
Gerade übergeht. Die Bedeutung des Neigungswinkels dieser 
Asymptote, die des Anfanges der Linie, werden erörtert und 
aus denselben und einem Zwischenpunkt in der Krümmung 
der Kurve die Konstanten für die rechnerische Verfolgung 
der Funktion Pœ bestimmt. 


Für einige Kontakte, und zwar für den Kontaktfinger 
eines Kontrollers, für geschichtete blanke und verzinnte 
Kupferscheiben, Rheotan- und Fisenscheiben werden aus 
Versuchsdaten die Konstanten der Gleichungen 6 und 7 
bestimmt und in eine Tabelle eingetragen. Zum Vergleich ist 
in einer Rubrik der Kontaktwiderstand auch in cm Kupfer- 
stablänge naclı meinem Vorgange eingetragen. 


i Die einzelnen Fälle werden sodann an Hand von Kurven 
näher besprochen. Sie ergeben Folgendes: 


1. Kontrollerfinger mit großem spezifischen Flächen- 
druck. v ist klein, u ‚wird daher =1 angenommen. Pw stellt 
eine schief aufsteigende Gerade dar, deren Anfang den Wert 
e ergibt. 


2. Lamellierte Bürste mit starker Unterteilung. An 
diesem Beispiele wird für einen Druck von 2°5 kg/cm? gefunden, 
daB das zweite Glied der Gleichung 7 den Wert Pw nur um 
4 vH vergrößert, so daß die Größe des Kontaktwiderstandes 
von dem ersten Gliede mit © fast allein bestimmt ist. 


3. Blanke, massive und 


4. verzinnte Kupferkontakte, welche gut zusammen- 
gepaßt sind, ergeben schief aufsteigende, fast gerade Linien. 
Die ne bei 3) steigt steil an, bei 4) verläuft sie recht 
flach. 


5. Schraubkontakte und Schienenüberlappungen mit 
hohen spezifischen Drücken erfordern im allgemeinen die 
Berücksichtigung beider Glieder der Gleichung 3, bezw. 6 
und 7. Hier wird sowohl der Druck als auch die Größe der 
Fläche maßgebend. Die Überlappungslänge wird für Kupfer 
recht klein gefunden, so daß die schon konstruktiv sich 


ergebenden Überlappungslängen als reichlich bemessen 
erscheinen. 
6. Bei Verschraubung von Eisenschienen wird die 


Forderung großer Fläche praktisch wichtig. Die erforderlichen 
Überlappungslängen errechnen sich sehr groß, zum Beispiel 
für 05 cm starke Schienen eine Überlappungslänge von 7:6 cm. 
Schließlich wird der Fall einer seitlich verschobenen Bürste 
besprochen, bei welcher bei unverändertem P die Auflage- 
fläche sinkt und welche die Zulässigkeit der Anschauung 
ergibt, daß innerhalb bestimmter Grenzen der Kontaktwider- 
stand wenig von der Auflagefläche abhängt. 


Der Anschauung recht zugänglich und den tatsächlichen 
Verhältnissen wohl nahekommend erscheint mir die 
Begründung und die Form der Formel 4. Da über die 
Größe E nichts angegeben ist, so scheint es, daß diese Größe, 
` welche eine gleichseitige Hyperbel in die Gleichung 6 und 
eine horizontale Gerade in 7 hineinbringt, notgedrungen ent- 
standen ist, um dem tatsächlichen Verhalten des Kontakt- 
widerstandes gerecht zu werden. Dieselbe erscheint jeden- 
falls ohne die Grundlage einer materiellen Anschauung. 


Noch weniger recht erscheint mir die Annahme der 
Größe u. Man sollte meinen, daß beim Drucke Null die tat- 
sächlich aufliegende Fläche stets auch Null sein müßte. Es 
scheint, daß es der Anschauung besser entsprechen könnte, 
die Kontaktbildung durch den Vorgang der Vergrößerung der 
aufsitzenden Fläche mit steigendem Druck allein zu erklären 
und daher © =0, U=0, v=1 zu setzen. 


m————m nn ml. 
—— nl O a o - — 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg. Hett 5 


59 


a u a “= 


a o eure 
ne a E E u ER Eu | I m 


Da in diesem Falle i Ausdruck für die tatsächlich 


aufliegende Fläche f = -7 dem Vorgang der Kontakt- 


F +P 
bildung nahezukommen schien, so wurde diese Vereinfachung 
versucht und für 7 die bedeutend einfachere Form erhalten: 


Pw=o(a+ ) Dieser Ausdruck stellt eine schief a 


steigende G 
um den We 


ıde dar, deren Anfang auf die Ordinatenachse 
oa über dem Ursprung des Achsensystems liegt 


o 
und deren ] _igung mit tgt = -F gegeben ist. Die zugehörige, 


Gleichung 6 (Kontaktwiderstand-Druckfunktion) stellt eine um 
einen konstanten Betrag über die Abszissenachse gehobene 
gleichseitige Hyberbel dar. Die Messungen am Kontroller- 
finger, an den Kupferklotzkontakten, blank und verzinnt, 
würden sich durch obigen Ausdruck fast ebenso gut darstellen 
lassen. Weniger gut die Versuche an den Rheotanscheiben, da 
bei kleinen Drücken ein Knie nicht erscheint. 

Die Konstante 0 hat dieselbe Bedeutung wie früher. 
Um ihren Wert der Anschaulichkeit näher zu bringen, könnte 
dieselbe durch die äquivalente Kupferstablänge ausgedrückt 
werden, wobei die Notwendigkeit des Bezuges auf einen 


Fa à 
A u u u 

A: a 
P ©, < 


m u Pe 


bestimmten spezifischen Druck entfällt, da ja mit O der 
Widerstand der schlechtleitenden Übergangsschicht per cm’? 
direkt gemeint ist. 

Auch die zweite Konstante @ hat eine reelle Bedeutung. 
In der modifizierten Formel 3) 

1 FP 

Ja l a PHa 
Beust Ft? 
kann man im m Nenner N P gegen aF vernachlässigen 
und erhält fAnt. = PE En „aan stellt daher jene Kontakt- 
fläche in cm? dar, welche bei kleinem P pro kg zum tat- 
sächlichen Aufliegen kommt, ganz so wie in der ursprüng- 
lichen Gleichung, wenn man von der Größe u absieht. Bei 
gut aufgepaßten und weich federnden Flächen ist Fast groß, 
also & klein und umgekehrt. In diesem Wert steckt also ein 
Maß für die Güte des mechanischen Zusammenpassens und 
der Leichtigkeit des Anschmiegens der beiden Kontaktflächen. 
Der Vorgang der Kontaktbildung ergibt sich der Anschauung 
wie folgt: 

Der Widerstand des Kontaktes kann wie bei jedem 
anderen Gebilde aus dem Widerstande pro cm? der schleclıt 
leitenden Zwischenschicht (o) und nach der tatsächlich auf- 
liegenden Fläche / bestimmt werden. f ist Null bei P=0, 
steigt bei kleinem P fast proportional mit demselben, umso 
rascher, je besser die Flächen zusammengepaßt sind, um bei 
großen Drücken sich asymptotisch dem Werte F (dem äußeren 
Flächenmaß des Kontaktes) zu nähern. So lange das Wachsen 
der tatsächlich aufliegenden Fläche mit dem Drucke fast 
proportional erfolgt, erscheint der .Widerstand des Kontaktes 
von F fast unabhängig, wenn der größte Teil bereits aufliegt 
so nützt eine weitere Drucksteigerung nur sehr wenig. (Eine 
Deformation der Zwischenschicht, zum Beispiel Zusammen- 
BEICHIE: ist nicht angenommen.) 

e Überlegungen der letzten Zeilen mit dem Versuch 
der Ve nl kamen dem Unterzeichneten durch das 
Studium des Höpp’schen Aufsatzes, so daß sie sich als dessen 
Abkömmlinge darstellen. Eine gewisse Berechtigung muß 
ihnen innewohnen, inwieweit, kann nur der Versuch bestimmen. 
Die Auswertung einiger Versuchswerte, die seinerzeit (siehe 
E. u. M. 1920, Seite 1) bestimmt worden, ergaben in drei 
Fällen gerade aufsteigende Linien (Versuche 6, 7, 26), einmal 
eine gebrochene Linie und einmal eine gebogene nach Art der 
Höpp’schen Fig. 9. Um genaueres sagen zu können, müßten 
die Versuche jedenfalls nochmals mit Rücksicht auf diesen 
Umstand vorgenommen werden, denn der Kontaktwiderstand 
läßt sich nicht leicht auf einige Prozente in einem großen 
Druckbereich ohne Möglichkeit von Fehlern verfolgen. 

Die praktisch wichtige Frage, wann der Druck derart 
groß ist, daB die Ausnutzung der zur Verfügung stehenden 
Kontaktfläche groß ist, oder umgekehrt, kann .für einen 
gegebenen Kontakt oder, was viel wichtiger ist, im allgemeinen 
für die gebräuchlichen Kontaktarten auch nur durch ziel- 
bewußte Versuche entschieden werden. Franz Kraus. 
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Elektrizit tswerke, Anlagen. 

Über Maßnahmen zur Brennstofiersparnis in England hat 
D. Brow.nlie einen interessanten Bericht ausgearbeitet. Von 
dem gesamten a ra (1913) von 189 Mill. t ent- 
fallen auf die Industrie, Hütten- und Bergwerke rund 60 vH, 
für Bahnbetrieb 15 Mill. t und Gaswerke 10 Mill. t (10 vH), 
der Rest, 35 Mill. t (20 vH), auf Hausbrand; rund 100 Mill. t 
wurden ausgeführt. Nach den Plänen der Regierung sollen 
durch die Errichtung von 16 Großkraftwerken mit Rolıkohlen- 
betrieb jährlich 55 Mill. t erspart werden; der Verfasser ver- 
tritt jedoch die Ansicht, daß auch dieselbe Ersparnis erzielt 
werden könnte, wenn die bestehenden Werke wirtschaftlicher 
ausgenutzt werden. In sämtlichen Kesselanlagen Englands 
werden rund 60 'Mill. t Kohle für Kraft- und 30 Mill. t für 
andere Zwecke verbraucht, ohne die Lokomotiven; an Hand 
der Ergebnisse von 500 Kesselanlagen beträgt der Kessel- 
wirkungsgrad im Durchschnitt nur 60 bis 62 vH und sinkt in 
Hüttenwerken bis auf 55 vH. Die Verdampfung pro kg Brenu- 
material ist im Mittel 642fach; durch Erhöhung des Kessel- 
wirkungsgrades anf 75 vH könnten allein jährlich rund 15 bis 
20 Mill. t Kohle erspart werden. Als Mittel zu diesem Zwecke 
sollen dienen: Gesteigerte Verwendung von Kohlensäure- 
registrierapparaten, sparsamere Anwendung der mechanischen 
Feuerung an Stelle der Handfeuerung, welche im Mittel einen 
um 3 vH höheren (!) Wirkungsgrad bei den in England üblichen 
einfachen „Lancashire-Zylinder-Kesseln‘ ergab. Durch die ge- 
steigerte Ausnutzung des Abdampfes für Kraft- und Heizzwecke 
könnten weitere 6 Mill. t erspart werden; ein gleicher Betrag 
könnte durch Verringerung der Kondensverluste in Rohr- 
leitungen durch Überhitzung des Dampfes, ferner durch Ver- 
meidung der l.agerreibungsverluste unter Einführung moderner 
Maschinen erzielt werden. Durch Ausnutzung der Wasserkräfte 
und Steigerung der Ausbaüleistung auf 3 Mill. PS durch Akku- 
mulierung könnten rund 20 Mill. t jährlich erspart werden; 
ferner durch gesteigerte Verwendung von Hochofengasmaschinen 
(1 Mill. PS); durch Kohlenvergasung bei niedrigen Tempera- 
turen könnten 670000 hi Benzol gewonnen werden. In Berg- 
werken sind an Stelle der Dampifördermaschinen elektrische 
Antriebe zu setzen; durch bessere Ausnutzung des Abdampfes 
in Niederdruckturbinen können 55 bis 70 vH (10 bis 13 Mill. t) 
der dort verwendeten Kohle erspart werden !). 

(The Electrician, Bd. 85, Nr. 2198, 1920.) 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Die Wärmepumpe®). Ing. M. Hottinger, Winterthur, 
bespricht mehrere Ausführungsarten der Vorrichtung, die als 
Wärmepumpe bezeichnet wird, durch welche Wärmemengen 
die infolge tiefer Temperatur nicht verwendbar sind, auf eine 
höhere, nutzbare Temperatur gebracht werden. Bei der einen 
derartigen Anlage, die vor fast 50 Jahren von Ing. Niccard 
in der Saline Bex in der Schweiz hergestellt wurde, werden 
die Brüden-Dämpfe aus der Sudpfanne mittelst eines Kom- 
pressors oder Dampfstrahlgebläses angesaugt und komprimiert, 
wobei sie höhere Temperatur annehmen und zur Heizung der 
Damptschlange des Eindampfapparates benützt werden können. 
Das aus der Heizschlange fließende Kondensat wird vorteilhaft 
in einem Gegenstromapparat noch zur Vorwärmung der in 
den Verdampfer eintretenden Flüssigkeit, zur Warmwasser- 
erzeugung oder zu anderen Zwecken benutzt. Bei 95° C 
Verdampfertemperatur vermag ein Dampfstrahlapparat pro 
kg Frischdampf etwa 17 bis 2 kg Brüdendampf anzusaugen 
und um 100 mm Quecksilber zu komprimieren, wodurch in 
der Heizfläche eine Temperatur von etwa 99° C auftritt, so 
daß zwischen Heizdampf und Kochgut eine Temperatur- 
differenz von 4° C entsteht. Bei sogenanntem „Doubleeffekt“ 
(Hintereinanderschaltung zweier Apparate) erhält man eine 
Verdampfungsleistung bis zum 4fachen des Frischdampfauf- 
wandes, während sie beim „Simpleeffekt“ im günstigsten 
Falle das 27 bis 3fache beträgt. Derlei Anlagen erfordern 
große Heizflächen, oder zur Steigerung der Wärmedurch- 
gangszahlen Rührwerke. 

Eine andere Art der Wärmepumpe entspricht im 
Prinzip einer Kälteanlage die aus einem Kompressor, einem 
Luftkondensator, einem \erdampfer und einem Regulierventil 
mit den erforderlichen gut isolierten Leitungen besteht. In 
dem System zirkuliert ein Wärmeträger (Ammoniak, Kohlen- 
säure, schweflige Satre oder dgl.) teils in flüssigem, teils in 
gasförmigem Zustond, der im Verdampfier Wärme zum 

1) E. u. M. 1920, Seite 123 und 403. 

2) E. u. M, 1920, Seite 461. 


60 En Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg. Heft- 5 


%. Jänner 1921 


nn en 


Beispiel aus Grundwasser von + 8° C aufnimmt, das hier- 
durch abgekühlt wird, sich aber immer wieder erneut. Das 
Gas strömt sodann dem Kompressor ungefähr mit 0° C zu 
und wird durch die Kompression auf eine Temperatur ge- 
bracht, die geeignet ist, im Kondensator Luft, beispielsweise 
auf 45° C zu erwäymen, so daß damit eine Luftheizung 
betrieben werden kann. Da das Medium den Kompressor mit 
ziemlich starker Überhitzung und dementsprechend hoher 
Temperatur verläßt, ist es möglich, Luft oder Wasser auf 
eine höhere Temperatur als die im Kondensator herrschende 
Sättigungstemperatur zu erwärmen. Infolge der Wärmeabgabe 
tritt im Kondensator Verflüssigung des Wärmeträgers ein, der 
sich jedoch nach Passierung des Regulierventils wieder in 
Gas verwandelt, so daB der Kreislauf von neuem beginnt. 

Der Verfasser bespricht weiter die erzielbaren Wärme- 
leistungen auf Grund von Berechnungen, die er für jede Aus- 
führungsart gesondert anstellt. Bei der erstbesprochenen 
Ausführungsart ergibt sich, daß pro kg Dampf 561 kglcal 
nutzbar gemacht werden können. Die theoretische Kompres- 
I = 0'095 PS, das heißt es werden 
SS menteprsehe ng pro aufgewendete PS theoretisch erzielt: 

l 

a = 5900 kglcal. 
70 vH und einem Elektromotor-Nutzeffekt von 73 vH ergeben 
sich praktisch 4130 kgl/cal nutzbar pro PS. Als Kompressoren 
können sowohl Kolben- als auch Turbokompressoren ver- 
wendet werden. Bei Kompression der Brüden beispielsweise 
von 1 auf 15 at abs. ist die Wärmeleistung pro PS 49mal 
größer als bei der Kompression auf 6 at abs. und auch die 
Heizfläche muß 49mal größer gemacht werden. Bei der an 
zweiter Stelle besprochenen Ausführungsart (Kältemaschine) 
kommen als Wärmeträger Kohlensäure wegen der bei höheren 
Temperaturen sehr großen Drucke und Wasserdampf der enor- 
men Volumina wegen vorläufig außer Betracht. Schwellige 
Säure ist daher als Wärmeträger am vorteilhaftesten. Trockene 
Konipression wird aus praktischen Gründen vorgezogen. Die 
im Luftkondensator nutzbar werdende Wärmemenge ist 
978 kglcal entsprechend einer theoretischen Kompressor- 
leistung von 17:3 : 632 = 0'0274 PS. Es werden somit theo- 
retisch pro PS 97:8 : 0:0274 = 3580 kg/cal nutzbar gemacht, 
oder praktisch, wenn man mit 70 vH Kompressornutzeffekt 
rechnet, 2500 kg/cal pro PS. Wird ein Elektromotornutzeffekt 
von 73 vH angenommen, so sind die 2500 kg/cal auch gleich 
der nutzbaren Wärmemenge, die einer aufgewendeten kWh 
entspricht, das heißt gegenüber direkter elektrischer Heizmg 
wird 29mal mehr Wärme nutzbar gemacht. 

Der Verfasser erwähnt weiters als ein billiges Mittel 
von Wärmeerzeugung unter Zuhilfenahme von Energie die 
direkte Kombination einer Wasserturbine mit einer Wasser- 


sionsarbeit beträgt 


Bei einem Kompressor-Nutzeffekt von 


bremse, wobei kaltes Wasser die Turbine durchströmt, 
während ohne weitere Zwischenübertragung heißes, zu 
Brauch- oder Heizzwecken verwendbares Wasser die 


Wasserbremse verläßt. Die nutzbare Wärmeausbeute stellt 
sich auf etwa 600 kg/cal pro PS. Die erste Anlage dieser 
Art wurde von der Firma Gebr. Sulzer A. G. in der Kamm- 
garnspinnerei Bürglen ausgeführt. Die Anlagen nach der erst- 
beschriebenen Ausführungsform stellen sich weit wirtschaft- 
licher als direkte elektrische Heizung. Rechnet man beispiels- 
weise mit einem Preise der elektrischen Energie von 
5 Cts/kWh und nimmt man an, daß man damit 4130 kglcal 
erhält, so zahlt man für 100000 nutzbare kg/cal Fres. 1:24. 
Bei direkter elektrischer Heizung müßte man Frcs. 58 auf- 
wenden und bei Kohlenheizung bei Frcs. 200 pro t Kohle. 
6500 kg/cal Heizwert und 70 vH Nutzeffekt der Feuerungs- 
einrichtung Frcs. 4'4. Bei 300 Betriebstagen zu zehn Stunden 
im Jahr und einer Stundenleistung von beispielsweise 
300 000 kg/cal stellen sich somit die Jahresbetriebskosten im 
Verhältnis von Frcs. 11160 : 52 200 : 396 000. Weit weniger. 
günstig liegen die Verhältnisse bei Anlagen nach dem Prinzip 
der Kältemaschine, weil die Anschaffungskosten für den 
Kompressor und die anderen Teile der Finrichtung sehr groß 
sind. Trotzdem kommt diese Anordnung in Frage überall 
dort, wo für Kälteerzeugung im Sommer Kältemaschinen zur 
Verfügung stehen. 
(„Schweizerische Bauzeitung“, Bd. 76, Nr. 10, 1920.) 
Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Eine neue Bauart der Schwelßdynamo. S.R.Bergman. 
Bekanntlich muß die Schweißmaschine eine stark abfallende 
Belastungs-Charakteristik haben, und zwar so, daß die Span- 
nung bei offenen Stromkreis etwa 60 V, bei Vollbelastuag 
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20 V, die günstigste Lichtbogenspannung, beträgt und bei 
geringer Uberschreitung der normalen Stromstärke auf Null 
tâllt *). Die General Electric Co. baut eine SchweiBdynamo, 
bestehend aus einem normalen, zweipoligen Gleichstromanker 
in einem vierpoligen Magnetgestell besonderer Schaltung. Die 
Maschine läßt sich auf verschiedene normale Lichtbogenströme 
einstellen, und zwar auf 200, 175, 150, 125, 100 und 75 A, 
stets bei 20 V. Im Magnetgehäuse haben je zwei benachbarte 
von den vier Polen gleiche Polarität, es entstehen also ein 
Haupt- und ein Querflux, welche aufeinander senkrecht stehen. 
Zwischen je zwei Polen verschiedener Polarität liegen die 
Hauptbürsten für den Belastungsstrom. Durch diesen entsteht 
eine magnetische Kückwirkung, welche sich in zwei Kom- 
ponenten zerlegen läßt, welche in die Richtung der beiden 
genannten Felder fallen und von denen eine das Hauptfeld 
zu verstärken sucht, die andere das Querfeld schwächt. Da 
das Hauptield stark gesättigt ist, wird dasselbe durch die 
Kückwirkungs-Komponente nicht beeinflußt, es ist daher von 
der Belastung unabhängig. Das schwach gesättigte Querfeld 
dagegen wird durch die Querkomponente der Rückwirkung bei 
steigender Belastung geschwächt, wodurch die Spannung 
tällt. Wird eine dritte Bürste zwischen zwei gleichnamige Pole 
gesetzt, so herrscht zwischen ihr und einer der benachbarten 
Hauptoürsten konstante Spannung bei allen Belastungen, weil 
die Leiter zwischen ihnen unter dem gesättigten, unver- 
änderlichen Hauptield liegen. Von diesen Bürsten wird nun 
die Erregung aller vier Pole genommen, womit die völlige 
Stabilität der Dynamo erzielt ist. Die Querfeldpole tragen 
außerdem eine kleine Reihenwicklung, welche die schwächende 
Ankerrückwirkung verstärkt. Deren Wicklungen sind so unter- 
teilt und an die Kontakte eines Schaltapparates angeschlossen, 
daB man je nach Wunsch die Lichtbogenspannung von 20 V 
bei sechs verschiedenen Stromstärken erhalten kann. Zwei 
Wendepole sichern die Funkenfreiheit bei allen Strömen. In 
den Hauptstrom ist eine Drosselspule geschaltet, welche den 
Lichtbogen erfahrungsmäßig ruhiger macht. Die Maschine 
macht 1750 U/min, so daß sie mit einem vierpoligen Dreh- 
strommotor von 7:5 PS für 60 Per/s direkt gekuppelt werden 
kann. Diese beiden Maschinen auf gemeinsamer Grundplatte 
mit dem Zubehör bilden die eine Ausführungsart, eine andere 
ist die fahrbare Anordnung des Aggregates auf einem eisernen 
Karren. Oscillogramme zeigen das rasche Regulieren der 
Maschine bei schwankender Lichtbogenbelastung. 
(General Electric Review, XXII, Heft 5, 1920.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 
MeßBwandleriehler in Drehstromnetzen. Von Dr. J. 
Goldstein. Die Fehler entstehen durch Ungenauigkeiten 
in der Phasenverschiebung, der sogenannte Felllwinkel des 
Wandlers, und aus Abweichungen vom idealen Übersetzungs- 
verhältnis. Die Kenntnis dieser Fehler ist für jeden Betrieb 
von Interesse, besonders dann, wenn noch alte Wandler ver- 
wendet werden, da man auch in solchen Fällen durch zweck- 
mäßige Anordnung der Wandler gute Meßresultate erzielen 
kann. Bei der Ermittlung der Fehler durch den Fehlwinkel 
wird zunächst vorausgesetzt, daß die Strom- und Spannungs- 
wandler die Übersetzung eins haben, ferner wird die bekannte 
Zwei-Wattmeterschaltung nach Aron für die Leistungs- 
messung zugrundegelegt. Der Sollwert des Effekts im Dreh- 
stromnetz 
Ps = h E1s cos (30 — p) + l: Esscos(0 +9). . . (a). 
Die Fehlwinkel der Stromwandler seien 6, und ô, jene der 
Spannungswandlier & und £. Nimmt man zunächst an, daß nur 
Stromwandler vorhanden sind, so läßt sich der gemessene Effekt 
aus der Gleichung - 

P = I, Es, cos (30 — p + 81) + I, Ez: cos (30 + p — ò) . (b) 
ermitteln. Setzt man noch der Einfachheit halber Symmetrie 
voraus, so ist 

ı=1,=1, Es=Eu=E 
und nach Gleichung a) wird 
Ps=\31Ecos ọ. 

Der Fehler ist dann durch folgende Relation gegeben: 
y3 
2 


— 


P — P; ED A EEE 
Ps y3 cos ọ 
y3 


+2 


[cos (p — 54) — cos p] + 4 [sin (p — å) — sin ọf 


cos (p — 9,) — cos p] — -$ [sin (p — dı) — sin q] 


FAET e e (1). 
y3 cos p 
1) E. u. M. 19'9, Seite 318. 
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Für kleine Winkel wie ô und ð kann man setzen 
cos ò: © 1, cos ô SX (cost w, sin +% sin tt o, 


In den amtlichen Prüfscheinen werden die Fehiwinkel 
in Minuten angegeben. Man bleibt in den gleichen Genauig- 
keitsgrenzen, wenn man 

sin d ® 0000291 6’ 
setzt (wobei ð in Minuten einzusetzen ist). Der prozentuale 
Fehler ergibt sich dann zu 
P h) ‘ ô ‘ d BE (A 
As „Inte 10 vH = 00291 tgp + 4 00168 —° o) 
s 

Aus dieser Formel folgt: Haben beide Stromwandler 
gleiche oder angenähert gleiche Fehlwinkel ð ®© ô, so ver- 
schwindet das zweite Glied und die obige Formel reduziert sic” 
wie folgt: ET l 

dò X P— Ps 100vH = 00291 tg p a rir 
Ps 2 

Haben die Stromwandler ungleiche Fehlwinkel, so kann 

bei einer zweckmäßigen Zuteilung ‚der Wandler der Fehler 


durch das Zusatzglied 00108 —t vermindert werden. 


Analog läßt sich die Formel für die Spannungswandler 
ableiten. Man erhält ; 


de = E Pe 100 vH =0089 tg pa FE + 00168 TE (3). 
Ps 2 2 
Die Formel für den resultierenden Fehler lautet: 
Ast P- Ps on — 0-0291 TTA S 
S 

+ 00163 A TE MEE (4). 
Rechnet man für ein Stromwandlerpaar mit ò = 20', 
63=50° und für ein Spannungswandlerpaar mit & = — 20', 


& = — 40’ bei Vollast und cos = 0:5 -den Fehlwinkel, so ergibt 
sich, je nachdem die Wandler den beiden Phasen zugeteilt 
werden, für den ungünstigsten Pall (ð, und & in Phase 1, ô, 
und & in Phase 2) 454+ e =37 vH und für den günstigsten Fall 
(ôz, & in 1, ô, & in 2) 44+ =28vH. Die Fehlerdifferenz bei- 
trägt O9 vH. Es. kommt aber auf die Anordnung nicht an, wenn 
Ò =; und £, =&,, Es bleibt dann zu beachten, daß bei 


ô =ô, Z0 und gleichzeitig a = £ 20 die Fehler der Wandler 
sich gegenseitig kompensieren, hingegen addieren sich die Fehler 
bei ð, 6,20 und gleichzeitig £, e, 20. Mit anderen Worten, es 


sollen womöglich alle Fehlwinkel gleiches Vorzeichen besitzen. 

Die Avweichung vom idealen Übersetzungsverhältnis 
(uid) wird durıh den sogenannten „Korrektionsfaktor des Über- 
Setzungsverhältnisses“ (c) angegeben. Für den prozentualen 
Fehler erhält man folgenden Ausdruck 


Asu are 100 vH = fa — ĉı ĉis) (ż + a + 
o ig 2 293 
| t 
| Ham) (7er) OH O) 
wobei 
n a = — = A == Uns 
ia’ Usid’ isiad’ Unsid 


In diesen Gleichungen sind u, u, bezw. Uıs, Uss das tatsächliche 
Übersetzungsverhälınis der Ströme bezw. der Spannungen. Die 
Gleichung (5) zeigt, daß Fehler, die von der Ungenauigkeit der 
Übersetzungsverhältnisse herrühren, verschwinden, wenn c: C13 = | 
C3 Cs = l. 
Die Formeln (4) und (5) ergeben in ihrer Summe den 
resultierenden Fehler. 
(Bulletin, Schweiz. E.-V., 11. Jahrg., Nr. 11, 1920.) _ 


Leitungen. 


Zur Theorie der Hochspannungsisolatoren. Professor 
Schwaiger berichtet über Versuche zur Ermittlung der 
Spannungsverteilung bei Hochspannungsisolatoren!). Die 
Messung der Spannungsverteilung erfolgte mit der vom Ver- 
fasser ausgearbeiteten Elektroskopmethode; sie erstrecken 
sich auf die heute in der Praxis üblichen Freileitungs-, 
Durchführungs- und Innenraumstützisolatoren. Zur Bewertung 
der Güte der Isolatoren hinsichtlich der Spannungsverteilung 
wird der „Isolatorwirkungsgrad“ eingeführt. Schwaiger 
versteht darunter das Verhältnis des mittleren Spannungs- 
anstieges zum maximalen pro Längeneinheit und gibt für die 


1) Vgl.E. u M. 19:0, Seite 41. 
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Ermittlung des Wirkungsgrades eine einfache graphische 
Konstruktion an. Für eine Reihe von Isolatortypen werden 
die Kurven der Spannungsverteilung dargestellt, so zum 
Beispiel die Spannungsverteilung längs des Überschlagweges 
eines Deltaisolators, und zwar die ideale Spannungsverteilung, 
die wirkliche Spannungsverteilung des mit der Leitung ver- 
sehenen Isolators und die Spannungsverteilung, wenn der 
Isolator mit einem Blechschirm versehen ist. Der Wirkungs- 
grad des gewöhnlichen Isolators liegt bei 45 vH, der des 
geschirmten bei 54 vH. Es ergibt sich also das merkwürdige 
Resultat, daß durch Erhöhung der Kapazität der Isolatorober- 
fläche gegen Leitung die Spannungsverteilung und damit der 
Wirkungsgrad des Isolators verbessert wird. Weitere Abbil- 
dungen zeigen die Spannungsverteilung längs einer Porzellan- 
durchführung Bauart Kuhlmann und Bauart Schumann 
mit konkav gekrümmter Oberfläche. Der Wirkungsgrad dieser 
beiden Durchführungen dürfte bei 45 vH liegen. Interessant 
ist die Spannungsverteilung bei einer nach dem Nagel’schen 
Kondensatorprinzip gebauten Wanddurchführung. Die eine 
Hälfte der Durchführung trägt eine konische Porzellanhülse, 
die andere, zylindrische, besteht aus Repelit. Der Wirkungs- 
grad dieses Isolators liegt für die Porzellanseite bei 75 vH 
und für die Repelitseite bei 80 vH. Aus der Spannungsver- 
teilung eines Porzellanstützers Bauart Kuhlmann von der 
bekannten bauchigen Form, und zwar ohne und mit ein- 
gelegter Sammelschiene, erkennt man, daß die Sammelschiene 
die Kurve hebt, ohne den Wirkungsgrad zu verbessern, der 
höchstens 30 vH beträgt. Wenn der Isolator auf den Kopf 
gestellt wird, ist er bei weitem besser; der Wirkungsgrad 
dürfte nunmehr bei 75 vH liegen. Tatsächlich zeigt auch ein 
Versuch, daß die Überschlagspannung bei gestürzten Stützern 
wesentlich höher liegt, als bei „richtig“ aufgestellten Isolatoren. 
Die Untersuchung zeigt: Wenn der Isolator eine geradlinige 
Spannungsverteilung besitzt, so ist er elektrisch am besten, 
das heißt er weist die höchste Überschlagspannung auf. Durch 
die der geradlinigen Spannungsverteilung entsprechende Form- 
gebung kann man das Isoliermaterial besser ausnutzen, es 
ergeben sich kleinere Bauhöhen und geringere Gewichte, die 
bei 100 kV an 50 kg pro Durchführung heranreichen. Treten 
bei Spannungssteigerung aber Entladungserscheinungen auf, so 
ist. wahrscheinlich die vorher festgestellte Spannungsverteilung 
durch ionisierende Einflüsse verwischt, man kann also von 
einer Art Selbstschutz des Isolators sprechen. Aus den 
‚wenigen gezeigten Beispielen erkennt man, daß die Konstruk- 
tion der Hochspannungsisolatoren hinsichtlich der Feldver- 
teilung noch mancher Verbesserung bedarf. 


(ETZ., Bd. 41, Heft 43, 1920.) 


Berechnungsgrundlagen für das Spannen von Fern- 
leitungen. Ing. Alf O. Hals, Trondhjem, behandelt die neuen 
norwegischen Vorschriften (vom 17. Dezember 1919) über die 
Grundlagen der Freileitungsberechnung und vergleicht sie mit 
den analogen Bestimmungen Deutschlands, Österreichs, der 
Schweiz und Amerikas. Für den ungünstigsten Belastungsfall 
werden angenommen: — 25° C und gleichzeitig auftretende 
Fislast von (200 + 50d) g pro Meter Leitungslänge (d = Durch- 
messer der Leitung in Millimeter); kein gleichzeitig wirkender 
Winddruck: Für diese Verhältnisse werden ?/)s der Bruch- 
spannung zugelassen. Letztere ist nach den Vorschriften für 
Kupfer mit 40 kg/mm? einzusetzen, obwohl sich bei Versuchen 
an der norwegischen technischen Hochschule für kleinere 
Drahtquerschnitte (bis 16 mm? massiv) höhere Werte ergaben. 
In den österreichischen und deutschen Vorschriften ist bekannt- 
lich der höheren Festigkeit dünner Drähte durch Wahl eines 
kleineren Sicherheitsgrades für Seile Rechnung getragen. Die 
obige Formel für die zusätzliche Belastung ist fast die gleiche 
wie die früher in Deutschland übliche und ist eine spezielle 
Form der allgemeinen Gleichung Witteks'), welche aus der 
Annahme abgeleitet ist, daß die Dicke der Eisschichte unab- 
hängig vom Leiterquerschnitt ist. Der Schweizer Formel, sowie 
auch der amerikanischen liegt dieselbe Annahme zugrunde. 
Für die neue deutsche Formel hat L. Kallir?’) gezeigt, daß 
auch deren Werte für die gebräuchlichen Querschnitte eine 
praktische Unabhängigkeit der Eisschichtendicke vom Draht- 
durchmesser ergeben. Die wegen der ungünstigeren klimati- 
schen Verhältnisse strengere norwegische Formel ergibt im 
Vergleich zur deutschen wesentlich höhere Zusatzlasten. Der 
geforderte Sicherheitsgrad ist demgemäß höher. 


1) ETZ. 1918, H. 48; E. u. M. 1919, S. 87 u. S. 575, E. u. M. 
1920. S. 158. 


2) E. u. M. 1919, S. 588. 


Querschnitt . . q= 16 35 70 120 240 mm? Sicherheitsgrad 


Norwegen 
g =200+50d = 455 580 740 910 1220 g/m 25 
Deutschland 
g=180Yd. = 410 405 5% 680 810 g/m 25 


Die Ausführungen über die Schweizer und die amerika- 
nische Formel decken sich mit denjenigen des genannten Auf- 
satzes von Kallir, ebenso wird auch der Ansicht Kallirs 
beigestimmt, daB die Leitungen außergewöhnlich hohe, nur 
ausnahmsweise einmal auitretende Belastungen bloß mit ein- 
facher Sicherheit vertragen brauchen und daß sogar bleibende 
Deformationen einzelner Leitungsteile durch diese Höchstlasten 
in Kauf genommen werden können. Derartige .Höchstlasten 
können durch Festfrieren von Schneemassen auf den Leitungen 
und hinzutretende Stürme erzeugt werden. In Norwegen wurde 
trotz Bemühungen seitens des Vorschriiten-Komitees vom 
Jahre 1915 und seitens der Vereinigung norwegischer Elek- 
trizitätswerke systematische Beobachtungen und Versuche an 
Freileitungen bezüglich der in den einzelnen Gegenden auf- 
tretenden Eisbelastungen ebensowenig wie anderswo bisher 
vorgenommen. Der Verfasser regt an, daß vor allem die Er- 
fahrungen der Telegraphenverwaltung verwertet werden sollen 
und daß in Anbetracht der zu erwartenden größeren Frei- 
leitungsbauten mit aller Energie die Sammlung neuer Beob- 
achtungen und Erfahrungen betrieben werde. 

(Elektro-Industri, Kristiania, Heft 7, 1920.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Die Wasserhaltung der Zeche Graf Bismarck. M. Ga z e, 
AEG, Berlin. Das aus zwei hintereinander geschalteten 
siebenstutigen Pumpen von C. H. Jäger & Co., deren 
jede 5 m/min. zu »fördern hat, und einem in der Mitte 
angeordneten 1000 kW (13600 PS) AEG-Motor mit 
1480 U.  p. min. bestehende Maschingnaggregat befindet 
sich in über 800 m Teufe. Die aus zwei solchen Aggregaten 
bestehende Anlage ist bemerkenswert durch die Art der 
Einbringung des Elektromotors, der nach den Essener 
Normalien mit Grundplatte und zwei Stehlagern gebaut ist und 
dessen Gehäuse aus drei Teilen besteht, dem Oberteil, dem 
Einsatzring mit Wicklung und dem Unterteil. Dabei wurden 


die Wicklung erst in der Pumpenkammer eingelegt und die drei 


Teile, um das Höchstgewicht von 3 t nicht zu überschreiten, 
nacheinander in den Schacht eingebracht. Der Anker mußte 
auf einem besonders gebauten Gestell im Förderkorb in 
schräger Lage transportiert werden. In der möglichst schmalen 
Pumpenkammer wurden die beiden Pumpensätze mit der Achse 
hintereinander derart aufgestellt, daß allseits genügende Zu- 
gänglichkeit gewahrt blieb. Der Motor steht auf Stellschienen 
für querachsige Verschiebung und kann leicht ausgebaut 
werden. Jede Pumpe hat eine besondere Druck- und Steig- 
leitung, wobei Absperrschieber ermöglichen, daß jede Pumpe 
auch in die andere drücken kann. Die aus dem Motor aus- 
tretende warme Luftmenge von zirka 200°/min wird durch 
eine 600 mm weite Luttenteilung in den Druckleitungskanal 
abgeführt und kommt daher mit der Pumpenkammer nicht in 
Berührung. Überdies ist für eine gute Bewetterung der Pumpen- 
kammer unabhängig von der Motorkühlung Sorge getragen. 
(Glückauf, Bd. 56, Heft 44, 1920.) 


Baustoffe. 


Die Magnetisierbarkeit von Eisen-Vanadium-Legierungen. 
Dr. R. Dieterle untersucht nach der magnetoelektrischen 
Methode drei Eisen-Vanadium-Legierungen der Firma Krupp 
von folgender Zusammensetzung: 


v C Mn Si Fe 
I a... 064 0:22 0:23 0:07 98-84 
1 22.02.32. .178 0'28 0:29 0-08 9760 
M .. 0.0. 360 036 0:20 0:20 95:64 
E 0.30 0-60 0'20 — 96:70 


Mit L ist die von J. J Lonsdale untersuchte Legie- 
rung bezeichnet +). 

Die ‚Untersuchung wurde an Rotationsellipsoiden (22 cm 
große, 0:3 cm kleine Achse) vorgenommen, die aus dem durch 
2 Stunden bei 850° C ausgeglühten und langsam abgekühlten 
Material herausgedreht wurden. In diesem Zustand (A) wurden 


1) E. u. M. 1913, Seite 857. 
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die 8-9-Kurve und die Hysteresisschleife bei 30 und 80 Gauss 
auigenominen. Dann wurden die Ellipsoide 1 Stunde lang im 
Stickstoitstrem bei 900° C geglüht und langsam abgekühlt. 
(Zustand B.) Nach der magnetischen Untersuchung erfolgte 
das Härten bei 900° C und Abschrecken im Wasser (C). Zum 
Schluß wurde die Härtung durch Ausglühen und langsames 
ergeben, daß bei kleinen Werten von 9 ein umso größerer 
Abkühlen rückgängig gemacht. Frühere Untersuchungen haben 
Wert von 3 erreicht wird, je größer die Stufen sind, in der 
man Q ändert. Mit zunehmender Feldstärke nimmt der Einfluß 
der Stufengröße bis auf 0 ab. Die Koerzitivkraft ə wird 
größer mit kleiner werdenden Stufen, dabei ist die prozentuelle 
Zunahme umso größer, je kleiner Ye ist. 


Die Untersuchung ergab, daß im Zustand A die Legie- 
rung I magnetisch am weichsten ist; die Legierung Il zeigt 
die höchste maximale und remanente Induktion, III liegt 
zwischen den beiden vorgenannten. Im Zustand B sind die 
magnetischen Eigenschaften aller 3 Legierungen verbessert 
worden, lI besitzt die höchsten Werte für die max. Perme- 
abilität, max. und rem. Induktion. Durch das Abschrecken (C) 
ist nur Legierung I gehärtet worden. Die Ergebnisse der 
Untersuchung weichen im Wesen von denen Lonsdales 
ab, entgegen seinen Feststellungen konnte durch Vanadium 
keine Härtung erzielt werden. Nach Ansicht des Autors kann 
von einem Vanadium-,Stahl“ nicht gesprochen werden. 
Vanadium wirkt in ähnlicher Weise wie Silizium und Alu- 
minium auf die magnetischen Eigenschaften des Eisens ein 1); 
so daß es zur Herstellung legierter Bleche verwendet werden 
konnte. (Archiv f. El., Bd. 9, Heft 7, 1920.) 


Brennstoffe. 


Institut für Kohletechnik in Dortmund. Dr. W. Glund 
berichtet über die im Dezember 1918 von 21 Bergwerks- 
gesellschaften des Öberbergamtsbezirkes Dortmund erfolgte 
Gründung der Gesellschaft für Kohleteclhnik, um Neuerungen 
und Verbesserungen aller Art zur besseren Ausnutzung der 
Steinkohle auszuarbeiten und einzutühren. Nachdem zunächst 
Essen als der Sitz der Gesellschaft in Aussicht genommen 
worden war, dort aber die Frage der Unterbringung der 
Gesellschaft nicht befriedigend gelöst werden konnte, richtete 
sich die Gesellschaft in Dortmund ein um die bereits im Institut 
für Kohlenforschung unternommenen Arbeiten dort weiterzu- 
führen. Einrichtung und Ausgestaltung der Arbeitsräume werden 
an Hand von Plänen und Bildern erläutert; für die Überleitung 
von Laboratoriumsversuchen in den Betrieb wurde ein 
eigenes Versuchslaboratorium vorgesehen. Im Gegensatz zum 
Mühlheimer Institut ist der Aufbau der Gesellschaft so vor- 
gesehen, daß dieselbe von derzeit 26 Bergwerksunternehmun- 
gen erhalten wird, die auch das Arbeitsprogramm unter Zu- 
ziehung eines Arbeitsausschusses festlegen; sämtliche For- 
schungsergebnisse sind gemeinsames Gut der Beteiligten, 
deren Versammlung auch über die etwaige Überlassung der- 
selben an Außenstehende zu beschließen hat. 


Literaturbericht. 


Aufgaben und Lösungen aus der Gleich- und Wechsel- 
stromtechnik, ein Übungsbuch für den Unterricht an tech- 
nischen Hoch- und Fachschulen, sowie zum Selbststudium von 
Prof. H. Vieweger (Mittweida). Fünfte, verbesserte Auf- 
lage, mit 210 Textfiguren und 2 Tafeln. Berlin, Verlag von 
Julius Springer, 1919. Preis geb. Mk. 24—. 


Das im Vorjahre in neuer Auflage erschienene, selir 
verbreitete Buch bietet eine reiche Sammlung von Beispielen 
für praktische Berechnungen aus den verschiedenen Gebieten 
der Elektrotechnik (322 Aufgaben); es ist kein Lehrbuch, 
sondern ein Übungsbuch, setzt daher die Kenntnis der elektro- 
technischen Lehren .und ein gewisses Verständnis der Formeln 
voraus: doch sind die zur Anwendung kommenden Gesetze 
— teilweise mit Begründung — an geeigneter Stelle voran- 
gesetzt. 

Daß erst numerische Ausrechnungen von Aufgaben 
volles Erfassen der Lehrsätze und Eindringen in den Sinn 
der Formeln vermitteln können, weiß Jedermann aus eigener 
Erfahrung; wer sich mit elektrotechnischen Berechnungen 
vertraut machen will, findet in der Aufgabensammlung viel- 
fache Anregung und wird gewiß Nutzen davon haben: freilich 
muß das Buch mit Bedacht durchgenommen werden. 


Gumiich, E, u. M. 192, Seite 49. 
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Es gliedert sich der Inhalt des Werkes in drei Teile, 
von denen der erste, „Elektrizitätslehre“ betitelt, physikalische 
Aufgaben über Strom- und Widerstandsbestimmungen, die 
Kirchhofi'schen Gesetze, das Joule’sche Gesetz, Magnetisie- 
rung und Induktion behandelt; hier wurde in der neuen Auf- 
lage ein Abschnitt über Leitungsberechnung für Niederspan- 
nung eingefügt. Der zweite Teil enthält Aufgaben über Gleich- 
strommaschinen und Motoren, während .der dritte Teil sich 
auf Wechselstrom. bezieht und Berechnungen von Transfor-. 
matoren, Drehstrommotoren und Wechselstrommaschinen zum 
Gegenstand hat; gegenüber den älteren Auflagen hat dieser 
Teil wesentliche Vermehrung und Erweiterung erfahren. 


Wie der Verfasser in der Vorrede sagt, wurden die 
Beispiele erprobten Ausführungen entnommen; die Ausrech- 
nungen sind mit hinreichender Genauigkeit gemacht. 


Bei der Umsicht, mit welcher die Aufgabensammlung 
im allgemeinen abgeiaßt ist, muB es befremden, daß auf S. 80 
die Richtung der elektromotorischen Kraft für die Magneto- 
induktion verkehrt angegeben ist, während die Zeichnung 
(Fig. 64), auf welche Bezug genommen wird, richtig ist; die 
Formel 29 (S. 87) gilt nur in dem Falle, wo die Bewegungs- 
richtung des Leiters im Magnetfelde senkrecht zur Kraftlinien- 
richtung ertolgt: auch soll im Nenner natürlich 10° statt 10 
stehen. Einige kleine Ungenauigkeiten des Ausdrucks sind 
unterlaufen, zum Beispiel Seite 224, wo von der Verwandlung 
der Energie „in Watt gesprochen wird, oder Seite 262, wo 
die Geschwindigkeit einfach in cm oder m angegeben ist; doch 
werden diese von einem aufmerksamen Leser wohl sogleich 
bemerkt werden. 


In früheren Auflagen des Werkes (zum Beispiel in der 
zweiten aus dem Jahre 1908) war dem Inhaltsverzeichnisse 
eine Zusammenstellung der Formeln, nebst Hinweis auf die 
Stellen, wo die Formeln im Buche vorkommen, angefügt, 
welche in der fünften Auflage fortgelassen ist. Es würde den 
Gebrauch der Sammlung erleichtern, wenn eine Übersicht der 
für die Bezeichnung der einzelnen Größen gebrauchten Buch- 
staben vorhanden wäre; dadurch ließen sich auch manche 
Wiederholungen vermeiden. 


Die Ausstattung der neuen Auflage ist eine relativ recht 
gute. 


Die Entwicklungsgeschichte der industriellen span- 
abhebenden Metallbearbeitungstechnik im 18. und 19. Jahr- 
hundert von Dr.-Ing. Bertold Buxbaum. 70 Seiten. Berlin, 
1920. Verlag von Julius Springer. Preis Mk. 7—. 


In den letzten zwei Jahrzehnten ist in Deutschland das 
Interesse für die Entwicklung und Geschichte der Technik 
stärker gewachsen. Diesem Interesse und nicht zum mindesten 
der großen Unterstützung des Vereines Deutscher Ingenieure 
verdanken wir eine Reihe ausgezeichneter Werke, wie die 
Entwicklung der Dampfmaschine von Matschoss und die 
Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie. Der 
Werkzeugmaschinenbau hat dabei bisher, abgesehen von 
wenigen Aufsätzen, die einzelne Maschinen oder Arbeits- 
gebiete behandeln, fast gar keine Berücksichtigung gefunden. 
Die vorliegende kleine Schrift ist der erste Versuch einer 
zusammenhängenden Darstellung der Entwicklung der span- 
abhebenden Metallbearbeitungsmaschinen. Nach einer Erläu- 
terung der in Betracht gekommenen Grundbegriffe sind die 
Maschinen mit ihren Einzelteilen und Werkzeugen, die Werk- 
stattmethoden (Gießen und Schmieden, Messen und der Aus- 
tauschbau), die Wechselbeziehungen zwischen dem englischen, 
amerikanischen und deutschen Werkzeugmaschinenbau und 
schließlich Ausblicke auf die weitere Entwicklung dieses 
Gebietes behandelt. Die vorliegende Arbeit ist eigentlich nur 
für den Fachmann auf dem Gebiete des Werkzeugmaschinen- 
baues bestimmt und setzt auch eine eingehende Kenntnis aller 
Finzelheiten voraus, da Abbildungen vollständig fehlen. Wie 
aber der Verfasser im Vorwort ankündigt, liegt das Material 
für eine ausführliche Darstellung des ganzen in Betracht 
kommenden Gebietes vor und es wäre nur zu wünschen, daß 
es zu einer baldigen Veröffentlichung dieser Arbeit käme. Als 
Vorläufer dieses Werkes verdient die vorliegende, sehr an- 
regend geschriebene Schrift jedenfalls die Aufmerksamkeit 
aller, die Interesse für die Entwicklung der Technik im all- 
gemeinen oder für den Werkzeugmaschinenau haben. 

Ing. St. Jellinek. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
. (Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Reguliereinrichtungen. 


Regelung von Wechselstrom- und Drehstromanlagen. 
(Fortsetzung von Heft 4, Se.te 52.) 


Bei Drosselspulen aus mehreren übereinander angeordneten, aus 
Metallband aufgewickelten Flachspulen zeigt sich der Übelstand, daß die 
obersten und untersten Spulen unzulässig warm werden, die mittleren kühl 
bleiben. Eine Untersuchung der Verhältnisse zeigt nämlich, daß das die innere 
Magnetspule durchsetzende Magnetfeld vorwiegend achsial gerichtet ist, also 
in Richtung der Längserstreckung des dünnen Leiterquerschnittes verläuft, 
während das die äußere Spule durchsetzende Magnetfeld) eine starke radiale 
Komponente aufweist, die die Windungen in der Breite des Leiterquerschnittes 
durchsetzt und so starke Wirbelströme im Gefolge hat. Um dies zu ver- 
meiden, werden nach der Erfindung der Siemens-Schuckert- 
Werke die Leiter der äußeren Flachspulen zwej oder mehrfach in Richtung 
der Spulenachse unterteilt. D. RR. P. Nro 312593, 


Bei den Drosselspulen für Leitungsschutz baut die Firma Widerstands- 
elemente unmittelbar iu die Spulen ein, um Störungserscheinungen zu ver- 
meiden, die bei plötzlichen Änderungen der magnetischen und elektrischen 
Energie auftreten. Die Ausführung einer solchen Mochspannungsdrossel eriolgt 
in der Weise, daß gegen «las Kernende der Spule zu, also an der Stelle des 
größten Streuilusses, Teilspulen aus einem Material von höherem spezifischen 
Widerstand angebracht sind. D. R. P. Nr. 311 140. 


Für die Drosselspulen zur Herabsetzung der Kurzschlußströme trifft 
die Firma eine Anordnung zur Veränderung der Induktanz der Spulen. Nach 
ver Erfindung werden beweglich gegeneinander angeordnete Unterspulen ver- 
wendet, welche vom Betriebsstrom durchilossen werden, und welche bei 
Stıromüberlastung, zum Beispiel unter dem Eıniluß von Maschinenkurzschluß- 
strömen, ihre gegenseitige Lage im eigenen magnetischen Feld selbsttätig so 
verändern, daß die Inauktanz einem Maximum zustrebt. Erfindungsgemäß 
sollen ferner diese Unterspulen nach dem Auihören der Kurzschlußströme, 
bezw. der Stromüberlastung ıhre frühere Lage wieder einzunehmen streben, 
was durch verschiedene Mittel, wie Feder- vue: Gewichtsgegenkräite, er- 
reicht werden kann. D. R. P. Nr. 318 847. 


Von den Siemens-Schuckert-Werken wird eine Anord- 
nung angegeben, um aus einer schwankenden Wechselstromspannung eine 
konstante zu entnehmen. Dazu dient ein dreischenkliger Transtormator, 
wessen einer Kern stark gesättigt ist, der zweite die Bewicklung von der 
Netzspannung erhält und der dritte infolge eines Luftspaltes ungesättigt 
bleibt. Dort wird eine Spannung £, erzeugt, die der Netzspannung Lu ent- 
gegengeschaltet wird. Die Differenzpannung E = En —E, Ist dann nahezu 
Konstant. D. k. P. Nr.:307 821. 


Eine Stufenschaltung für Transformatoren, die die Österr. 
Brown, Boveri-Werke A. G. angibt und die besonders zum 
Aniassen von Drehstrommotoren dienen soll, zeigt die Abb. 7. ts bedeutet 
© den AnlaBautotransformator, dessen Schenkelwicklungen je eine Anzapiung 
bei 60 vi der Netzspannung erhalten. Eine 
tür den höchstzulässigen Anlaufstrom ab- 
gestiimmte Drosselspule D ist zwischen die 
"Stufenklemmen und den Motor geschaltet. 
Sowohl parallel zur Drosselspule D, also 
zwischen Motorklemmen und Stufenklem- 
men, als auch zwischen Stufenklemmen und 
Netzklemmen ist je ein Kurzschließer 1, 2 
angeordnet. Ferner sind Ausschalter 3 zum 
Ofinen des Transformatorsternpunktes vor- 
gesehen. Das Anlassen geschieht nun in 
folgender Weise: 1. Erste Anlaßstufe: 
Schalter 3 geschlossen, 1 und 2 offen, 2. 
Zweite Anlaßstufe: Schalter 1 und 3 ge- 
schlossen, 2 ofien, 3. Überschaltstuie: 
Schalter 1 geschlossen, 2 und 3 offen, 4. Be- 
triebsschaltung: Schalter 1 und 2 ge- 
schlossen, 3 offen. Die angegebene neue Einrichtung erfordert nur eine einzige 
Herausführung und man erhält für die dreistufige Regelung nur eine einzige 
Zwischenstufe. Ö. P. Nr. 77241. 


Fine weitere Anordnung der Firma für Stufentransformatoren zum 
unterbrechungslosen Überschalten von einer Stufe zur nächsten benutzt eine 
Doppeldrosselspule, von deren Mitte der Verbrauchsstrom abgenommen 
wird, während die Enden an die Anzapfungen des Transformators angelegt 
werden. Erfindungsgemäß werden die Enden der Spule erst aw zwei benach- 
barte Anzapfungen gelegt, hierauf an zwei nicht benachbarte, durch wenig- 
stens eine dazwischen liegende Anzapfung getrennte Anzapfungen des Stufen- 
transformators angelegt. Dadurch wird eine Schaltstufe gewonnen. 

Schweiz. P. Nr. 84 821. 


Abb. 7. 


Bei Stufentransformatoren mit Anzapfungen auf der Oberspannungs- 
seite trifft de Maschinenfabrik Oerlikon die Anordnurg, daß 
wenigstens ein Teil der ab- und zuschaltbaren Windungsgruppen voneinander 
getrennt angeordnet ist, um an den Klemmen soicher ausgeschalteter Wın- 
dungen das Auftreten zusätzlicher Spannungen zu verhüten, 

Schweiz. P. Nr. 84 820. 


Um einen Zusatztransformator ohne Unterbrechung des 
Hauptstromkreises zu- und abzuschalten, trifft die Firma A. Q. Brown, 
Boveri& Cie. die Einrichtung ir: der Art, daß beim Abschalten zunächst 
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die Einschaltung eines induktionsfreien oder induktiven Widerstandes c in 
den Hauptstromkreis, dann der Kurzschluß desselben zusammen mit der 
Stromwicklung a des Zusatztransiormators durch eine gemeinsame Um- 
gehungsleitung mit Schalter d und zum Schlusse das Abtrennen der Wick- 
lungen a und Spannungswicklung b 

des Zusaiztrausfurmators vum Netz 

durch Schalter f,g, herfolgt. Die bei d 

diesem Verfahren auftretenden 
Stromstöße sind bei richtiger Be- 
messung des Hauptstromwider- 
Standes selbst bei großen Durch- 
gangsleitungen, hoher Netzspannung 
und beträchtlicher Zusatzspannung 
nicht so erheblich, daß sie zu 
irgendwelchen Störungen Anlaß gaben. (Abb. 8). 


Abb. 8. 


Schweiz. P. Nr. 85 127. 


Eine andere Anordnung für Zusatztransiormatoren, durch welche die 
Schaltstöße beim Übergang von einer Spannungsstufe auf die nächste immer 
der Spannungsär.derung selbst gleich gehalten werden, treffen de S i e m en s- 
Schuckert-Werke. Die Erfindung besteht darin, daß als Zusatztrans- 
formatoren Zweispulen-Transiormatoren verwendet werden, deren Primär- 
wicklungen fremd, das heißt unabhängig von der jeweiligen Größe der zu 
regelnden Spannung erregt werden. Die Sekundärwicklungen sollen dauernd 
im Arbeitsstromkreis liegen und nach einem bestimmten Gesetz abgestuit 
werden. Erfolgt jetzt die Regelung durch Abschalten der Primärwicklungen 
oder durch Wıedereinschalten derselben im umgekehrten Spannungsit.ne, wie 
dies üblich ist, so ist es möglich, falls die Sekundärwicklungen der Zusatz- 
transformatoren nach einem bestimmten Gesetz abgestuit werden, die ein- 
zelnen Spannungsstufen dadurch zu erreichen, daß jeweils nur eine Schait- 
operation im stromführenden Kreise vorgenommen wird, das heißt also ent- 
weder stromiührende Wicklungen nur ausgeschaltet werden oder stromlose 
Wicklungen nur ın den Stromkreis eingeschaltet werden, daß aber niemals 
für einen Übergang vor: einer Spannungsstufe auf die nächste ein Ausschalten 
und ein Einschalten von Wicklungen erforderlich wäre. 

D. R. P. Nr. 311 995. 


Regulierung von Wechselstrom- und Drehstrommotoren. 


Zur Steuerung von Asynchronmotoren mit Kurzschlußanker 
dient nach der Erfindung der Ma iffei-Schwarzkopfiwerke 
ü. m. b. H. in Berlın ein Gleichstrom-Drehstromumformer, der Dreh-‘ 
strom über eınen Steuerapparat dem Drehstrommotor zuführt.e Um bei 
geringen Verstellungen eine langsame, bei großen eine schnelle Steuerung 
zu erzielen, wird durch den Steuerapparat die Nebenschlußerregur.g des 
Uimmformers geändert, bei geringer Auslegung ist er voll erregt, bei großer 
Auslegung des Steuerhebels proportional mit der Auslegung geschwächt. 
Dadurch wird bei kleinerer oder größerer Auslegung des Steuergrifies eine 
geringere oder größere Geschwindigkeit im Nachfolgen der zu steuernden 
Maschine erzielt, bezw. der Drehstrommotor weniger oder mehr Umdrehungen 
in der Zeiteinheit machen, bis er die, durch die Auslage des Steuergriries 
gegebenen Gesamtdrehungen gemacht hat, vom Steuerapparat ausgeschaltet 
und durch Wirbelstrombremsung angehalten wird. D. R. P. Nr. 317 983. 


Eine andere zum Anlassen von Asynchronmotoren mit Phasenanker 
unter unmittelbarem Anschluß an das Netz dienende Erfindung der Firma 
besteht in tolgendem: Beim ersten Einschalten des Ständers wırd durch 
entsprechendes Schalten der Wicklungen desselben die Induktion im Ständer 
und Läufer gegenüber der normalen um eınen zweckentsprechenden Betrag 
erhöht, während gleichzeitig beim Anlauf der Läuferwiderstand noch beson- 
ders vergrößert wırd, und. zwar mehr als es sonst üblich ist, wenn der 
Anlauf nur mit vergrößertem Statorfeld erfolgt. Dies kanu geschehen durch 
Schalten der Ständerwicklung zuerst beim Anlauf ım Dreieck und hierauf 
während des Anlautes und beim Betrieb in Stern oder zuerst durch Neben- 
einanderschalten einzelner Abteilungen der Polwicklungen und dann in Reihe 
oder durch Anzapiungen, so daß die volle Spannung zuerst an eıner gerin- 
geren Windungszahl und dann an der vollen Wındungszahl angeschlossen 
ist usw. Der Läufer wird dabei gleichzeitig mit eier an sich bekannten 
Wicklungseinrichtung versehen, die aber so viel vermehrten Widerstand 
bietet, aaß der Motor beim ersten Einschalten mit dem gewünschten Dreh- 
moment anlauten kann, während der Wıderstand während des Anlauies der- 
art ausgeschaltet oder kurzgeschlossen wird, daß er zuletzt nur noch den 
tür den Dauerlauf üblichen Wert besitzt. D. R. P. Nr. 306 402, 

totutw ivigt.) 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 

Die Vorträge finden, wenn nicht anders angegeben, im 
mittleren Saale des Usterr. ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, Il, Eschenbachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 9. Februar 1921, °”/ı6 Uhr abends, 
Vortrag des herrn Baurat Dr. Ing. Egon Seeiehlner, 
Direktor der AEG-Union Elektrizitäts-Gesellschaft über 
„Die Ziele der Baugesetze elektrischer Voll- 
bahnlokomotiven“ (Mit Lichtbildern.) 

» Mittwoch, den 23. Februar 1921, ”ı6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Oberbaurat Ing. Ernst Felix Petritsch 
über „Die Hochfrequenz-Mehriach-Telephonie 
und Telegraphie‘“ (mit Lichtbildern). 

Die Vereinsleitung. 


Verantwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Orünhut, — Verlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien Vl., Theobaldgasse 12, — Druck vos A. Mally, Wien, 
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Das Wärmestrahlungsproblem des Transformators. 
Von Dr. techn. Milan Vidmar, ord. Professor an der Universität 
- Ljubljana. 

Von den vielen Problemen des Transformatoren- 
baues liegt am schlechtesten das Erwärmungsproblem. 
Der Konstrukteur ist noch heute darauf angewiesen, mit 
groben Erfahrungszahlen zu arbeiten und ist noch 
immer weit davon entfernt, die Erscheinung der Er- 
wärmung während des Betriebes zu analysieren und 
wirklich exakt zu berechnen. Der Transformator macht 
übrigens im Elektromaschinenbau keine Ausnahme. Auch 
das Erwärmungsproblem der anderen elektrischen 
Maschinen ist heute noch sehr wenig durchgearbeitet 
und die Empirie ist hier noch vollständig praktische 
Alleinherrscherin. 

Es ist selbstverständlich, daß sich der Konstrukteur, 
der Sinn für seine Lebensaufgabe hat, mit diesem Zu- 
stande der Dinge auf die Dauer nicht abfinden lassen 
kann. Die Schwierigkeit des Problemes kann schrecken, 
sie darf aber nicht abschrecken. Wenn das Problem 
sehr kompliziert erscheint, so zwingt es höchstens zu 
weitgehender Analyse. Finen Weg zu wissenschaftlich- 
einwandfreiem Resultat muß es indessen geben und 
diesen Weg muB der wissenschaftlich arbeitende 
Ingenieur betreten, sobald er ihn klar vor sich sieht. 

Das Erwärmungsproblem der elektrischen Maschine 
ist deswegen so verwickelt, weil es eine große Menge 
von Erscheinungen zu einem bunten Bilde vereinigt. 
Bekanntlich spielt die Wärmeleitung, die Wärmemit- 
nahme und die Wärmestrahlung eine Rolle bei der Fr- 
wärmung der elektrischen Maschine. Im arbeitendem 
Material bewegt sich die Arbeitswärme in der Form eines 
Leitungsstromes gegen die kühlende Oberfläche zu. An 
der Oberfläche wird die Wärme teils durch Strahlung, 
teils durch Mitnahme (Konvektion) abgegeben. Die 
Wärmeleitung spielt bei der Abgabe an der kühlenden 
Oberfläche nur eine unbedeutende Rolle, soweit sie nicht 
in die Erscheinung der Wärmemitnahme verwickelt ist. 

Die notwendige Zerlegung des ganzen Komplexes 
der Erwärmungserscheinungen der elektrischen Maschine 
hat nach alldem einen ziemlich klar vorgeschriebenen 
Weg vor sich. Die Wärmeleitung muß für sich betrachtet 
werden, die Wärmemitnahme ist ein selbständiger Teil, 
und die Wärmestrahlung kann ebenfalls aus dem Komplex 
herausgeschält werden. Von der Maschine aus be- 
trachtet kann man den Wärmestrom, der die Verlust- 
arbeit abführt, auch teilen in einen inneren und in einen 
äußeren Teil. Der innere Teil betrifft die Wärme- 
bewegung im Kupfer und im Fisen. Der äußere Teil 
umfaßt die eigentliche Wärmeabgabe. Dieser äußere 
Teil gabelt sich dann in den Strahlungsstrom und in 
den Konvektionsstrom. 


Wenn wir-die hier skizzierte Zerlegung des Wärme- 


stromes beim Transformator durchführen, so kommen 
wir zu dem Problem, das in der vorliegenden Arbeit 
behandelt werden soll, zum Problem der Wärmestrahlung 
des Transformators. Dieses Problem hat gerade für den 
Transformator eine größere Bedeutung als im übrigen 
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Elektromaschinenbau, weil beim Transformator der Ab- 
kühlungsapparat infolge Fehlens jeder Arbeitsbewegung 
ungleich träger ist, als bei den umlaufenden Maschinen. 

Der Verfasser hat sich seit langem die Aufgabe 
gestellt, das Erwärmungsproblem des Transformators 
zu lösen. Ganz besonders hat er es versucht, das Problem 
der Wärmestrahlung des Transformators zu erledigen. 
Bereits in seiner Arbeit über den 'Aluminium-Trans- 
formator (E. u. M. 1917, Heft 27) hat er es versucht, 
die Wärmeabgabe durch Strahlung für den Trocken- 
Transformator anzugeben. In einer späteren Arbeit über 
„das Erwärmungsproblem des Trockentransformators“ 
(ETZ. 1919) hat er dann weitere Angaben gemacht, wie 
die Strahlungswirkung zu berechnen ist. Diese ersten 
Versuche sind indessen mißglückt. Es ist das Verdienst 
der Herren Ing. Korndörfer und Ing. Zucker- 
bäcker, die Schwächen der Arbeiten des Verfassers 
aufgedeckt zu haben, und dadurch die Lösung des 
Strahlungsproblems ermöglicht zu haben. 

Der Verfasser hat sich bemüht, die empfangenen 
Anregungen bei der Abfassung seines Buches zu ver- 
werten, das unter dem Titel „Die Transformatoren“ im 
Verlage von Julius Springer, Berlin, gerade jetzt 
erscheint. Er glaubt in der Tat endlich zu einem Resultat 
gekommen zu sein, das für die praktischen Berechnungen 
vollständig ausreichen muß. Diesem Resultat sind die 
weiteren Ausführungen dieser Arbeit gewidmet. 

Aus der Physik ist das: Wärmestrahlungsgesetz 
in einer soliden Form bekannt. Die Formel von 
Stefan-Boltzmann bringt die Wärmeabgabe einer 
frei ausstrahlenden Flächeneinheit in Abhängigkeit von 
der absoluten Temperatur der ausstrahlenden und von 
der absoluten Temperatur der bestralilten Oberfläche. 
Bezeichnet man nämlich mit: 

q die in der Sekunde von I dm? ausgestrahlte 
Wärmemenge (Watt), 
die absolute Temperatur auf der Transformator- 
oberfläche (°C), 

T» die absolute Temperatur der bestrahlten Ober- 

fläche (°C), 

C eine Konstante, 
so lautet die Berechnungsgleichung: 


‚=elE)-(Z)]war .. .n 


Wie die Erfahrung zeigt, kann man für die Ober- 
fläche des Transformators: 


C=47x 107° 


T 


wd 


setzen. , 

Die Berechnungsformel ist in der angegebenen Form 
praktisch unbrauchbar. Man kann nicht gut mit abso- 
luten Temperaturen rechnen, für den Konstrukteur spielt 
vielmehr nur die Temperaturdifferenz zwischen der 
kühlenden Umgebung und der heißen Oberfläche eine 
Rolle. Es handelt sich also darum, die Oberflächen- 
Übertemperatur: 

1 T-T, 
| in die Rechnung einzuführen. 
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Dieser Forderung kann verhältnismäßig leicht 


Genüge geleistet werden. Beachtet man, daß 


| Tı } (2) N—RT se: 
100 100/ 100 "1\100 
ES ta 
100/ ` 100 100 \ 100 100 
ist, so kommt man unwillkürlich auf den Gedanken, den 
Klammerausdruck rechts irgendwie ein für allemal 
festzulegen. 

Auf den ersten Blick sieht man zwar, daß dieser 
Klammerausdruck nicht unveränderlich bleiben wird. 
Wenn man schon mit einer festen Temperatur der Um- 
gebung des Transformators rechnet, so kann man nicht 
mit einer festen Temperatur der Oberfläche der Spulen 
und des Eisenkernes rechnen. In großen Zügen sind 
indessen beide Temperaturen so ziemlich festgelegt. Es 
wäre eine übertriebenz2 und unbegründete Vorsicht, die 
Temperatur T, zu niedrig zu nehmen. Denn, wenn auch 
die Rechnung mit dem höchsten vorkommenden T., zu 
günstige Resultate ergibt, sobald die Lufttemperatur 
sinkt, schützt gerade die sinkende Lufttemperatur 
den Transformator besser, als eine vorsichtige Berech- 
nung der Wärmestrahlung. 

Wir setzen also: 


T: = 273 4- 35 = 308° C, 
außerdem schätzen wir durchschnittlich: 
Ti = T; -L 45 = 353°C, 


erhalten somit: 


-i 
100 , 
Setzt man noch: 
Tı — T: = Ar,, 
so kommt man endlich zur praktischen Formel für die 
Wärmestrahlung: 
q = 6'8 . ÅTa . 1072? Watt/dm? . 

Es ist nicht überflüssig zu erwähnen, daß die 
Proportionalitätskonstante C von der Beschaffenheit 
der Oberfläche des Transformators und nicht zuletzt 
von ihrer Farbe abhängig ist 1). Es ist bekannt, daß der 
schwarze Körper die meisten Lichtstrahlen absorbiert. 
Andererseits sendet der absolut schwarze Körper auch 
die meisten Wärmestrahlen aus. Der Verfasser hat bei 
cinem 100 kVA-Trockentransformator die Wärmeabgabe 
dadurch merklich vergrößert, daß er die Spulen, die 
ursprünglich mit gelbem Lack angestrichen waren, mit 
schwarzem Lack anstreichen ließ. Die mittlere Kupfer- 
übertemperatur sank um volle 3 vH. 

Die glatte Metalloberfläche strahlt weit schlechter 
aus als die rauhe Oberfläche der Spulen. Glücklicher- 
weise ist die Jochoberfläche gerade dort, wo sie wirklich 
viel Wärme abgeben muß, sehr rauh, denn sie ist aus 
den vielen Endflächen der einzelnen Bleche zusammen- 
gesetzt, die nicht in einer Ebene liegen und die außerdem 
durch die Bearbeitung uneben gemacht worden sind. 
Die Erfahrung zeigt in der Tat, daß das Jocheisen vor- 
züglich ausstrahlt. Dies ist indirekt wieder ein Beweis 
dafür, daß die Jochseitenflächen wenig wirksam sind. 
Sie würden ja selbst, wenn sie einen ergiebigen Wärme- 


N... 


zufluß hätten, schlecht ausstrahlen. Der Eisenwärme- |! 


strom muß aus mehreren Gründen die Bleche entlang 
strömen. 

Hat man einmal die Berechnungsformel für die 
Wärmestrahlung in einer praktisch brauchbaren Form 


1) Vgl. E. u. M. 1919, Seite 41. 
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zur Verfügung, so entsteht sofort die Hauptfrage, was 
man als frei ausstrahllende Oberfläche zu betrachten hat. 
In der Tat dreht sich um diese Frage das ganze 
Strahlungsproblem des Transformators. 

Frei ausstrahlen kann vor allen die äußere 
Zylinderoberfläche der Wicklung und die Jochoberfläche 
des Eisenkernes. Beide kennt die Praxis als voll wirksam 
und bezieht gerne die Wirksamkeit der minderwertigen 
Oberflächenteile auf diese gute, „wirksame“ Oberfläche 


des Transformators. 


Der Eisenkern und die Wicklung sind eigentlich 
zwei Körper, die sich gegenseitig bestrahlen. Aber die 
Flächen, die sie sich gegenseitig zukehren, sind gce- 
wöhnlich ungefähr gleich warm, so, daß sie beide unwirk- 
sam werden. Es ist ungemein interessant, diese einfache 
Feststellung mit der Erfahrung des Konstrukteurs zu ver- 
gleichen. Er weiß, daß bei luftgekühlten Transformatoren 
die innere Zylinderoberfläche der Wicklung ebenso wenig 
Wert für die Wärmeabgabe hat, wie die Säulenober- 
fläche. Er schätzt auch die der Wicklung zugekehrte 
innere Jochoberfläche nicht sehr hoch ein. 

Auch auf die Spulen als selbständige Körper kann 
man die Überlegung ausdehnen. Auch sie können ein- 
ander mit ihren Seitenflächen bestrahlen, wenn sie neben- 
einander auf derselben Säule sitzen. In der Tat kennt 
der Konstrukteur die Minderwertigrkeit der kreisring- 
föürmigen Seitenflächen der Spulen von Trockentrans- 
formatoren sehr gut, auch dann, wenn erhebliche Luft- 
zwischenräume zwischen ihnen liegen. Aber er häk sie 
nicht für wertlos. 

Wenn man sich die wichtige Aufgabe stellt, den 
Wert der Spulenseitenflächen für die Strahlung zu be- 
stimmen, so muß man tief in das Wesen der Strahlung 
eindringen. Man muß den Unterschied zwischen einem 
Flächenelement das ganz frei ausstrahlen kann, und 
einem Flächenelement, 
das nur teilweise strah- 
len kann, studieren. 
Die Spulenseitenflächen 
sind nämlich von der 
Wärmestrahlung nicht 
ganz ausgeschlossen. 
Sie können, wenn ein 

Luftzwischenraum 
zwischen ihnen liegt, 
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wie Abb. 1 zeigt, Wär- IL | 
mestrahlen schief aus- GE N SEN 
treten lassen. y N 

Das Element einer *% Nu 
ganz freien Oberfläche nr 
bestrahlt den ganzen > 
Halbraum, den die Abb. 1. 
Ebene bestimmt, die 


man sich durch das Flächenelement gelegt denken kann. 
Die Wärmestrahlen schließen mit dieser Ebene und 
deshalb mit dem strahlenden Oberflächenelement alle 
möglichen Winkel zwischen O und 90° ein. Durch die 
Oberfläche einer Halbkugel, die man um das Oberflächen- 
clement als Mittelpunkt mit einem beliebigen Halbmesser 
bestimmen kann, treten die Wärmestrahlen so aus, daB 
sie sich gleichmäßig verteilen. Gleich großen Teilen der 
Halbkugeloberfläche entsprechen somit gleich viel 
Strahlen. Aber damit ist das Wesen der Wärmestrahlung 
nicht erschöpft. Die verschiedenen Wärmestrahlen sind 
untereinander nicht gleichwertig. Der Ausfallwinkel, 
also der Winkel, den sie mit der auf dem Oberflächen- 
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element in der Strahlungshauptrichtung errichteten | 
Senkrechten einschließen, bewertet sie. Dem Kosinus 
dieses Ausfallwinkels ist ihre Wirksamkeit proportional. 
Von selbst ergibt 
sich so das Maß 
für die Strahlung 
eines ganz freien 
Oberflächenele- 
mentes im Ver- 
gleich mit nicht 
| freien Elementen 
der Körperober- 
fläche. Diein ihren 
Teilen richtig be- 
wertete Strahl- 
ungshalbkugel lie- 
iert es. Wir wollen es sogleich bestimmen. 

Gibt man der Halbkugel den Halbmesser R, so 
bekommt man unter dem Ausfallwinkel pọ (Abb. 2) das 
Element 2R?r.singd@ der Kugeloberfläche. Für die 
Strahlung hat das Element den relativen Wert: 


2R’.rn.sin$.dPp.cosgp.. 


Sofort bekommt man den relativen Wert der 


Gesamtstrahlung, entsprechend der ganzen Halbkügel zu: 
ji | 


Abb. 2. 


a, | 


2R’.r.sin.P9.cos$.dp—=Rtn. 


Er ist offenbar nur halb so groß, wie er bei voll- 


on Gleichwertigkeit aller Wärmestrahlen sein 
Önnte. | 


Mit ihm muß man an den Vergleich mit nicht ganz 
irei ausstrahlenden Elementen der Körperoberfläche 
herantreten. Auch solche Oberflächenelemente lassen 
sich natürlich mit Hilfe der Strahlungshalbkugel aus- 
werten. Nur ist ihre Halbkugel keine Halbkugel mehr. 
Die das Oberflächenelement einengenden Gegenflächen 
schneiden größere oder kleinere Teile aus der Halbkugel 
heraus, die bei der Berechnung des Strahlungswertes 
dann herausfallen. Die einengenden Gegenflächen haben 
immer Begrenzungslinien. Der Strahl aus dem Halbkugel- 
mittelpunkt, der diese Begrenzungslinien entlang gleitet, 
schneidet auf der Halbkugel die Grenze zwischen dem 
wirksamen und dem unwirksamen Teil aus. Prinzipiell 
st damit das Problem der Strahlung erledigt. In 
konkreten Fällen hat es die Rechnung meist sehr schwer. 
Sie kann nur dann ein brauchbares Resultat geben, wenn 
die einengenden Gegenflächen eine einfache Gestalt 
haben und wenn deren . Begrenzungslinien analytisch 
leicht zu fassen sind. 


Wenn zum Beispiel das strahlende Oberflächen- 
clement durch eine Ebęne eingeengt wird, die auf ihm 
senkrecht steht und es schneidet, so ist die Rechnung 
sehr einfach. Von der Halbkugel bleibt gerade die Hälfte 
noch übrig, das Oberflächenelement hat die Hälfte seiner 
Wirksamkeit verloren. In dieser Lage befindet sich 
praktisch das Element der Spulenseitenfläche, das ganz 
am äußersten Spulenumfang sitzt. Es zählt bei der 
Strahlung nur noch halb mit. Es ist aber immerhin noch 
wirksamer, als die übrigen, weiter darinnen liegenden 
Elemente der Spulenseitenfläche. Das sieht man auf den 
ersten Blick ein. Die Spulenseitenfläche kommt nach 
alldem nur mit einem kleinen Bruchteil als voll strahlende 
Überfläche in die Erwärmungsrechnung des Trans- 
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Denkt man an die Strahlungshalbkugel eines 
beliebigen Elementes der Spulenseitenfläche, so hat man 
immer wieder dieselbe Begrenzungslinie der einengenden 
Gegenfläche. Es ist dies der Kreis, der die gegenüber- 
liegende Spulenseitenfläche abschließt. Immer wieder 
haben wir also einen Strahlungskegel, der aus der Halb- 
kugelmitte heraus einen großen, toten Teil auf der Halb- 
kugeloberfläche abzeichnet. Im Grenzfalle, wenn der 
Spulendurchmesser sehr groß, also praktisch unendlich 
groß ist, streckt sich der Kegel zur Ebene. Das ist der 
Fall, der der Rechnung die kleinsten Schwierigkeiten 
macht. Sie hat dann die Strahlungshalbkugel vor sich 
und durch ihren Mittelpunkt eine Ebene, unter dem 
Winkel $ zum strahlenden Oberflächenelement geneigt, 
die den wirksamen Teil der Halbkugel vom unwirk- 
samen scheidet. \ 

In diesem einfachsten i ; 
Falle muß man die Halbkugel- X Pe 
oberfläche zunächst durch \ | 
ebene Schnitte, senkrecht zu Rz | 
der schneidenden, unter dem Y N i 
Winkel ø zum strahlenden T Sa 
Oberflächenelement liegen- L- al 
den Ebene zerlegen. Die da- a o 
bei entstehenden Kreisringe 
zählen nur im Winkel 9. Ihre 
Elemente sind je nach dem 
Ausfallwinkel y zu bewerten. 

Auf dem Kreisring, der 
vom Kugelmittelpunkt unter 
dem Winkel 2 a gesehen wird, 
und der die Breite Rda 
hat, wenn.die Kugel R zum 
Halbmesser- hat, kann man 
ein Element der Halbkugel- 
oberfläche dadurch bestimmen, 
daß man den Winkel 9 in 
unendlich viele Teile zerlegt. 
Dem Differential von 9, das wir dB nennen wollen, ent- 
spricht der Bogen r.dß des betrachteten Kreisringes 
(Abb. 3). Das Element: 

| Raa.r.dß 
zählt dann für die Strahlung mit dem Wert: 
Raa.rdß.cosy. 

Nun ist, wie die Abb. 3; zeigt 
r—!Rsin a, 

Außerdem ist, wie man leicht einsieht, 
r sin B 
; a ee 1a) en R l ` 
"So ergibt sich der Strahlungswert des Elementes 
der Halbkugeloberfläche zu: 

R®.sin®a.sinß.da.dß, 

der wieder durch Integration zum Strahlungswert der 
ganzen Halbkugel, bezw. des betrachteten Teilchens der 
Körperoberfläche erweitert werden kann. 

Bei der Doppelintegration muß in unserem Falle a 
zwischen den Grenzen 0 und m, B dagegen zwischen den 
Grenzen O und 9 genommen werden. So ergibt sich als 
Strahlungswert des nicht frei ausstrahlenden Oberflächen- 
elementes der Ausdruck: 


| RIT (1 —cos g), 
der natürlich auch für ganz frei ausstrahlende Oberflächen- 
elemente richtig bleibt. Es ist nämlich für = der 


i 
| 
t 
l 
ra 
| 
A 
i 
l 
l 
l 
i 


Abb. 3. 


cos y = 
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Strahlungswert im Einklange mit der oben durchgeführten 
Rechnung gleich R?r. 

Wenn wir nach alldem bei der Erwärmungs- 
rechnung die Spulenseitenflächen mitrechnen, müssen wir 

ihre Elemente immer mit dem Bewertungsfaktor: 
1 — cos ọỌ 
2 
multipliziert einführen, sofern wir den Spulendurch- 
messer als sehr groß ansehen können. So ergibt sich 
folgender Rechnungsgang: 
in der Entfernung x (dm) vom äußerem Spulenrand 

greifen wir einen dæ(dm) breiten Oberflächenstreifen 
heraus, Abb. 1, dessen Länge wir der Einfachheit halber 
auf einen Dezimeter beschränken. Dem Schema der Abb. 3 
entspricht ein gewisser Einengungswinkel 9, dessen Ko- 
sinus durch die Breite ö (dm) des Spulenzwischenraumes 
bestimmt ist. Es ist nämlich: 


x 
cos Q Jtr 
wie es Abb. 1 zeigt. 
Integrieren wir über die ganze Spulenbreite ö (dm), 
so bekommen wir das Resultat: 
b 


b 

1 —cosp JS 41 

|= de= > | da > 
0 


b ô 81? 
3 [143 -V+(5)} 
das uns sofort den Wert der‘ Spulenseitenfläche für die 


Strahlen angibt, wenn der Spulendurchmesser D (dm) 
genügend groß ist. Die Spulenseitenfläche wirkt gerade 


so, wie: 
b ô ô \? 
pr. 2: +3}: +(2)] 
frei ausstrahlende Quadratdezimeter. 


Gilt das Resultat auch noch, wenn D endlich ist? 
Genau kann es natürlich nicht mehr sein. Aber für die 
Praxis kann es doch weiter behalten werden. Zwei Ab- 
weichungen bringt nämlich der endliche Spulendurch- 
messer, die sich mehr oder weniger gegenseitig aufheben. 

Die Spulenseitenfläche von endlichem Umfang engt 
die ihr gegenüberliegende nicht so stark ein, wie es die 
Rechnung oben angenommen hat. Das sieht man leicht 
ein, wenn man sich die Verhältnisse richtig im Raume 
vorstellt. Auf der anderen Seite ist es unrichtig, die 
Durchmesserabnahme bei der Bewertung der tiefer im 
Spulenzwischenraum liegenden Oberflächenelemente zu 
vernachlässigen. Sie sind nicht alle einen Dezimeter 
lang, wie es die Rechnung oben vorausgesetzt hat, 
. sondern werden nach innen kürzer. Ein gewisser Aus- 
gleich liegt in den beiden Rechnungsungenauigkeiten. 
Deshalb dürfte es wohl erlaubt sein, durchwegs mit der 
oben gefundenen Formel zu rechnen, zumal der Spulen- 
durchmesser gegenüber b und ô ziemlich groß ist. 

Den Strahlungswert der Spulenseitenfläche kann 
man jetzt ziemlich gut ‘übersehen. Im günstigsten Falle, 
wehh der Spulenzwischenraum sehr groß ist, zählt die 
Breite b des Spulenringes halb mit. Die strahlende 
Spulenseitenfläche liegt zwischen den Grenzen: 


Drb 
2 


Für die praktische Rechnung empfehlenswerter ist 
es, den Wert der Spulenseitenfläche mit der Zylinder- 
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oberfläche D z ô, die den Spulenzwischenraum nach außen 
begrenzt, zu vergleichen. Sie gilt dann, von diesem 
Gesichtspunkt aus betrachtet: 


3 [+Ht)-Vertalle 


Der Faktor: 
| b b y? 


der ersichtlicherweise immer kleiner ist als Eins, spielt 
nach alldem eine große Rolle in der Erwärmungstheorie 
des Transformators. Seine Abhängigkeit vom Verhältnis 
der Spulenhöhe zur Zwischenraumbreite kann durch eine 
Hyperbel (Abb. 4) dargestellt werden. 

Wichtige kon- f 

struktive Fragen kön- 3 

nen an Hand der 
Abb. 4 leicht beant- 
wortet werden. Am 
wichtigsten für den 
Konstrukteur ist 
wohl die Bedeutung 
der Zwischenraum- 
breite ö bei gegebe- 
nen Abmessungen der 
pule. Wie ändert 
sich der Strahlungs- 
wert der Spulen- _1_ 
seitenfläche, wenn 

die Spulen immer 
weiter auseinander geschoben werden? 

Er wird nicht proportional mit dem Spulenabstand 
grüßer. Der Strahlungsfaktor © wird rasch kleiner, so- 
bald das Verhältnis 


$ 


= m nn nf PR 


Abb. 4. 


ô 


vezana 


b 

einen gewissen Wert unterschreitet. Es hat demnach 
keinen Sinn, übermäßig große Spulenzwischenräume 
anzuordnen. 

Beispiel: Die in Abb. 5 dargestellte Wicklung eines 
luftgekühlten Transformators für 65 kVA soll unter- 
sucht werden. 

Die Spulen haben einen äußeren Durchmesser von 
307 mm und eine radiale Spulenbreite von 56 mm. Es 
ist also: 

~ D=307dm und b= 056 dm. u 
Es gibt zweierlei Luftzwischenräume zwischen den 
Spulen, 40 und 20 mm breite. Das eine Mal ist demnach: 


b 0'56 
a a 
und der entsprechende Faktor o nach Abb. 4: 
o — 0'68, 
das andere Mal: 
b 0:56 


S = T2 —28 und 6 = 0:83. 
Die Spulenseitenflächen der größeren Zwischen- 
räume sind nach alldem: 


307 Kr X X 068= 1'31 dm? 


wert. Man kann annehmen, daß die Säule zwölf solche 
Zwischenräume hat, sie verschaffen ihr 157 voll aus- 
strahlende dm’. 

Die Spulenseitenflächen der kleineren Zwischen- 
räume können mit: 


_ u — 
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37X 1X 2x 083 —097 dm’ 


bewertet werden. Es gibt ihrer zwölf auf einer Säule, 
so, daß ein Beitrag von 11'64 dm? entsteht. 
Die freie äußere Zylinderoberfläche der Säule ist 
348 dm hoch. Sie hat demnach: 
307 X T X 348 = 33:6 dm?. 
So ergibt sich eine strahlende Gesamtfläche von 
15°7 + 11:64 -+ 33°6 = 61 dm’. 
Wenn die ÖOberflächenübertemperatur 45° C be- 
trägt, strahlt die Säule, wenn sie allein vorhanden ist 
nach Gl. 3 


68 X 45 X 10-2 X 61 = 186 Watt 
aus, während sie im ganzen 2 Watt entwickelte. 


Wir haben oben die Seitenflächen der beiden End- 
spulen der Säule ebenso bewertet, wie die Seitenflächen 
der großen Zwischenräume. Sie sind in Wirklichkeit 
entschieden weit wirksamer. Sie strahlen mit einem 
großen Teil ganz frei aus. Ihre erhöhte Wirksamkeit 
kommt der ganzen Säule zugute, denn sie schafft einen 
Temperaturabfall von Spulen- 
seitenfläche zu Spulenseitenfläche, 
der in der Säulenmitte nach beiden 
Richtungen einsetzt und Strah- 
lungen von Seitenfläche zu Seiten- 
fläche erwirkt, so, daB die End- 
spulen die übrigen Spulen ent- 
lasten. 


Die Säule des Transformators 
wird durch die zweite und even- 
tuell dritte Säule erheblich ein- 
geengt. Sie strahlt also nicht mehr 
so viel aus, wie sie es kann, wenn 
sie allein vorhariden ist. Der Ver- 
hıst ist nicht leicht zu berech- 
nen, aber auch nicht schwer 
zu schätzen. Die vorangehenden 
Untersuchungen ermöglichen be- 
reits einen guten Einblick. Mehr 
als 10 vH wird die Säule der Nach- 
barsäule kaum wegnehmen. Im 
Beispiel oben können wir demnach 
mit etwa 170 W als endgiltiger 
Wärmeabgabe durch Strahlung 
rechnen. 


Der Verlust an strahlender 
Oberfläche wird bei zwei benach- 
barten Säulen erheblich größer, 
wenn es sich um Säulen mit recht- 
eckigem Querschnitt handelt. In 
diesem Falle stehen zwei breite 
Flächen einander gegenüber. Diese Tatsache erklärt das 
Bestreben des Trockentransformators, rechteckigen 
Säulen auszuweichen. Er ist, wie das soeben durch- 
gerechnete Beispiel zeigt, auf seine ausstrablende Ober- 
fläche angewiesen. Er darf sie nicht verkümmern. lassen, 
wie der Ottransformator. Deshalb wählt er runde Säulen, 
die er möglichst auseinanderrückt. Nur so gelingt es ihm, 
einen größen Teil seiner Wärme, oft mehr als die Hälfte 
auszustrahlen. 

Der Öltransformator kann dagegen auf die 
strahlende Wirkung der -Wicklungsoberfläche voll- 
kommen verzichten. 


l 
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Abb. 5. 


- 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX: Jahrg; Helt 6 | ðo 


Natürlich kann auch der Öltransformator auf die 
ausstrahlende Wirkung seiner Kastenoberfläche nicht 
verzichten. Im Gegenteil. Er muß sie möglichst ver- 
stärken, indem er die ausstrahlende Oberfläche möglichst 
groB macht. 

Welcher ist nun der Wert der Oberfläche zweier 
Kühlrippen, die um je b dm aus der eigentlichen Kasten- 
oberfläche hervortreten und in einer Entfernung von 6 
dm nebeneinander laufen? Wir denken selbstverständlich 
nur an die beiden gegenüberstehenden und einander 
bestrahlenden Flächen der Rippen, weil wir annehmen, 
daß nicht nur zwei, sondern sehr viele Rippen, je 
ödm voneinander entfernt, vorhanden sind. 

Die Frage ist für den Kasten des Öltransformators 
von großer Bedeutung. Sie kann ganz ebenso behandelt 
und erledigt werden, wie die Aufgabe des vorangehenden 
Abschnittes. Die Möglichkeit, die Wärmestrahlen schief 
austreten zu lassen, ist hier ebenso gegeben wie bei 
den Spulenseitenflächen. ` 

Die Rechnung, die wir oben durchgeführt haben, 
ist für den vorliegenden Fall vollständig genau. Im Sinne 
dieser Rechnung kann demnach die Breite b der Rippe mit 

ô 
6 7 dm 
bewertet werden. 

Auch hier kann man offenbar die Rippenseitenfläche 
und die Begrenzungsfläche des Rippenzwischenraumes, 
aufeinander beziehen. Der Faktor: 


aT 


folgt nach wie vor der Kurve der Abb. 4, die immer 
bei Berechnungen benützt werden kann. l 


Die Entwicklung und Wirtschaftlichkeit der 
Wasserkraftanlagen in Österreich. 


Unter diesem Titel hielt Ing. Leopold Rosenbaum 
in der Fachgruppe für „Projektierung und Ausbau von 
Wasserkräften“ im Österr. Ingenieur- und Architektenverein 
am 6. Dezember 1920 einen Vortrag, über welchen im nach- 
stehenden auszugsweise berichtet werden soll. 

Der Vortragende schildert zunächst an Hand der Er- 
gebnisse der Statistik der österreichischen Elektrizitätswerke 
die bisherige Entwicklung der Wasserkraftanlagen. Die 
Angaben sind in der Zahlentafel übersichtlich zusammen- 
gestellt; es entfallen demgemäß auf das engere Gebiet der 
Republik Österreich rund *s der Zahl und Leistung der mit 
Wasserkraft betriebenen Elektrizitätswerke der ehemaligen 
österreichischen Kronländer; gegenwärtig sind rund 40 vH 
der Gesamtleistung aller Elektrizitätswerke mit Wasserkraft 
betrieben (gegen 85 vH in der Schweiz) und kaum 10 vH 
der Niederwasserkräfte (1 Mill. PS) ausgenutzt, gegen 25 vH 
in der Schweiz*). An Hand einer graphischen Darstellung 
zeigt der Vortragende die bisherige und auf Grund der 
jährlichen Zunahme zu erwartende zukünftige Entwicklung 
der Wasserkraftanlagen in Österreich. 


Ehemalige Österr. Kronländer Republik f 
Betrieb (30 Min. Einwohner) Gatarrolck 02 
1900 1906 1911 1914 1920 
Reine Wasserkraft- 
anlagen. .... 46 221 332 418 274 
Wasserkraft m.kalo- 
rischer Reserve . 91 157 212 81 
Kalorische Anlagen | 
bzw.Strombezug . J160 133 251 303 108 
Gesamtzahl .. . 206 445 740 933 463 
Gesamtleistungi.PS. . . ....... 160 000 430 a 
hievon Wasserkraft. -. . -. » 2... 275 000 175 000* 
Schweiz (4 Mill.E.). . . . (1912) (1920) 
Wasserkräftanlagen. . . .. 2... 212 — 
Leistung PS... - : 2200 .. 412000 | rd. 1 000000 


®) Ohne Eigenbedart und strombeziebende Werke. 
1) E. m. M. 1914, Seite 20; 1920, Seite 208, 278. 
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Neuere Berechnungen ergeben unter Annahme eines 
auf statistischen Grundlagen ermittelten Energiebedarfs von 
01 PS!) auf den Kopf der Bevölkerung und eines Zuschlages 
von gleichfalls 01 PS für den industriell und gewerblich 
tätigen Teil derselben, bezw. mit Berücksichtigung der noch 
an Elektrizitätswerke anzuschließenden Fabriken und Eigen- 
betriebe, einen zukünftigen Gesamtbedarf für die Bevölkerung 


von rund 09 Mill. PS, wovon die Hälfte bereits durch 

a 

& 

za 
Sn 

z 

AD 

D 

Z ^00 

Ja | 

ie HE A 

; / l 
oa Hi Ai 

5 Me 

wa r 

ER 

; R! 

Y 30 

20 }- 

a0 + 

= _8760 BETR.ST) 
a ao ao so 60o 7% O0 X 140% 
LITA TTUNGSZIF FER in PROZENTZN 


Abb. 1. 
Wirtschaftliche Herstellungskosten von Wasserkraftanlagen. 


Elektrizitätswerke (einschließlich der kalorischen Anlagen) 
gedeckt ist. Rechnet man auf Grundlage der bisherigen 
Entwicklung der Anschlußwerte mit einer Jahreszunahme von 
12 bis 15 vH, so kann unter Hinzurechnung der an Wasser- 
kraftanlagen anzuschließenden kalorischen Elektrizitäts- 
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Feste Betriebskosten von Wasserkraftanlagen. 


“no Ergebnisse ‚der Statistik 1911 der österr. Elektrizitätswerke. 
(Friedenspreise: Klammerwerte.) 


werke und Bahnbetriebe in absehbarer Zeit (5 bis 
10 Jahre) mit einer vollen Ausnutzung der Großwasser- 
kräfte von rund 1'2 Mill. PS (ohne die Donauwasserkräfte) 
gerechnet werden. 


1) Gegen 025 PS in der Schweiz. 
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Zur Aufstellung des zukünitigen Elektrizitätswirtschafts- 
planes ist auch die Ermittlung der nutzbaren, bezw. erzeugten 
Stromabgabe der LElektrizitätswerke erforderlich. Unter 
Minzurechnung der UÜbertragungsverluste und \Werke mit 
fehlenden Angaben beträgt die gegenwärtige Stromerz -ugung 
rund 750 Mill. kWh :!). Die Ausnutzungszifier erreicht in 
Wasserkraftanlagen den doppelten Wert wie bei den 
kalorischefi Anlagen, wogegen in der Schweiz bei einer 
Steigerung der >tromabgape seit 1914 von 1 bis auf rund 
2 Milliarden kWh der mittlere Ausnutzungsiaktor aller Werke 
von 45 auf 70 vH, gegen 23 vH in Osterreich, angestiegen 
ist. Es werden somit in der Schweiz rund 500 kWh aui 
einen Einwohner abgegeben, gegen rund 100 in Osterreich (!). 
Es wird sodann die Steigerung der Strompreise und 
Betriebskosten seit 1914 an Hand der Ergebnisse der 
Statistik näher besprochen. Legt man der Wirtschaft- 
lichkeitsberechnung die jeweilige Erhöhung der Brenn- 
materialkosten zugrunde, so kann, im Vergleiche mit den 
Friedenspreisen, der gleiche Betrag für die festen 
jährlichen Mehrkosten (Verzinsung + Abschreibung) der 
Wasserkraftanlagen in Rechnung gesetzt werden. Bei diesem 
Vergleich können die Löhne unberücksichtigt bleiben, 
da sie (laut Statistik der Vereinigung 1918) gegenwärtig kaum 
12 vH der reinen Betriebskosten erreichen und überdies in 
Wasserkraitanlagen einen geringeren Aufwand erfordern als 
in kalorischen Werken, so daß sich das Gesamtbild dann noch 
mehr zugunsten der Wasserkraitzentralen verschiebt. Es 
wird nunmehr auf Grund eines Kohlenverbrauches von 
rund 15 kg/kWh (mindere Steinkohle von rund 5500 cal) 
und einer lVprozentigen Verzinsung und Abschreibung, bezw. 
Erneuerung der Zentrale (samt Fernleitung) bei verschiedenen 
Kohlenpreisen frei Werk, die Abhängigkeit der Herstellungs- 
kosten von Wasserkraftanlagen für 1 kW Leistung von dem 
Ausnutzungsfaktor der Maschinen in Prozenten graphisch 
dargestellt (Abb. 1). Auf Grund der in Abb. 1 dargestellten 
Zahlenwerte sind in Abb. 2 die jährlichen festen Betriebskosten 
für 1 kWh der Wasserkraftanlagen bei verschiedenen Aus- 
nutzungsziffern veranschaulicht. Die untere strichlierte Kurve 
gibt die zahlenmäßigen Ergebnisse der Friedenswerte aus der 
Statistik 1911 in Österreich wieder, welche einen durchaus 
übereinstimmenden Verlauf zeigen, wie die theoretisclı 
ermittelten Kurven 9. Das Zahlenverhältnis der Friedenspreise 
für 1 kWh zu den jetzigen beträgt hiernach bei einem Kohlen- 
preis von rund K 3000/t etwa 1:75, was der gegenwärtigen 
Verteuerung der Herstellungskosten annähernd entspricht, 
wobei die geringere Abschreibung, Löhne und Instandhaltungs- 
kosten der Wasserkraftanlagen unberücksichtigt bleiben. Man 
kann daher annehmen, daß die gegenwärtige Erhöhung der 
Strompreise in kalorischen Anlagen die Steigerung der 
Betriebskosten der im Kriege erbauten Wasserkraftanlagen 
noch um ein Vielfaches überschreitet; Prof. Klingenberg 
gelangt trotz wesentlich günstigerer Annahmen hinsichtlich der 
Material- und Kohlenpreise für die Dampfkraftwerke zu ähn- 
lichen Ergebnissen ?). Der Vortragende bemerkt schließlich, 
daß, da die Großwasserkräfte im Rahmen einer einheitlichen 
und großzügigen Elektrizitätsversorgung gerade noch zur 
Deckung des zukünftigen Bedarfs hinreichen, der Ausbau 
kleiner, unwirtschaftlich arbeitender Anlagen eine unnötige 
Zersplitterung der Energieerzeugung und Mehrausgabe zur 
Folge hätte. Im Nebenbetriebe von industriellen Anlagen 
können auch die Kleinwasserkräfte in vielen Fällen zweck- 
mäßig erscheinen. Der Vortragende fordert zum Schlusse die 
Anwesenden auf, in der harten Pionierarbeit hinsichtlich des 
Ausbaues der Wasserkräfte trotz aller Schwierigkeiten nicht 
zu erlahmen. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Stromversorgung von Groß-London‘). Das Spezial- 
komitee des Grafschaftsrates von London hat, wie die eng- 
lischen Fachblätter berichten, kürzlich einen Vorschlag für 
die Reorganisation der Elektrizitätsversorgung von Groß- 
London und für die Errichtung einer besonderen Elektrizitäts- 
behörde veröffentlicht. Dieses Komitee besteht seit November 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 420. 

2) E, u. M. 1911, Seite 960. 

s) E. m. M. 1920, Heft 3%, Seite 34. 

4 S. a, E. u. M. 1916. S. 111; 1920, S. 544; 1921, Heft 4, S. 49. 
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1919 und setzt sich aus dem konsultierenden Ingenieur des 
Girafschaftsrates J. H. Rider, aus Vertretern jener Londoner 
Lokalbehörden, welche Flektrizitätswerke besitzen, und aus 
Vertretern der neun bestehenden Stromlieferungsunternehmun- 
gen zusammen. Der Vorschlag behandelt zunächst die tech- 
nische Seite der Frage, dann die Organisation der gesetzlich! 
vorgesehenen neuen Körperschaft, der „Joint Electricity 
Authority“ (Elektrizitäts-Zweckverband). Das Versorgungs- 
bereich Londons hat eine Ausdehnung von 4300 km’, eine 
Bevölkerung von 79 Mill. Seelen und einen Steuerwert von 
rund 69 Mill. Pfund. Die Tatsache, daß es gelang, ein Zu- 
sammenwirken der Hauptinteressenten des (Grafschaftrates, 
der Lokalbehörden und der Gesəllschaften zur Abfassung 
eines allgemeinen technischen Planes zu sichern, ist eine 
Gewähr für die befriedigende Lösung der auftretenden 
Probleme. Die Frage der administrativen und finanziellen 
Basis ist freilich bei den vielfach widerstreitenden Interessen 
nicht so leicht zu erledigen. 

In dem oben erwähnten FElektriritäts-Zweckverband 
(in der Folge kurz mit EZV bezeichnet). sollen der Grafschafts- 
rat als Behörde, als Vertreter der londoner Konsumenten 
und als Unternehmer der Zentrale Greenwich. weiters die 
Bezirkshehörden, die Elektrizitäts-Gesellschaften, - die Bahn- 
unternehmungen und die Großkensumenten entsprechend ver- 
treten sein. Nötig ist, daß der EZV die Macht bekommt, über 
alle Einrichtungen der Stromerzeurung 7u verfügen, doch 
soll ein Zwang, dieselben sofort zu erwerher. vermieden 
werden, weil damit gleich anfangs eine ungeheure finanzielle 
Belastung eintreten müßte, und weil diese plötzliche Über- 
nahme den ökonomischen und technischen Erfolge «efäurden 
könnte. Würde anderseits die Erwerbung auf Grund des 
Parlamentsaktes 1888 über die elektrische Beleuchtung 
erfolgen. so müßte sie sich bis 1931 hinausziehen, die Kontrolle 
in der Zwischenzeit wäre schwierig und würde den EZV in 
der Ausführung seiner Aufgabe. der Durchbildung des ganzen 
Netzes, hindern. Das Komitce hat nun den Weg studiert. auf 
welchem ohne Behinderung durch allzu große Kanitals- 
helastunz dem EZV der seiner Verantwortung entsprechende 
Einfluß gesichert werden kann. Zunächst soll derselbe schritt- 
weise in den bestehenden Stationen, soweit dieselben dazu 
reeienet sind, veraltete und abgenutzte Einrichtungen 
ersetzen, neue Einrichtungen in den alten oder im 
errichtenden Werken schaffen, weiters aber die bestehenden 
Unternehmungen so kontrollieren. daß der Erfolg des tech- 
nischen Entwicklunesproiektes gesichert bleibt. Für den 
Erwerb von Werken kommt der Anschaffuneswert, vermin- 
dert um die festeesetzte Entwertune, in Betracht. Das Komitee 
ist überzeugt, daß es im Interesse der Öffentlichkeit Hert. daß 
die Stromerzeurune unter die einheitliche. zentralisierte 
Leitung einer öffentlichen Behörde komme. Um nun die Er- 
werbung der Primäranlagen zu erleichtern. soll den bestehen- 
den Unternehmungen für eine entsprechende Zeit das Recht 
der Stromverteilunge belassen werden. wenn dadurch annehm- 
hare Ankaufshedineuneen gesichert werden kännen. Der 
soll seinen Geldhedarf für den Ankauf von Werken. die Er- 
weiterung bestehender Stationen und für den Ersatz 
ahgenutzter Maschinen dırch eine Elektrivitätsanleihe decken 
Folgende Leitsätze empfiehlt das Komitee dem Grafschaftsrat: 

1. Es soll ein technisches Pro«ramm anseearheitet 
werden. welches umfaßt: Die Ausrestaltung und Erweiterung 
der bestehenden Anlaren, soweit dies in ökonomischer Weise 
mörlich ist. die Entfernung unökonnmischer Anlaren. die 
Ereänzunx der alten Anlagen durch Frrichtune einer oder 
mehrerer großer Zentralen mit den modernsten und svarsamsten 
Einrichtuneen. 

2. Fine nene Körperschaft. die: ..Toınt Electricity 
Authority“ (der Flektriritäts-Zweckverhand) soll einresetzt 
werden und höchstens 30 Mitglieder haben, welche sich aus 
Vertretern aller Interessenten rekrutieren. und zwar des 
Londoner Grafschaftsrates. der T.ekalbehörden  anßerhalh 
Tandons als solcher. der T.okalhehörden als Unternehmer. der 
Unternehmungs-Bahngesellschaften und anderer Gror- 
abnehmer. 

3. Dem EZV soll die Aufsicht über Verwendine. 
’estaltıne und Frweiterung der bestetenden Werke 
tragen werden. 

4. Der EZV soll für die Errichtinz der erforderlichen 
tuen Werke und Haumleitunrsen verantwortlich sein. 


À us- 
üher- 


1) Electricity Supp!v_Act vom 23, Dez. 1912, Anz. Heft 15, S. 58. Siehe 
Da 1912, Heft 15, Seite 170: „Das englische Elektrizitätsgesetz von Dr. H. 
reiber. 
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Behörde, welche nur dem Handelsministerium untersteht. 
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5. Der EZV hat das Recht bestehenden Unternehmungen 
Hilfe zu gewähren, ferner Strom für Voll- und Straßenbahnen, 
für den Kanalbetrieb und die ‚Schiffahrt zu Jicfern. 

6. Der EZV hat das Recht, auf Gebieten, für welche 
gegenwärtig kein rechtmäßigxer Verteilungsunternehmer be- 
Steht, Strom zu liefern, an anderen Orten nur im Einvernehmen 
mit den Unternehmern oder mit Zustimmung der Elektrizitäts- 
Kommissäre .!) 

7. Der EZV hat das Recht, 
oder für ihre Errichtung zu sorgen. 

8. Der EZV hat das Recht Aktien, Obligationen und 
Schuldverschreibungen (bonds) auszugeben, Geld auf seinen 
Besitz aufzunehmen, Tilgungs- und andere Fonds zur Geld- 
beschaffun® heranzuziehen. 

9. Der EZV, der Graftschaftsrat und andere Lokal- 
behörden und autorisierte Unternehmer haben das Recht, sich 
gegenseitig mit Anleihen, Vorschüssen, Garantien usw. Hilfe 
zu leisten. 

10. Kapitalsvergrößerungen der 
der Begutachtung des EZV. 

11. Die finanzielle Gebarung soll so erfolgen, daß sich 
der EZV nach mehreren Jahren selbst erhält und daß von 
ihm alle Ausgaben mit Kapitalzinsen und die Dotationen an 
den Reservefond gedeckt werden. 

12. Die finanzielle Gebarung der befugten Unternehmer 
soll so erfolgen, daß die Ersparnisse, welche ausder Energie- 
lieferung seitens des EZV erzielt werden, den Verbrauchern 
zugute kommen. 

13. Ein Defizit in der Bilanz des EZV soll durch Be- 
lastung der künftigen Einnahmen oder durch Revision der 
Tarife gedeckt werden. . 

14. Bestehende Rechte auf den Ankauf von Unter- 
nehmungen sollen an den EZV übergehen. 

15. Zentralen und Hauptleitungen sollen womöglich 
durch gütliches Übereinkommen erworben werden. In diesem 
Falle kann der Termin für die Erwerbung des Verteilungs- 
netzes hinausreschoben werden. wenn der Unternehmer bereit 
ist auf ein Übereinkommen für die spätere Übernahme zu 
festzulegenden Bedingungen einzugehen. 

16. Es soll die Zustimmung der Plektrizitätskommissäre 
zur Aufstellung von. Normalbedineunren für die gütliche Fr- 
werbung von Zentralen und Leitungen erwirkt werden. Das 
Einverständnis der Unternehmer zu diesen Bedingunren soll 
gesichert werden. um dem EZV bei seiner Gründung die Aus- 
führung seiner Aufeahe zu erleichtern. 

17. Die Normalbedineumgen sollen Folgendes enthalten: 

a) Bestehende Werke. soweit sie einstweilen zur 
Stromlieferung nötig sind, sollen im Besitz und Betrieb der 
Besitzer bleiben und, wenn der Großteil der Einrichtungen 
infolge der Neugestaltung außer Betrieb kommt, in das Eigen- 
tuu des EZV übergehen. 

b) Die Einrichtung solcher Werke geht dann gesen 
Bezahlung des Altwertes an den EZV über. außer wenn sie 
snäter wieder benutzt werden soll. In diesem Fall ist ihr 
Buchwert. um die Entwertung verringert. 7u bezahlen. 

c) Der übrige Besitz des Werkes (Grund. Gebäude, 
Leitungen) geht gleichzeitig an den EZV über und wird zum 
Buchwert. um die Fntwertung verrinrert. bezahlt. 

dì Im Falle d müssen alle nötigen Erweiterunren und 
etwa erforderliche Auswechslungen unter der Kontrolle und 
auf Kosten des FZV erfoleen. 

e) Die Verteilunrsnetze sollen im Besitz der Unter- 
nehmer bleiben. und zwar während` eines Zeitraumes. welcher 
den bestehenden Bedingungen über den Zwangesverkauf 
entspricht. 

Der Gesellschaftsrat hat den Bericht genehmigt und 
das Komitee beanftraet. ein Programm nach den angegebenen 
Richtlinien auszuarbeiten. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Freistrahlturbinen im Schnalktalwerke der Ftsch- 
werke Meran. Ine. G. v. Troeltsch. Zur Ticht- ınd Kraft- 
versorsune von Meran und Bozen wurde in den Jahren 1019 
bis 1912 in Erweiterung der Töllwerke der von den Ötztaler 
Fornern resneiste Schnalshach ansrehaut. Die Wehrkrone des 
Werkes lieet auf 8618m Meereshöhe, wobei eine Tanchwond. 
ein Grobrechen von 110. ein Feinrechen von 25 mm I. W. 
die Fremdkörper fernhält, während ein Klärhbecken für die 


Hilfswerke zu errichten 


Unternehmer bedürfen 


1) Durch das Gesetz errichtete, aus 4 bis 5 Mitgliedern bestehend € 
— Sy die in de" 
vorigen Fußnote angegebene Literaturstelle. 
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Ablagerung von Schlamm und Sand sorgt. Vor dem 42 km 
langen, 12 X2 m weiten Stollen befindet sich ein im Berg 
ausgesprengtes WasserschloßB von 185 X6 m Grundfläche und 
15. m Höhe, in welchem der Wasserspiegel bei plötzlichem 
Abschluß aller Turbinen von 855:3 auf 8645 m Höhe steigt, 
welche Spiegeländerung auf elektrischem Wege auf ein großes 
Zifferblatt im Maschinenhaus übertragen wird. Die unter 43° 
Neigung anschließende, im Berg verlegte genietete Druck- 
rohrleitung von 15 m i. W. und 5 bis 18 mm Blechstärke ist 
bei 450 m Länge durch einen Aufzug vom Wasserschloß aus 
befahrbar. Daran schließt sich eine 110 m lange, fast wagrechte 
Leitung von 1'2 m I. W. aus geschweißten Rohren von 25 mm 
Blechstärke, die erst unmittelbar vor dem Kraftwerk aus dem 
Berge tritt. Die zu den einzelnen Turbinen führenden Verteil- 
leitungen von 750 mm l. W. können durch hydraulisch mit 
Preßöl betätigte Schieber abgesperrt werden, hinter welchen 
als Notabschlußorgane ebenfalls hydraulisch betätigte Drossel- 
klappen eingebaut sind, welche sowohl von Hand aus, als 
auch auf elektrischem Wege vom Schaltbrett aus gesteuert 
werden können, welche aber durch ein auf der Turbinenwelle 
sitzendes Sicherheitspendel automatisch abgestellt werden, 
wenn die Turbinendrehzahl um 10 vH überschritten wird. Die 
Entleerung der Druckrohrleitung erfolgt durch eine 275 mm 
: weite Entleerungsleitung, welche zur Vermeidung von Er- 
schütterungen unter Unterwasserspiexgel wündet. Das Ma- 


- schinenhaus, dessen Flur auf 545-19 m Meereshöhe liegt, enthält 


im ersten Ausbau zwei von J.M.Voith, St. Pölten. gelieferte 
Maschinensätze von je 8000 PS, welche bei 345 U/min ein 
Gefälle von 310 m verarbeiten. Jede Turbine besitzt zwei 
durch je zwei 120 mm-Düsen beaufschlagte Becherräder von 
2210 mm Durchmesser bei 368 mm Becherbreite. Die Ver- 
stellung der vier Düsennadeln einer Turbine erfolgt gleich- 
zeitig, doch können die beiden oberen Düsen durch Schieber 
abgesperrt werden. Die Turbinen- und Generatorwelle ist bei 
R m Länge aus einem Stück. sie ist dreifach in mit Wasser- 
kühlung versehenen Ringschmierlagern von 225. 400 und 
300 mm Bohrung gelagert. Der durch einen Einsteieeschacht 
zugängliche Unterwasserraum ist gegen das Spritzwasser 
durch Stahlvanzer geschützt. Die Geschwindiekeitsreeler 
werden abweichend von der Voit’schen Normalanordnung 
kraftschlüssig vom Turbinenwellenende aus durch Kerelräder 
angetrieben, ihre Servomotoren werden von einer elektrisch 
angetriebenen Zahnradnumpe gespeist. Der Unterwasserkanal 
‘hat ein 35 m langes Überfallwehr eineehaut. dessen jeweilige 
Überfallhöhe durch einen selbstschreihenden Pegel auf- 
xezeichnet wird. Der erzeugte Strom wird in zwei in der 
‚Landstraße verlegten Kabeln von 3X 50 mm? Ouerschnitt mit 
18000 V dem Töllwerk zugeführt, dessen Schaltanlage im 
Jahre 1913 zur Hauptverteilstelle umgebaut wurde. 


(Z. f. d. ges. Turb.-Wesen 1920, 17. Jahrg., Heft 3) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Berechnung der Kurzschlußströme in Wechselstrom- 
netzen und ihrer Wirkungen. sowie einige Angaben über 
Kurzschlußschutz. Bei der Wahl der Tvven der Hochspannunes- 
apparate. besonders der Ölschalter, ist neben der Betriebs- 
spannung und der normalen Stromstärke auch die am Orte 
ihrer Verwendung größtmögliche Anfangs- oder Dauerkurz- 
schlußstromstärke maßrehend. In der vorliegenden Arbeit Ist 
eine einfache. für praktische Zwecke genügend genaue Methode 
für die Berechnung dieser Kurzschlußströme angegeben, welche 
besonders für den Besitzer der Anlage bestimmt ist. da der- 
selbe die Entwicklung seiner Werke besser übersehen kann, 
‘als der Lieferant der elektrischen Maschinen und Apnarate. 
In der Ableitung der Formeln wurde der Finfachheit halber 
anzennmmen. daß die Imnedanz sowie die EMK des Generators 
heim Kurzschluß unverändert bleibt. und zwar wird letztere 
der normalen Betriehsspannung gleichgesetzt. weiters werden 
die Ohm’schen Widerstände des Kurrschlußkreises (Gene- 
ratoren, Transformatoren und Drasselsnulen) ihrer Kleinheit 
wegen vernachlässiet. das heißt die Imnedanren den Induk- 
tanzen gleichgesetzt. Wenn: P = Normale Dreinhasenleistiine 
in kVA, E bezw. Ep die Außenleiter bezw. Phasenspannung des 
in Stern geschaltet gedachten Generators, / bezw. Ja bezw. la 
den Normalstrom bezw. Dauerkurzschlußstrom bezw. Anfangs- 
(vlötzlichen) Kurzschlußstrom, ZGd bezw. zGa die Imovedanzen 
für den Dauer- hezw. Anfangs-Kurzschlußstrom pro Phase des 
Generators in Q, zr bezw. zp bezw. zL die Impedanzen des 
Transformatorg bezw. der Drosselspulen bezw. der Leitung pro 


Phase in Q, ma = 4 und Ma = m bei Klemmenkurzschluß 


- des Generatörs bedeutet, so wird die Generatorimpedanz des 


Dauerkurzschiußstromes 


204 = Q pro Phase; 


ee ..; 
ma 1000 P 
die Impedanz eines Transformators 


| E? | 100 
ZT = 1000P Q pro Phase, wobei m = PE 
wenn & = Kurzschlußspannung in vH der Normalspannung bei 
Normalstrom bedeutet. Die Impedanz einer Leitung ist entweder 
nach den bekannten genauen Methoden aus induktiven und 
Ohmschen Widerstand zu bestimmen?) oder aber aus der Formel 


E? 100 
zL = 000P | OQ pro Phase, wo wieder m = FE 
und e = Spannungsabfall der Leitung in vH der Normalspannung 
bei Normalstrom zu setzen ist. 


Bei Anlagen, die mit mehreren Spannungen (Maschinen- 
spannung und Übertragungs-(Leitungs)spannung) arbeiten, ver- 
halten sich die Impedanzen, wie die Quadrate der Spannungen, 
was zu berücksichtigen ist, da man die Rechnungen zweck- 
mäßig auf eine gleiche Spannung bezieht. Da die Phasenver- 
schiebungen für alle Teile des Kurzschlußkreises als ähnlich 
angesehen werden können, lassen sich ohne große Fehler 
sämtliche in Reihe liegende Impedanzen arithmetisch addieren, 
während parallel geschaltete Impedanzen nach dem einfachen 
Kirchh: if’schen Gesetz der Stromverzweigung zu behandeln 
sind. ''s wird also 


Ep zZa.2b.2c... 
la P A WO AR ER Be t ia. zb 4} Zb.Ze + ZcZa +... 

Der Verfasser rechnet nun, von einfachen zu kompli- 
zierten Fällen ausgehend, mehrere Beispiele für die Berech- 
nung des Dauerkurzschlußstromes aus. 

Der momentane oder plötzliche Kurzschlußstrom wird 
ähnlich berechnet, nur ist die Generatorimpedanz, die beim 
DauerkurzschlußB auch die Ankerrückwirkung des Ständers 
beinhaltet, wesentlich kleiner als dort, sie besteht, da das 
Ankerfeld im ersten Moment des Kurzschlusses noch nicht 
vorhanden ist, nur aus der Impedanz des Streufeldes des 
Ständers und Polrades. Außerdem wird beim Kurzschluß eines 


. Drehstromgenerators in mindestens zwei Phasen der Verlauf 


des Kurzschlußstromes ein asymmetrischer, und zwar mit zirka 
80 vH größerer Amplitude, als sich für symmetrischen Kurz- 
schluß nach der Formel 


la max = 


ergeben würde. 

Es kann also der plötzliche Kurzschlußstrom viel größer 
werden als der Dauerkurzschlußstrom und ist es daher 
empfehlenswert,” um keine zu großen Schalter zu erhalten, 
dieselben mit genügend lang (etwa 3 bis 5 sec) eingestellter 


- Auslösezeit zu versehen, damit dieselben nur den Dauerkurz- 


schlußstrom abzuschalten haben. 

Es kommt häufig vor. daß ein bestehendes Kraftwerk 
später mit einem anderen Kraftwerk zusammenarbeiten soll 
und über die Leistung desselben im Vornehinein nichts bekannt 
ist. Um hierin vollkommen sicher zu gehen, wird am Anschluß- 
ort des hinzukommenden Kraftwerkes ein solches mit unendlich 


‚großer Leistung angenommen. Da dessen Impedanz dann 


PR ©; 
z= ..100B l 

wird, so kommt für die Berechnung des Kurzschlußstromes, 
den ein Schalter im alten Kraftwerk bei Kurzschluß des später 
angeschlossenen Kraftwerkes zu führen hat. nur die Impedanz 
der Leitung zwischen dem Schalter und dem Anschlußpunkt 
des mit unendlicher Leistung angenommenen Kraftwerkes in 
Betracht. m 

Die Kurzschlußströme sind die Ursache von verschie- 
denen Wirkungen auf Maschinen und Leitungen. und zwar ist 
der Dauerkurzschlußstrom hauptsächlich für die Erwärmung 
der Kabel maßgebend. Es wird für Kupferkabel die Über- 
temperatur (zulässig etwa 150° C) 


45 = (5). CO, 


wo Ik = Effektiver Mittelwert a Kurzschlußstromes während 


der Zeitdauer tsek., q = Querschnitt des Leiters in mm?. Für 


1) Siehe Zum BADIS Fischber-Hinnen: Induktion und Kapazi 
von Leitungen. E. . 1918, Seite 314 ff ie 
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Aluminiumkabel wird 
Ik 


== I —_ 0 
2 (pieeo 

Der Anfangskurzschlußstrom löst in den Wicklungsköpfen 
(Stirnverbindungen) und Sammelschienen große magnetische 
Kräfte aus, die angenähert nach der Formel 


F= ch. 


10-®kg pro cm Leiterlänge 
h, h sieana der in zwei parallelen Leitera fließenden 
iröme, a = Abstand der beiden Leiter in cm) bercchnet werden 
uad in großen Zentralen erhebliche Zerstörungen verursachen 
können. Für die B. grenzung der Kurzschlußströme werden zu- 
sätzliche Impedanzen in Form von Drosselspulen eing ‚scivaltet, 
die wenig Energie verbrauchen und billig sind, jedoch bei einiger 
Größe die Spannungsregulierung ziemlich b einträcht. gen, was 
jedoch durch die zunehmende Verwendung von Schnellre, lern 
ohne Bedeutung ist. 


Es werden schließlich tabellarisch Mittelwerte der 
Impedanzen von Generatoren für den Anfangs- und Dauer- 
kurzschlußstrom sowie von Transformatoren angegeben, dann 
auch eine Zusammenstellung von Vergleichswerten der Kurz- 
schlußströme und Abschalteleistungen für verschiedene An- 
wendung von Drosselspulen in einem Kraftwerke. 


(BBC-Mitteilungen, Jabrg. VII., 1920, Heft 2 u. 3.) 


Die Prüfung von Kohlenbürsten, und zwar der mecha- 
nischen und elektrischen Eigenschaften, ist sowohl vom 
Standpunkt des Erzeugers als auch des Käufers von großer 
Wichtigkeit. Die Kohlen werden in 7 Klassen eingeteilt, und 
zwar: 1. Carbon-Graphitkohlen aus amorphem Kohlenstoff in 
der Form von Koks mit geringem Zusatz von Graphit und 
Bindemitteln, 2. Graphit-Carbonkohlen, eine Mischung von 
künstlichem oder natürlichem Graphit mit Kohlenstoff und 
einem Bindemittel, 3. Elektrographitkohlen, eine Mischung wie 
unter 1 oder 2, die elektrisch behandelt wurde, 4. Graphit- 
kohlen aus natürlichem Graphit und Bindemittel, 5. imprä- 
gnierte Kohlen, eine Mischung von Kohlenstoff, Graphit und 
Bindestoff, die einen Fettzusatz enthält, 6. Metall-Graphit- 
kohlen aus Graphit, einem pulverisierten Metall und Binde- 
mittel, 7. Kompound-Kohlen aus Schichten von Metall und 
Kohlenstoff. Der spezifische Widerstand wird an 
Stücken von 127 mm Seite des quadratischen Querschnittcs 
und 63 mm Länge mit der Wheatstone’schen Brücke gemessen 
und beträgt für 1 cm? 0:0063 bis 0°00025 Ohm. Der Span- 
nungsabfall beim Stromübergang zwischen Kohle und 
Kollektor wird gemessen, indem man zwei Kohlen aui einer 
Kupferscheibe laufen läßt und Strom und Spannung an Jen 
Bürsten mißt. Der Übergangswiderstand hängt vom Material 
der Kohlen sowie von der Stromdichte, dein Anpressurgsdrus 
und der Umfangsgeschwindigkeit ab. Vor der Messung muß 
man das Eintreten des Beharrungszustandes abwarten und 
schließt hieran zweckmäßigerweise die Messung des Rei- 
bungskoeffizienten an, das heißt das Verhältnis der 
Umfangskraft der Reibung zum Anpressungsdruck. Diese Zahl 
hängt von der Kohlensorte, dem Anpressungsdruck und der 
Geschwindigkeit ab und schwankt zwischen den Werten 
nahezu 0O und 075. Bei einer Kohlensorte wurden zum Beispiel 
bei gleichbleibendem Anpressungsdruck und Geschwindigkeiten 
von 0:3 bis 24 m/s Reibungszahlen von 0'25 bis 0:175, bei 
der Steigerung des Anpressungsdruckes von 007 bis 
058 kg/cm? und gleichbleibender Umfangsgeschwindigkeit 
wurde in einem anderen Falle 0:20 bis 0'275 gemessen. Als 
Stromleistungsvermögen einer Kohle wird die 
Stromstärke auf 1 cm? Ouerschnittsfläche bezeichnet, bei der 
die Erwärmung der Kohle die zulässige (Grenze erreicht. Sie 
schwankt zwischen 55 und 11 A pro cm”. Bei der Beurteilung 
der Beanspruchung einer Kohle im Betrieb ist sowohl die 
Kurzschlußstromstärke der stromwendenden Spulen als auch 
der Belastungsstrom zu berücksichtigen. Als Härte der 
Kohle bezeichnet man die Kohäsion der Oberflächenteilchen 
und ist diese für die Abnutzung der Kohle, bezw. der Kollektor- 
oberfläche bestimmend. Auf Grund einer Kugeldruckprobe 
bezeichnet man als sehr weich Zahlen von 0 bis 15, weich 
16 bis 30, mittel 31 bis 45, hart 46 bis 60 und sehr hart 61 
bis 75. Die Festigkeit der Kohle wird durch Brechen 
eines Probestabes ermittelt und beträgt die Bruchlast etwa 
150 kg/cm?. Einer direkten Messung nicht zugänglich ist der 
Verschleiß der Kohlen, da hierbei die Stromvorgänge 
unter der Auflagefläche ausschlaggebend sind. Bei der 
spezifischen Dichte muß man wegen der verschiedenen 


. Gitters in einer Drei-Elektrodenrölire hervorgerufen: 


Porosität zwischen der spezifischen Dichte des Materials und 
der der fertigen Kohle unterscheiden. Für Carbonkohlen 
beträgt erstere etwa 2°0, letztere ist je nach dem Herstellungs- 
verfahren wesentlich niedriger, zum Beispiel bei guten Elektro- 
Graphitkohlen etwa 1:5. 

(Electricity, Bd. 34, Nr. 1564, 1920, nach Electrical World.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die Haupterscheinungen in Elektronenröhren mit Woli- 
ramkathoden. Irving Langmuir gibt eine Übersicht über 
die bekannten Gesetze, welche die Erscheinungen der Elek- 
tronen-Emission von glühenden Körpern sowie die der Raum- 
ladung beherrschen und die Gestaltung der Charakteristik 
einer Elektronenröhre bestimmen. Im Gebiet des Sättigungs- 
stromes gilt das Richardson’sche Gesetz !), wonach der Strom 
unabhängig von der angelegten Spannung nur durch die 
Temperatur der Kathode bestimmt ist; Abweichungen hiervon, 
wonach in diesem Gebiete kein konstanter Strom erzielt 
werden kann, können entweder, wie hauptsächlich von 
Schottky nachgewiesen, bei Vorhandensein von Potential- 
Gradienten der Größenordnung von 1 Mill. V/cm auftreten 
oder andererseits, wie vom Verfasser ausführlich gezeigt 
wird, durch eine ungleichartige (heterogene) Beschaffenheit 
der Katlhıodenoberfläche hervorgerufen werden. In ihrem 
mittleren Teil wird die Charakteristik durch die Raumladungs- 
erscheinung bestimmt, infolge deren der Strom unabhängig 
von der Temperatur ist, hingegen proportional der 3/2ten 
Potenz der angelegten Spannung Bl 2), Dieses Gesetz 
gilt unter zwei Hauptvoraussetzungen: Daß die Kathode 
sich auf einer genügend hohen a befindet, um einen 
Überschuß von Elektronen auszusenden, und 2. daß der Einfluß 
der Anfangsgeschwindigkeit der Elektronen zu vernachlässigen 
sei. Das letztere ist nicht mehr der Fall, wenn das elektrische 
Feld in der Nachbarschaft der Kathode infolge der Bauart 
der Röhre oder durch künstliche Hilfsmittel abnormal klein 
gemacht wird, was zum Beispiel bei Coolidge-Röntgenröhren °?) 
mit einem Brennspiegel, der fast ganz die Kathode umgibt, 
zutrifft. Etwas ähnliches tritt auf, wenn das Gitter einer Röhre 
mit dem negativen Ende des Heizfadens verbunden wird, 
während an die Anode ein niedriges positives Potential 
angelegt wird. Bei einer unzweckmäßigen Anordnung der 
Elektronen kann durch negative Aufladung der Gefäßwände 
ebenfalls eine Schwächung des Kathodenfeldes gleich der 
durch eine künstliche Hilfskathode hervorgerufen werden, was 
zu großen Abweichungen vom Raumladungsgesetz führen 
kann. Auch der die Kathode durchfließende Heizstrom kann 
Veranlassung geben, daß die Volt-Ampere-Charakteristik 
nicht mehr nach der 3/2ten Potenz der Spannung verläuft, 
und zwar sind hier drei Möglichkeiten zu unterscheiden: 
a) Der Potentialabfall längs des Drahtes verursacht; daß die 
Potentialdifferenz zwischen der Anode und den verschiedenen 
Stellen der Kathode nicht mehr kenstant ist, sondern variiert; 
b) befinden sich zwei verschiedene Stellen der Glühkathode, 
die verschiedene Potentiale besitzen, räumlich nahe bei- 
einander, so wird hierdurch eine Wirkung ähnlich E des 
c) das 
durch den Heizstrom hervorgerufene Magnetfeld verursacht 
eine Änderung der Elektronenwege. Zu a). So lange das 
Potential der Anode unter dem Potential des positiven Endes 
der Kathode liegt, steigt der gesamte Elektronenstrom mit 
der 5/2ten Potenz der angelegten Spannung, - während bei 
Überschreitung dieses Punktes die Charakteristik sich mit 
steigender Spannung immer mehr und mehr der nach dem 
Gesetz der 3/2ten Potenz nähert: Zu b). Der Gittereffekt tritt 
nur dann auf, wenn die Kathodenenden räumlich nahe bei- 
einander liegen, oder wenn ein Ende des Glühdrahtes an 
Trägern befestigt ist, die in seiner Nähe verlaufen. Er bewirkt 
eine Änderung des Raumladungsstromes, der bei konstant 
gehaltener Anodenspannung sowohl von der Stärke des 
Heizstromes abhängt, als auch davon, ob die Träger mit dem 
positiven oder negativen Ende des Glühdrahtes verbunden 
sind. Zu c). Der Einfluß des durch den Heizstrom hervor- 
gerufenen Magnetfeldes ist besonders bei starken Heizströmen 
merklich und geht dahin, die ausgesandten Elektronen wieder 
zur Kathode zurückzutreiben. Bei einem Glühdrahte, der von 
1 A Heizstrom durchflossen wird, ist ein elektrisches Feld von 
02 V nötig. um diesen Einfluß zu üherwinden. Alle unter a), 
b) und c) besprochenen Einflüsse können bei Aufnahme der 


1) E. u. M. 1916, Se te 580. 
°) E. u. M. 1911, Seite 775, 793. 
3 E u. M. 1914, Seite 601. 
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Charakteristik eliminiert werden, da man nach dem Vorgang 
von O. v. Bayer und Schottky die Messungen während 
kurzer Unterbrechungen des Heizstromes vornimmt. Bei Ab- 
leitung det Raumladungsgleichung war angenommen worden, 
daß alle Teile der Kathode sich auf einer genügend hohen 
Temperatur befinden, um einen Überschuß von Elektronen 
auszusenden; nun werden jedoch durch den Einfluß der 
Stromzuführung die beiden Enden des Glühdrahtes auf eine 
verhältnismäßig niedrige Temperatur abgekühlt, so' daß obige 
Voraussetzung nicht mehr erfüllt ist, dies verursacht eine 
meist sehr geringe Abweichung vom Raumladungsgesetz. Die 
Abkühlung der Enden hat dadurch, daß mit ' steigender 
Kathodentemperatur die Länge des auf die notwendige hohe 
Temperatur gebrachten Teiles zunimmt, noch eine weitere 
Abweichung zur Folge, und zwar ist dieser Effekt bei allen 
Anodenspannungen gleich und äußert sich in einer Zunahme 
des Koeffizienten K in der Gleichung i=K.V*" mit steigen- 
der Kathodentemperatur. Äußere magnetische Feldef haben auf 
die Charakteristik nur dann einen Einfluß, wenn sie sehr stark 
sind und bewirken dann, daß der Strom schneller änsteigt, als 
es dem Raumladungsgesetze entsprechen würde. Werden die 
Wände der Röhre von Elektronen mit genügend kroßer Ge- 
schwindigkeit getroffen, so senden sie ihrerseits- Sekundär- 
Elektronen von niedriger Geschwindigkeit aus, während der 
größte Teil der Energie der Primär-Elektronen zut Erhitzung 
der Gefäßwände verbraucht wird. Bei normal gebauten Röhren, 
die keine Gasreste enthalten, machen sich Erscheinungen dieser 
Art erst bet einer Anodenspannung von ungefähr 50000 V 
bemerkbar, während bei langen. engen Röhren oder gar bei 
solchen, wo die Gefäßwände in den Weg der ‘Elektronen 
hineinraegen, dies schon bei einigen 100 V der Fall sein kann. 
Durch die Emission von Sekundär-Elektronen verlieren die 
Glaswände mehr negative Elektrizität, als ihnen. durch die 
Primär-Elektronen zugeführt wird, sie werden daher in Bezug 
auf die Kathode ausgesprochen positiv. Hierdurch wird der 
Einfluß der Raumladung genau so wie durch ein positiv 
geladenes Gitter in einer‘ Drei-Elektronenröhre herabgesetzt 
und infolgedessen der Anodenstrom gesteigert. Durch die 
starke Frhitzung der Gefäßwände werden auch die in dem 
Glas noch vorhandenen Gasreste herausgetrieben und ver- 
schlechtern das Vakuum. In dem letzten Teil seiner Arbeit 
zeigt der Verfasser, wie durch Kombination der eingangs 
erwähnten drei Gesetze die tatsächliche Volt-Ampere-Charak- 
teristik einer Flektronenrähre zustande kommt. Das Gebiet, 
in dem die Anfangsxeschwindigkeit der Elektronen eine Rolle 
spielt, ist mit dem Gebiet, in dem die Raumladungserscheinung 
maßgebend. ist, ebenso durch eine Übergangskurve verbunden, 
wie das letzterwähnte mit dem Gebiet des Sättigungsstromes. 
Die letztgenannte Übergangskurve ist für die Elektronenröhre 
die wichtieste. Ihre Ausdehnung hängt hauptsächlich von 
folgenden Faktoren ab: Ungleichförmigkeit des Feldes in der 
Umgebung der Kathode. Ungleichförmixkeit der Faden- 
temperatur und Heterogenität der we 
(General Flectric Review, Bd. 23, Nr. 6 und 7, 1920.) 
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Die Aulzaben der Elektrizitätsversorgungsunternehmungen 
und das Gesetz. betreffend die Sozialisierung der Elektrizitäts- 
wirtschaft‘). Auf der diesiährigen Hauptversammlung des 
Bundes der Elektrizitätsversorgungsunternehmungen Deutsch- 
ands hat Dr. Ing. G. Siegel ein ausführliches Referat über 
diese Frage erstattet. Als vornehmstes gemeinsames Ziel mit 
den Verbrauchern wird die reichlichere und zuverlässigere 
Belieferung der elektrischen Arbeit betrachtet. Es wird zunächst 
festgestellt, daß der Bund die Notwendigkeit einer größeren 
Beteiligung der Allgemeinheit an der Regelung der Elek- 
trizitätswirtschaft durchaus anerkennt. jedoch gegen Art und 
Umfang dieser Beteiligung, wie sie im Gesetze vorgesehen, 
auf das entschiedenste Einspruch erhebt. Es wird ausgeführt, 
daß das neue Gesetz diese Aufgabe der Elektrizitätswirtschaft 
insoferne behindere, daß es durch völlig unzureichende Ent- 
schädigungsbestimmungen- auf Grund der Gestehungskosten 
unter ..anremessener Abschreibung“, hezw. des Ertragswertes 
“ vor dem Kriege hei der Übernahme durch das Reich die Auf- 
wendung neuer Mittel für Erweiterungen und Erneuerungen 
unmöglich mache. In .gleicher Weise entstehen hei der Lösung 
anderer Aufgaben neue Schwierigkeiten, wie der Ausbildung 
von Feuerungsanlaren durch Umstellung auf minderwertige 
Brennstoffe. die Verbesserung des Leistungsfaktors durch 
tarifarische Maßnahmen, Errichtune und Zusammenschluß von 
Großkraftwerken, Anpassung und Neuregelung der Verkaufs- 
nreise infolge der veränderten Verbrauchsverhältnisse durch 

“ODE. m, M. 1920, Anz. Seite 39. 
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Vereinheitlichung und Vereinfachung. In der Regelung der 
Abschreibungsfrage wird nach dem Berichter durch das neue 
Gesetz keine Klärung geschaffen; im besonderen wird dabei 
„angemessenen Abschreibungen“ Schwierig- 
keiten-bei der kaufmännischen Gebarung bereiten. Bei ein- 
gehender Betrachtung der Aufgaben der Elektrizitätswirtschaft 
ergibt sich, daß sie sich in: dauernder Entwieklung und Um- 
gestaltung befindet und fortgesetzt schmiegsame Anpassung 
an die veränderlichen Wirtschaftsverhältnisse erfordert, so 
daß sie für eine Sozialisierung im Sinne des Gesetzes keines- 
wegs als reif bezeichnet werden kann. Die Schlußfolgerungen, 
die der Vortragende zieht, werden in folgenden Leitsätzen 
niedergelegt: 

1. Die Elektrizitätswirtschaft befindet sich noch mehr 
als früher in einem Zustand fortwährender Entwicklung und 
Umgestaltung technischer und wirtschaftlicher Art; eine 
Sozialisierung auf Grund des Gesetzes oder in anderer 
bureaukratischer Form wird sie zum unersetzlichen Schaden 
unserer. Volkswirtschaft verhindern, die Verbreitung von 
elektrischer Arbeit zu Licht-, Kraft- und Wärmezwecken 
weiter zu fördern. 

2. Das Gesetz betreffend die Sozialisierung der Elek- 
trizitätswirtschaft hat allein durch sein Bestehen eine lähmende 
und schädigende Wirkung auf die Elektrizitätswirtschaft 
Deutschlands ausgeübt, indem es die Erweiterung und Er- 
neuerung der Werksanlagen und die Durchführung anderer 
wichtiger Aufgaben verhindert. 

3. Es ist anzustreben, auf dem Wege der Gesetzgebung 
die schwersten Schädigungen zu beseitigen; zum mindesten 
sind vom Reichsschatzministerium bindende Erklärungen 
dahingehend zu verlangen, daß unter „angemessene Abschrei- 
bungen“ lediglich Abzüge verstanden werden, wie sie zum 
Ausgleich der Ahnutzung vor dem Kriege bei den Elektrizitäts- 
werken als handelsüblich in Gebrauch waren. 

4. Den in $ 1 des Gesetzes vorgesehenen Bezirksgesell- 
schaften ist eine möglichst freie Gestaltung auf privatrecht- 
licher Grundlage zu geben, ihnen sind die Rechte des Reiches 
unter Abänderung der Übernahmebedingungen von Kraftwerken 
und Hauptübertragungsleitungen zu übertragen. Den Privat- 
unternehmern tst völlig gleichberechtigte Beteiligung unter 
Wahrung ihrer wohlerworbenen Rechte zu gewährleisten. 
Die Verteilung ist den bisherigen Trägern der Elektrizitäts- 
wirtschaft unbedingt sicherzustellen und ihnen ausschlag- 
gebender Einfluß bei der Erzeugung einzuräumen. 


Chronik. 


Zweite „Elektrische Woche“ und Elektro-Ausstellung in 
Essen. In der Zeit vom 29. Mat bis 2. Juni findet in’ Essen die 
„Zweite elektrische Woche“ statt. Diese Veranstaltung, bei 
welcher alle größeren Verbände und Körperschaften der 
elektrotechnischen Welt Deutschlands — etwa 12 an der Zahl 
— unter Führung des VerbandesDeutscherElektro- 
techniker gemeinschaftlich fire Tagungen abhalten, fand 
im vorigen Jahre zum ersten Male in Hannover statt'). 
In diesem Jahre wollen sich die deutschen Elektrotechniker 
auf rheinisch-westfälischem Boden treffen, um die engen 
wechselseitigen Beziehungen zwischen diesem zurzeit 
wichtigsten deutschen Wirtschaftsgebiet und der Elektro- 
technik gebührend hervorzuheben. Eine besondere An- 
ziehungskraft für alle am Wiederaufbau und der tech- 
nischen Fortentwicklung interessierten Kreise wird die 
Tagung dadurch erhalten, daß in Verbindung mit ihr m Essen 
eine vom 30. Mai bis 19. Juni dauernde Ausstellung elektro- 
technischer Erzeugnisse stattfinden soll. Die Ausstellung ver- 


-folgt den Zweck, Neuerungen auf dem Gebiet der Elektro- 


technik, die gegenüber den bisher üblichen Ausführungen eine 
Verbesserung darstellen und noch nicht allgemein bekannt 
sind, vorzuführen, und zwar tunlichst im Betrieh. Ausee- 
schlossen sollen demnach von der Ausstellung alle listenmäßig 
laufend hergestellten Fabrikate sein. die der vorstehenden 
Kennzeichnung nicht entsrrechen. Ebensn sollen nicht aus- 
gestellt werden mehrere Stücke der gleichen Maschinen und 
Apparate oder Serien von solchen, wenn die in Frage kom- 
mende technische Neuerung an emem Stück erkannt werden 
kann. Elektrotechnische Erfinduneen und Modelle oder Zeich- 
nungen von elektrotechnischen Neuerungen können, wenn sie 
noch nicht fabrikationsmäßig hergestellt werden, in der Aus- 
stellung auch Aufnahme finden. Die Ausstellung soll nicht den 
Charakter einer Messe annehmen. Deshalb dürten Preislisten 
nicht ausgelegt 


1) E. u. M. 1920, Seite 513. 
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werden; dagegen ist es zulässig und erwünscht, Drucksachen 


über technische Neuerungen, auch wenn sie selbst nicht aus- 
gestellt sind, den Besuchern zur Verfügung zu stellen. Die 
Ausstellung zerfällt in 4 Gruppen: 1. Elektrizität im Berg- und 
Hüttenwesen, 2. Elektrizität im Gewerbe, 3. Elektrizitätswirt- 
schaft, 4. Elektrizität in der Landwirtschaft. 

Die näheren Bedingungen sind von der Ausstellungs- 
leitung (Elektrotechnischer Verein des rhein.-westf. Industrie- 
ge Abteilung Verkehrsverein, Essen, Handelshof) zu 
erfahren. =o 


Literaturbericht. 


Was ist Elektrizität? Erzählungen eines Elektrons. 
Autorisierte freie Bearbeitung nach dem Englischen des 
Ch. R. Gibson von Hans Günther. 124. bis 133. Tausend. 
Kosmos-Gesellschaft der Naturfreunde. Franckh'sche Ver- 
lagsbuchhandlung, Stuttgart. 

Ch. R. Gibson hat mit seinem Buche „Autobiography 
of an electron“, das eine gemeinverständliche Darstellung des 
Wesens der Elektrizität, des Magnetismus und des Lichtes 
vom Standpunkte der Elektronentheorie gibt, in England 
großen Erfolg gehabt. Dies hat Hans Günther auf den 
Gedanken gebracht, eine freie Bearbeitung dieses Buches 
vorzunehmen, und dieses Unternehmen war vom selben Er- 
folge begleitet, wie die Auflageziffern der deutschen Bearbei- 
tung zeigen, die mit Rücksicht auf den beschränkten, für ein 
Kosmos-Bändchen zur Verfügung stehenden Raum zugleich 
auch eine Auswahl sein mußte. Günther hat es verstanden, 
seine Aufgabe mit Geschick oder, was angesichts der 
gewählten Form, bei der die Elektronen ihre Schicksale selbst 
erzählen, noch wichtiger ist, mit Geschmack zu lösen. Die 
erzählende Form, für eine wissenschaftliche, wenn auch 
populäre Darstellung zumindest ungewohnt, braucht deshalb 
noch nicht unpassend genannt zu werden und abstoßend zu 
wirken. Im vorliegenden Fall wirkt sie gewiß anziehend und 
belebt in hohem Maße den manchmal doch etwas trockenen 
Stoff. In den drei einleitenden Kapiteln „Die dummen 
Menschen“, „Ernstes und Heiteres“ und „Nahe am Ziel“ 
werden die elektronentheoretischen Vorstellungen über die 
elektrostatischen Erscheinungen den unzureichenden Anschau- 
ungen gegenübergestellt, die sich an die älteren Versuche 
knüpften, bis schließlich die ersten Ideen über elektrische 
Korpuskeln auftauchten. „Wir müssen marschieren“ und „Der 
Tanz im Eisen“ beziehen sich in der gleichen Weise auf die 
Elektrodynamik und den Magnetismus. Die Telegraphie findet 
im Abschnitt „Die Menscheh lehren uns schreiben“ Berück- 
sichtigung und die drahtlose wird als „Botendienst im All“ 
bezeichnet. „Die Menschen lehren uns sprechen“ lautet dann 
ganz entsprechend die Überschrift des Kapitels über Tele- 
phonie. Die Starkstromtechnik wird unter dem im Rahmen 
der verwendeten Erzählungsform sehr passenden Titel „Unsere 
schwersten Pflichten“ dargestellt. Die Rolle der Elektronen 
bei der Licht- und Wärmestrahlung ist in den Abschnitten 
„Wir leuchten und wärmen“ und „Wie die Farben entstehen“ 
besprochen. „Die Botschaft von den Sternen“ ist der Spektro- 
skopie gewidmet. Das Schlußkapitel „Wie der Mensch unser 
Dasein entdeckte“ beschäftigt sich mit denjenigen Versuchen, 
die die Elektronenvorstellungen endgültig befestigten. Wie 
man sieht, hat Günther nicht nur seinen Stoff gut aus- 
gewählt, sondern er beherrscht auch die angewendete be- 
sondere Form vollständig und weiß aus ihr herauszuholen, was 
sie zu leisten vermag. Das Buch wird seinen Zweck, die 
Kenntnis der heute so wichtigen Elektronentheorie in mühe- 
loser und angenehmer, dabei dennoch gründlicher Weise zu 
vermitteln, gewiß zu erfüllen imstande sein. 


Dr. G. Dimmer. 


Technische Thermodynamik. Von Prof. Dipl.-Ing. W. 
Schüle. Dritte, erweiterte Auflage der „Technischen Wärme- 
mechanik“. Zweiter Band: Höhere Thermodynamik 
mit Einschluß der chemischen Zustandsänderungen nebst aus- 


gewählten Abschnitten aus dem Gesamtgebiet der technischen 


Anwendungen. Mit 202 Textfiguren und 4 Tafeln. Berlin, Ver- 
lag von Julius Springer, 1920. 409 Seiten. Preis gebunden 
36 Mark. 

Die Wissenschaft von heute ist die Technik von morgen. 
Wie selten aus einem Buche leuchtet die Wahrheit dieses 
-Satzes aus‘ dem nun in gritter Auflage vorliegenden. zweiten 
Bande von Schüles ..Techn’scher Thermodynamik“ "hervor. 
Während der in dieser Zeitschrift schon besprochene, inhaltlich 


selbständige I. Band!) in abgeschlossener Form die Gebiete 


1) E. u M. 1919, Seite 351. 
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der Thermodynamik behandelt, die für die ausführende Technik 
zunächst in Betracht kommen, faßt der Il. Band Gebiete zu- 
sammen, die im allgemeinen als „höhere“ gelten und der un- 
mittelbaren Anwendung ferne stehen. 


Im einleitenden ersten Hauptabschnitte wird die Bedeu- 
tung der verschiedenen Differentiale und Differentialquotien- 
ten der Zustandsgröße mit Hilfe der .Zustandsflächen ausein- 
andergesetzt. Die Lehre von der. spezifischen Wärme der über- 
hitzten Dämpfe, die von Nernst angebahnten Versuche über 
die spezifische Wärme fester Körper und der Gase bei sehr 
tiefen Temperaturen werden eingehend besprochen. Die viel- 
fach verkannte praktische Bedeutung der van der Waals’schen 
Zustandsgleichung, von der später in der Theorie der Luft- 
verflüssigung Gebrauch gemacht wird, wird hervorgehoben. 
Der zweite Hauptabschnitt enthält die ‘Theorie der Grenz- 
zustände (Sattdampfzustand), der dritte die Thermodynamik 
der chemischen Reaktionen. Hier gelangt neben dem ersten 
und zweiten Hauptsatz auch der sogenannte „dritte Wärme- 
satz“, das Nernst’'sche Wärmetheorem zur vollen Geltung. Der 
vierte Hauptabschnitt befaßt sich mit Anwendungen: eine 
genaue Kalorimetrie der Dampfmaschinen, die Theorie der 
Strömungsvorgänge bei verschiedenen Drücken, die Theorie 
der Gasverflüssigung, der Kraftgasprozeß, die genaue Theorie 
der Verbrennungsvorgänge und Explosionserscheinungen, die 
Theorie der Gasturbinen. 


Die Beigabe einer Reihe von graphischen und von 
Zahlentafeln erhöht den praktischen Wert dieses dem vor- 
wärtsstrebenden Wärmemechaniker höchst willkommenen 
Werkes. Ing. Dr. Alfred Basch. 


Werkzeuglehre, Materialkunde. Bauart, Behandlung und 
Reparatur der Maschinentelle von J. Endisch. 171 Seiten. 
Mit 264 Abbildungen auf 6 Tafeln. Wien 1920, Verlagsbuch- 
handlung Carl Konegen (Ernst Stülpnagel). Preis Mk. 9—. 


Bei einem Buche, das wie das vorliegende 3 Gebiete 
behandelt, erwartet man zunächst, daß es eine Aufklärung 
über seinen Zweck gibt. Eine solche Aufklärung enthält weder 
die Einleitung, noch der Inhalt selbst. Nach dem letzteren 
scheint es sich um eine Zusammenstellung aller jener Dinge 
zu handeln, welche man in militärischen Betrieben und Werk- 
stätten in kurzer Zeit technisch gar nicht oder nur wenig 
geschulten Personen beibringen mußte, um ihnen die Bedienung 
von Maschinen anvertrauen zu können. Im Abschnitt Material- 
kunde“ (14 S.) werden die wichtigsten, im Maschinenbau ver- 
wendeten Metalle und Legierungen besprochen. bei den 
„Werkzeugen und deren Gebrauch“ (64 S.) sind auch die 
wesentlichsten Arbeitsverfahren zur Metallbearbeitung, die 
Herstellung von Schrauben und das Löten behandelt. Der 
3. Abschnitt (80 S.) beschreibt die Maschinenelemente; Be- 
rechnungs- und Konstruktionsdrundlagen sind dabei nur ganz 
vereinzelt angegeben. Den Schluß bilden Erläuterungen über 
Schmiermittel und Dichtungen. Die Abbildungen sind trotz 
ihres kleinen Maßstabes sehr deutlich, doch fehlen vielfach im 
Texte Hinweise auf die Abbilduneen und die erforderlichen 
Erläuterungen. Der Inhalt des Buches zeigt wohl überall, daß 
der Verfasser ein erfahrener Praktiker ist. doch ist die Aus- 
wahl der gebrachten Beispiele und die Art der Beschreibung 
besonders der einzelnen Maschinenteile für den Anfänger nicht 
sehr glücklich. Ing. St. Jellinek. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Reguliereinrichtungen. 


Regulierung von Wechselstrom- und Drehstrommotoren. 
(“chluß von Heft 5, Seite 64.) l 


Um den Drehsinn eines Drehfeldmotors anzuzeigen, läßt die Firma 
Siemens-Schuckert-Werke die Stator- wnd Rotorfrequenzen 
zusammen auf ein Anzeigeinstrument einwirken. Dazu dienen zwei Drehtfeld- 
hilfsmotoren, von denen der eine an Schleifleiturgen für den Stator, der 
andere an Schleifleitungen für den Rotor des Motors angeschlossen ist und 
deren Anker je mit den Sonnenrädern eines Differenzialgetriebes verbunden 
wird, dessen Planetenrad die Anzeigevorrichtung betätigt. 

e D. R. P. Nr. 319 407. 

Die Firma gibt einen Maschinensatz an (Abb. 9), der aus 
einer Kollektornebenschlußmaschine a (einphasig gezeichnet) und einer syr- 
chron mit ihr (am einfachsten durch dirckte Kupplung bei gleicher. Polzah!) 


76 Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 6 


i 


betriebenen Asynchronmaschine h besteht. 
Die Netzenergie wird nun den imduzie- 
renden Wicklungen beider Maschinen 
(Ständerwicklung der Asynchronmaschine 
und Läuferwicklung der Kollektor- 
maschine) je zum Teil (in Parallelschal- 
tung) zugeführt, während die induzierten 
Wicklungen beider Maschinen in }Reihe 
geschaltet sind. Es ergibt sich hierdurch 
ein Unterschied gegenüber den üblichen 
Kaskadenanordnungen bei Regelsätzen, beı 
denen die Gesamtenergie Primär- und 
Sekundärwicklung einer Maschine , zuge- 
führt wird und nur die Schlupfenergie der 
zweiten Maschine. OÖ. P. Nr. 78279. 


Nach einer Erfindung der Maschinenfabrik Oerlikon 
wird ein Mehrphasenstrominduktionsinotor durch Kaskadenschaltung mit 
Kollektormotoren geregelt. Die Erfindung liegt nun darin, in Kaskade zum 
Hauptmotor zwei mit Wendepolen versehene, einphasige Konduktionsserlen- 
motoren anzuschließen, denen der in dem Rotor des Hauptmotors induzierte 
Mehrphasenstrom in Form von Zweiphasenstrom zugeführt wird, wobei die- 
selben auf die Arbeitswelle des Hauptmotors zurückarbeiten. Wenn der 
Rotor des Hauptmotors zweiphasig gewickelt ist, können die beiden Serien- 
motoren jeder unmittelbar an eine Phase des Rotors angeschlossen werden: 
ist der Rotor hingegen zum Beispiel dreiphasig gewickelt. so kann eine der 
bekannten Umwandlungen in Zweiphasenstrom angewendet werden. 


Schweiz. P. Nr. 83956. 


Die Erfindung der Siemens-Schuckert-Werke löst die 
Aufgabe, auch bei ganz geringen Belastungen von Drehfeldmaschinen, die 
mit Serienphasenverschiebern verbunden sind. eine vorzürliche Phasen- 
kompensation zu erreichen. Zu diesem Zwecke werden die Stromstärken ın 
den Ankern der Phasenschieber auch für geringe Belastungen hoch gehalten. 
Dies wird dadurch erreicht. daß einzelne Stromzweige in der Drehfeld- 
maschine für die verschiedenen Belastungen abwechselnd hintereinander und 
nebeneinander geschaltet werden. So kann zum Beispiel die Wicklung des 
Rotors einer Drehieldmaschine is mehreren Zweigen angeordnet werden. 
die für normale Belastungen hintereininder. für geringere Belastungen aber 
nebeneinander geschaltet werden. Auch die Statorwicklung kann unterteilt 
werden, wobei einzelne Zweige für normale Belastung nebeneinander und 
für geringe Belastung hintereinander geschaltet werden. Durch Jas Hirter- 
einanderschalten der Statorwicklungszweige wird das Statorhauptield ge- 
schwächt und der Rotor ist gezwungen, größere Ströme aufzunehm:n. um 
das gleiche Drehmoment zu erzielen. Ö. P. Nr. 79.088, 


Die von der A. E.Q. angegebene Kaskade, bestehend aus Induk- 
tionsvordermotor und Kommutatorhintermsschine. wobei die Regelung der 
Erregung der Hintermaschine durch Ohm'sche Widerstände erfolgt. kenn- 
zeichnet sich dadurch, daß in der Nähe des Synchronismus der Vorder- 
maschire die Erregung der Hintermaschine im wesentlichen durch die 
Ohm’schen Widerstände derart geregelt wird. daB der Ohm’sche Spannungs- 
abfall im Erregerkreis über den ganzen Regulierbereich im wesentlichen 
konstant und so groß gehalten wird, daB er im Bereich des Syncehronismus, 
wo der induktive Abfall im Erregerkreis andernfalls labile Betriebszustände 
zur Folge haben würde, die Oröße des Frregerstromes fast ausschließlich 
beherrscht. Die Ohm’sche Spannungskomponente wird im Erregerkreis durch 
einen Frequenzwandler erzeugt. Die induktive Spannungskomponente im Er- 
regerkreis wird von den Schleifringen des Vordermotors und einem hiermit 
in Reihe geschalteten Reguliertransformator oder einer Erregermaschince 
geliefert, deren Erregerstrom durch Ohm'sche Widerstände geregelt wird. 

D . R. P. Nr. 311 994. 


Die Firma gibt einen Wechselstrom-Repulsionsmotor mit für beide 
Drehrichtungen umschaltbaren Hilfs- (Erreger-) Wicklungen, die in Reihe mit 
der Haupt- (Kompensations-) Wicklung liegen an, der dadurch gekennzeichnet 
ist, daB die beiden Hilfswicklungen an einer oder mehrere, mit der Haupt- 
(Kompensations-) Wicklung in Reihe liegenden Transformatoren mit ver- 
änderlicher Windungszahl angeschlossen sind, zum Zwecke, Arzugsinoment 
und Stromaufnahme je nach Bedarf einstellen zu können. Für jede Hilfs- 
wicklung ist ein besonderer Reihentransformator vorhanden. um für jede 
Drehrichtung eig anderes Übersetzungsverhältnis einstellen zu können. 

Ö. P. Nr. 80 277. 


Vereins-Nachrichten. 


Neu aufgenommene Mitgkeder: 


E. Schindler & Co, Ges m. b. H., Wien; 
Thürridi Johann, Hochschüler, Wien; Wiedner Richard, 
Elektromonteur, Döllach; Müller Siegmund, techn. Hoch- 
schüler, Wien; Wellschmied Vinzenz, techn. Direktor, 
Gablonz; Eisner Hugo, Elektrotechniker, Wien: Schiller 
Paul, Ing, Wien; Schamanek Ludwig, Ing., Wien: Rölz 
Rudolf, Elektrotechniker, Wien; Nunner Franz. Ing., Graz: 
Produktivgenossenschaft für Elektrotechnik, r. G. m. b. H., 
Wien; Ortner E., Ing, Graz; Cirubbauer Josef, 
Elektrotechniker, Wien; Pabisch W., Wien: Landes- 
mann & Fischer, Elektromaterial und techn. Betriebs- 
erfordernisse, Wien; Loidl Georg, Elektromonteur, Klein- 
Pöchlarn; Hift Josef, Ing., Bureau für techn. und elektro- 
techn. Bedarf, Wien; Elt$cher Viktor, Betriebsleiter, Wien; 
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Jünger Hans, Elektrotechnisches Verkaufsbureau, Wien; 
Tomandil Franz, Elektromonteur, Wien; Kralik Viktor, 
Bahntelegraphenkontrollor, Sarajevo; Walter Karl, Elektro- 
techniker, Wien; Heinrich Rudolf, Lehrer, Wien; 
Pennitz F., Mühlen-, Säge- u. Elektrizitätswerke, St. Martin; 
Kosenina Wilhelm, Elektro-Kaufmann, Graz; Weiner 
Otto, Wien; Stifter Adalbert, Elektrotechniker, Ober-Plan; 
Seyfert Anton, techn. Beamter, Wien; Steno Walter, 
Südbahnbeamter, Wien; Zwilling Heinrich, stud. techn., 
Wien; Wagner Gustav, techn. Hochschüler, Wien; Fetter 
Wilhelm, Ing., Wien; Pummer Gustav, Ing., Deutsch-Matrei; 
Lang Karl, Ing., Teplitz-Schönau; Pfleghaar Luigi A. 
Ing., Graz; Hochsinger Otto, Ing, Wien; Rechenberg 
Max, Elektrotechnisches Bureau, Wien; Swoboda Karl, 
Kupferschmied, Wien; Kristen Gustav, Landeck; Jirenec 
Hans, Techniker, Wien; Petri Gustav & Co., Abteilung f. 
elektr. Bedarf, Wien; Stern Berthold, stud. techn., Wien; 
Miklavc Franz, Ing. P. Brezje; Schwarz Alfred, cand. 
ing, Wien; Friedmann Hans, techn. Beamter, Eggenberg: 
Friedl Johann, Volders; Remboldt Josef, Elektro- 
monteur, Wien; Lack Anton, Elektromonteur, Guntramsdorf; 
Schaffer Jakob, Elektromonteur, : Wien; Christ D. 
Elektrotechn. u. techn. Unternehmen, Innsbruck; Briza 
Hans, Elektromonteur, Ratenstein; Riedl Ludwig, stud. 
technol, Wien; Stoiber Anton, stud. technol, Wien: 
Rindt Josef, Techniker, Wien; Bichler Karl, stud. ing., 
Wien: Pfersmann Herbert, stud. techn, Wien; Bamer 
Hermann, Student, Wien; Schaller Ernst, Wien; 
Gutmann & Trientini, Ysper: Boden stein Fritz, 
Hochschüler, Wien; Fromwalt Franz, Montageinspektor, 
Wien: Groß Erich, Student, Wien; Kastner Gustav, 
techn. Hochschüler, Wien: So wa Friedrich, Elektrotechniker, 
Mauer bei Wien: Horn Karl Walter, Betriebsassistent, Bilin; 
Riedlinger Karl, Ing. Wien; Gowal Heinrich, Hörer 
am T. G. M.: Floder Ferdinand, Gewerbeschüler, Königs- 
feld: Nitschmann Fritz, Elektrotechniker, Zauchtel; 
Paier Franz, techn. Beamter, Weiz; Tiefenbrunn 
Alois, techn. Beamter,. Wien; Passinger Moritz, Prag: 
Hollmann Gustav, cand. elektroing, Wien; Ferrand 
Ad., Ing., Berginspektor, Schles.-Ostrau: Sterzinger 
Jakob, Elektro-Praktikant, Haldensee; Gareiss Rudolf, 
Wien: Prochaska Leonrreld, stud. elektr, Sebrowitz: 
Berger Josef, Elektrotechniker, Wien; Sabertschnig 
F.. Elektrotechniker, Schruns; Siemens & Halske A. G,, 
Mähr.-Ostrau; Stojokovic Radmilo, stud. techn, Wien: 
Bavaschitz Heinrich, Elektrotechniker, Wien; Pretter- 
klieber Anton, techn. Beamter, Weiz; Bayer Max. Ing., 
Villach: „Melistroia“ Marburger Elektrizitäts- u. Maschinen- 
haugesellschaft, Maribor; Hauska Adolf. Inge. Wien: 
Lippa Fduard, Ing, Wien; Schmecker Friedrich, 
Student. Wien; Lansecker Karl. Ine., Montareinspektor, 
Wien; Fiedler Josef, Ing., St. Veit; Axelrad Leo., Ing.. 
Czernowitz; Nentwich Alfred. St. Andrä-Wördern: 
Kosterba (Gustav, konzess. Elektrotechniker, Wien: 
Homann Friedrich, Wien; Fürst Arthur, Ing., Wien: 
Velikay Ludwig, techn. Beamter, Wr.-Neustadt: Nöst 
Hans, konz. Elektro-Montageleiter, Landeck: Jordan Ernst, 
cand. techn, Wien; Mautner & Bachler. Elektrowerk., 
Wien; Horschitz Felix, Dr. Ing, Wien; Gauster Wil- 
helm, stud. techn., Wien. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden. wenn nicht anders angegeben. im 
mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I. Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch, den 9. Februar 1921, ”«6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Baurat Dr. Ing. Egon Seefehlner. 
Direktor der AEG-Union Elektrizitäts-Gesellschaft über 
„Die Ziele der Baugesetze elektrischer Voll- 
bahnlokomotiven“. (Mit Lichtbildern.) 


Mittwoch, den 23. Februar 1921. ”ı6 Uhr abends. 
Vortrag des Herrn Oberbaurat Ing. Ernst Felix Petritsch 
über „Die Hochfrequenz-Mehrfach-Telephonie 
und Telegraphie“ (mit Lichtbildern). 


Die Vereinsleitung. 
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Über die Verwendung maschinell betriebener 
Gesteinbahr-Anlagen. 
Von Ingenieur Theodor Hauber, Wien.. 


Es ist eine jedem Fachmann nicht unbekannte Tat- 
sache, daß bisher die maschinelle Auffahrung von Stollen 
in den meisten Fällen gegenüber der Handarbeit teurer 
zu stehen kommt. Diese Tatsache betraf alle bestehenden 
Bohrsysteme, und war ein Grund dafür, warum solche 
Einrichtungen für kürzere Stollenbauten nicht verwendet 
wurden. 

Anders: verhält es sich, wenn man lange Stollen, 
namentlich Wasserscheidenstollen, welche nur 2 Arbeits- 
orte zulassen, in hartem und härtestem Gestein, zu 
erbohren hat und die Bauzeit mit Rücksicht auf andere 
Umstände, zum Beispiel, Fertigstellung damit zusammen- 
hängender Tagbauten, eine beschränkte ist, oder wenn, 
wie in neuerer Zeit, die Arbeitslöhne eine derartige Höhe 
erreicht haben, man darnach trachten muß, so rasch 
als möglich den Bau seinen endgiltigen Zwecken zuzu- 
führen. 

In diesen Fällen muß man zur maschinellen 
Bohrung greifen, und dasjenige System wählen, welches 
neben der größten Leistungsfähigkeit die geringsten 
Betriebskosten erfordert und die rascheste Inbetrieb- 
setzung ermöglicht: 

Für den Bau großer Wasserkraftanlagen, für 
welchen die Erbohrung viele Kilometer langer Wasser- 
stollen notwendig ist, wird es sich für den Antrieb der 
verschiedenen Baumaschinen empfehlen, sogenannte 
Hilfszentralen zu errichten, für welche abseits gelegene 
Wasserkräfte herangezogen werden müssen. Für die 
Nutzbarmachung dieser Wasserkräfte sind ebenfalls 
Stollen nötig, welche rasch und mit geringen Betriebs- 
kosten hergestellt werden müssen. 

Für diese Hilfsarbeiten wird in der Regel die 
Dampfkraft herangezogen werden müssen, und ist es 
auch hier, mit Rücksicht auf die derzeitigen hohen 
Brennstoffkosten erforderlich, kraftsparende Bohr- 
systeme zu wählen, wie dies bei den elektrischen Bohr- 
maschinen der Fall ist. 

Obwohl diese Maschinen sehr wenig Kraft ver- 
brauchen; eine kleinere Type !/, PS, eine größere 1 PS, 
wird dieser Art Bohrmaschinen seit jeher der Vorwurf 
gemacht, zuviele Ersatzteile zu benötigen, und daher 
teuerer zu arbeiten, als andere Systeme. 

Dieser Vorwurf war vor 15 Jahren berechtigt. Man 
ist daher darangegangen, hauptsächlich angeregt durch 
die seinerzeit in Aussicht stehenden großen Tunnel- 
'bauten der Alpenbahnen und der viele Kilometer be- 
tragenden 'Wasserstollen der verschiedenen Bergwerks- 
unternehmungen und der Gemeinde Wien, diese Bohr- 
maschinen zu verbessern, mit dem Ergebnis, daß diese 
Maschinen bei allen größeren Stollenarbeiten der ver- 
gangenen 15 Jahre in den österreichischen Alpenländern, 
mit teilweise bisher unerreichtem Erfolg, verwendet 
wurden. | 

Ein Beispiel dieser Art, und mit welch geringen 
Mitteln man mit Hilfe elektrischer Bohrmaschinen auch 
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größere Arbeiten ausführen kann, bietet der Bau des 
Wiesenhöfertunnels, welcher im Jahre 1910 
fertiggestellt, und dessen Anlagen hier eingehend be- 
schrieben werden sollen. 


Dieser Tunnel ist der zweitlängste der Lokalbahn 
Aspang—Friedberg und hat eine Länge von 1208 m. 

Die Bauausführung wurde der Unternehmung 
Chierici und Picha übertragen. während die 
maschinelle Einrichtung durch die Ästerrei- 
chischen Siemens-Schuckertwerke! ge- 
liefert wurde. Obwohl die Bauzeit nur kurz bemessen 
war, genügte es, bloß die eine Tunnelseite mit einer 
maschinellen Bohreinricthung zu versehen, während auf 
der anderen Seite von Hand aus gebohrt wurde. 


Die Anlage besteht aus einer . Heißdampfloko- 
mobile mit Röhrenüberhitzer, System Wolf, mit einer 
Leistung von 12 PS und einer vorübergehenden Höchst- 
leistung von 20 PS, einem Vorgelege-, einem Drehstrom- 
generator von 6'5 KVA bei 250 V 50 Per/s, der Erreger- 
maschine von 200 W Leistung bei 110 V, einem Hoch- 
druck-Ventilator für eine Luftmenge von 60 m? in der 
Minute ausreichend für eine Rohrlänge von 1000 m und 
340 mm lichte Weite und einer kleinen Reparaturwerk- 
stätte zur Instandhaltung der Bohrwerkzeuge. 


Generator, Erregermaschine und Ventilator werden 
mittelst Riemen vom Vorgelege aus angetrieben. In der 
Zentrale befindet sich auch eine kleine Schalttafel aus 
Holz mit einem Strom- und Spannungszeiger, dem 
Hauptausschalter, den Sicherungen und zwei Regulier- 
widerständen, wovon der eine im Nebeuschluß-, der 
andere im Hauptstromkreis der Erregermaschine ein- 
gebaut ist, um die Spannung am Generator in weiten 
Grenzen regulieren zu können, wie solches bei Bohr- 
anlagen, wegen der stets zunehmenden Entfernung der 
Bohrmaschinen von der Zentrale, notwendig ist. Diese 
Instrumente werden ebenfalls von dem Lokomobilwärter 
bedient, da infolge der geringen Spannung, Gefahren für 
weniger geschultes Personal ausgeschlossen sind. 


Für die Bohrung wurden 2 gleichzeitig vor Ort 
arbeitende Stoßbohrmaschinen, System Sie- 
mens-Schuckertwerke, verwendet, welche auf vertikalen 
Spannsäulen arbeiteten. Dieselben sind mit leicht ab- 
nehmbaren 1 PS-Drehstrom-Kurzschluß-Motoren aus- 


‘gerüstet, deren Umdrehungszahl von 1420 pro min durch 


eine mit einem Schalter kombinierte Gleitkupplung, in 


weiten Grenzen geregelt werden kann. Diese Kupplung 


ermöglicht nicht nur ein stoßfreies Angehen der’ Bohr- 
maschine, sondern auch ein längeres Anbohren bei 
ungünstigen ` Gesteinsverhältnissen, wie: solches bei 
größeren Stoßbohrmaschinen nötig ist. Die normale 
Schlagzahl des Bohrers beträgt 500 in der Minute. 
Die Gewichte der einzelnen Teile sind so gewählt, 
daß 2 Mann für das Aufstellen und Abräumen der Bohr- 
geräte genügen. 

Dieselben betragen für die Maschine 90 kg, den 
Motor 55 kg, das Schwungrad 20 kg, die Spannsäule 
100 kg, den Spannkloben 23 kg. 
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Während der Arbeit ist ein Mann für das Vor- 
kurbeln, ein Mann für das Bohrerwechseln und die 
Arbeiten an der Ortsbrust notwendig. 

Um Betriebsstörungen zu vermeiden, sind zu den 
2 arbeitenden Maschinen 2 Reservemaschinen vorhanden, 
von welchen eine für das Auswechseln vor Ort, die 
andere für Instandsetzungsarbeiten und Reinigung be- 
stimmt ist. | 

Von dieser Maschinentype sind bisher mehr als 
500 Stück in. Betrieb. 

Da die elektrische Zentrale schon in einer Ent- 
fernung von 20 m vom Tunneleingang aufgestellt werden 
konnte, war es zweckmäßig, das in den Tunnel führende 
Kabel gleich an der Schalttafel anzuschließen. Mit 
Rücksicht auf die schweren Arbeitsverhältnisse bei 
einem Tunnelbau und die bereits vorliegenden Fr- 
fahrungen von dem Bau der Alpenbahnen wurde ein mit 
einem Eisenband armiertes Bleikabel von 3X 16 mm 
Querschnitt gewählt, welches außerdem in mit Sand 
gefüllten Holzlutten verlegt wurde. 200 m dieses Kabels 
wurden auf eine besonders ausgebildete, mit leicht lös- 
baren Verbindungen versehene Holzkabeltrommel auf- 
gewickelt, welche in einer seitlich ausgesprengten Nische 
des Stollens untergebracht war, und von welchem je 
nach dem Baufortschritt nach Bedarf Kabel abgerollt 
wurde. Am Ende dieser Leitung befindet sich mittelst 
Kontaktstöpsel verbunden ein Sicherungskasten, welcher 
ungefähr 15 m vom Arbeitsort entfernt, an schußsicherer 
Stelle an der Stollenwand angebracht ist. Von diesem 
Kasten aus beginnt die eigentliche bewegliche Arbeits- 
leitung, in der Form eines auf eine kleine Kabeltrommel 
aufgewickelten biegsamen Dreifachkabels von 3X 25 
mm? Querschnitt, welches einerseits mittels Stöpsels 
mit dem Motor der Bohrmaschine, andererseits dem 
Sicherungskasten verbunden wurde. Wenn die Ent- 
fernung vom Sicherungskasten bis zum Arbeitsort 50 m 
erreicht hat, wurde von der großen Kabeltrommel ein 
entsprechendes Stück abgerollt und der Kasten um 
weitere 35 m versetzt. Dieser Arbeitsvorgang hat sich 
bei allen derartigen Bauten bestens bewährt. 

Von der Erwägung ausgehend, daß für einen 
raschen Fortgang solcher Arbeiten unter Tage auch 
eine ausreichende Bewetterung der Arbeitsorte not- 
wendig ist, hat man aufbauend auf vorhergehende Er- 
fahrungen einen Grubenventilator, System Petzer, auf- 
gestellt, welchem für die besonderen Verhältnisse 
besonderes Augenmerk zugewendet wurde. 

Dieser Ventilator, dessen Flügelradwelle 3100 U/min 
macht, wurde in verstärkter Ausführung geliefert, um 
schädliche Erschütterungen und Betriebsstörungen zu 
vermeiden. 

Zur Instandhaltung der Bohrgeräte empfiehlt sich 
im allgemeinen eine gut eingerichtete Werkstätte. Bei 
solchen Arbeiten namentlich deshalb, weil solche 
Maschinen meist an Orten arbeiten, welche schwer 
erreichbar sind, und daher von dem Zuschub von außen 
möglichst unabhängig gemacht werden müssen. 

Im vorliegenden Falle jedoch, in welchem es sich 
um eine verhältnismäßig kurze Tunnelstrecke handelt, 
mußte man`“ darauf bedacht sein, durch einen ent- 
sprechenden - Vorrat an Ersatzteilen, zur Aufrecht- 
erhaltung eines störungsfreien Betriebes, sich auf die 
allernotwendigsten Finrichtungsgegenstände zu be- 
schränken. Diese bestanden in diesem Falle außer einigem 
Handwerkzeug und 2 Schraubstöcken aus einer elektrisch 
angetriebenen Handbohrmaschine und einer Probief- 
station zum Ausprobieren der Bohrmotoren. 
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Der gesamte Energieverbrauch stellte sich 
wie folgt: 

2 Bohrmaschinen . be Bee: a u ‚2400 W 

i elektrische Handbohrmaschine . . 250 W 

Beleuchtung . . . . RR ET 350 W 

3000 W 

Leistungsverlust ‚ 200 W 

zusammen . . 3200 W 


Diesem Energieverbrauch entspricht ein Kraft- 
bedarf an der Vorgelegewelle von N = 5:2 PS; der 
Kraftverbrauch des Ventilators N = 11 PS, was einem 


Kraftbedarf von ungefähr 17 PS an der Lokomobilwelle 
entspricht. 


Die Eigenart solcher Bohranlagen macht es er- 
klärlich, daß man mit verhältnismäßig sehr geringen 
Leistungen der Antriebsmaschinen, in diesem Falle das 
Lokomobile, das Auslangen findet, da die Gesamt- 
leistungen nur zeitweilig und am Ende der Bauperiode 
erforderlich ist. Diese Anlage stellt in der Tat die kleinste 
aller bisher ausgeführten Bohranlagen, im Verhältnis zu 
der vorliegenden Arbeit, der Erbohrung des Sohlstollens 
eines Eisenbahntunnels dar, was nur durch Verwendung 
kraftsparender Bohrmaschinen möglich war. 


Bei dem Bau dieses Tunnels hat es sich auch in 
hervorragendem Maße gezeigt, wie erfolgreich ein ver- 
ständnisvolles Zusammenarbeiten zwischen dem Bau- 
herrn und den ausführenden Organen ist, da die vor- 
geschriebene Bauzeit nicht nur eingehalten, sondern 
wesentlich abgekürzt wurde. Es war das ein Beweis 
dafür, daß die vorgeschlagenen Einrichtungen nicht nur 
ausreichend waren, sondern auch ihren Zweck voll- 
kommen erfüllt haben. 
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Über den Schutz von Hochspannungsnetzen 
mit unsymmetrisch auf die Netzleitungen verteilter 
Kapazität gegen Erde. 
Von J. Blermanns, Berlin. 
(Entgegnung auf der Aufsatz von Herrn J. Jonas 
in E. u. M. 1920, Heft 39, Seite 453 ff.) 

In der oben angeführten Arbeit weist Herr Jonas 
auf die Gefahren hin, die durch Resonanzabgleichung 
der Petersen’schen Erdschlußspulen auftreten können. 
Dieser Behauptung muß ernstlich widersprochen werden. 


Der Thomson’sche Schwingungskreis ist jener 
Schulfall, an welchem dem angehenden Elektrotechniker 
zuerst das Wesen und die Bedeutung der Resonanz- 
überspannungen klargemacht wird. Es wird gezeigt, daß, 
wenn die Eigenfrequenz des Schwingungskreises mit 
der Frequenz der angelegten Wechselspannung überein- 
stimmt, an diesem eine sehr hohe, bei Vernachlässigung 
des Ohm’schen Widerstandes sogar unendlich hohe 
Spannung auftritt. Derartige Schulfälle ließen sich viele 
aufzählen. So zeigt die Theorie der einphasig kurzge- 
schlossenen idealen Drehstrom-Synchronmaschine, daß 
an den Klemmen der offenen Wicklung ebenfalls sehr 
hohe, bei widerstands- und streuungsloser Maschine 
sogar unendlich hohe Spannungen auftreten: jeder ein- 
phasige Kurzschluß müßte der Theorie zufolge also un- 
bedingt zur Katastrophe führen. Dies ist in Wirklichkeit 
nun nicht der Fall; unsere Netze vertragen eine ganze 
Menge einphasiger Kurzschlüsse, und dies liegt eben 
daran, daß die wirkliche Maschine sich von der idealen 
Maschine in wesentlichen Punkten unterscheidet, haupt- 
sächlich durch die Anwesenheit von Eisen mit seinen 
Sättigungserscheinungen. 
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Dasselbe ist bei dem aus der Induktivität der Erd- 
schlußspule und aus der Erdkapazität des Netzes gebil- 
deten Schwingungskreis der Fall: auch hier führt die 
falsch angewendete Theorie des Thomson’schen Schwin- 
gungskreises zu geradezu absurden Ergebnissen. Der 
magnetische Kreis der praktisch ausgeführten Erdschluß- 
spule besteht zum überwiegenden Teil aus Fisen und 
man geht hier wie bei jedem technischen Apparat schon 
aus Gründen der Wirtschaftlichkeit mit der magnetischen 
Sättigung so hoch, wie es nur irgend möglich ist. Die 
Sättigung setzt nun bei eintretender Resonanz dem An- 
wachsen der Spannung an der Drosselspule bald ein 
Ziel, die Abnahme der Induktivität infolge der sinkenden 
Permeabilität des Eisens führt ferner zu einer Verstim- 
mung des Schwingungskreises und aus diesen Gründen 
nehmen, wie gleich gezeigt wird, Resonanzerscheinungen 
an der technischen Erdschlußspule in Wirklichkeit einen 
sehr harmlosen Verlauf. 

Abb. 1 zeigt eine Magnetisierungskurve, die an 
einer willkürlich aus der Fabrikation herausgegriffenen 
Erdschlußspule von 200 kVA aufgenommen wurde, und 
zwar wurde mit Hilfe eines Wattmeters und einer senk- 
recht zur Drosselspulenspannung stehenden Hilfsspan- 
nung direkt die Grundwelle des Magnetisierungsstromes 
gemessen. Die Kurve gestattet also direkt die Berech- 
nung der sogenannten Wechselstrompermeabilität des 
Eisens, und die aus dieser ermittelte Induktivität der 
Erdschlußspule kann in erster Annäherung direkt in die 
Gleichungen des Thomson’schen Schwingungskreises 
eingeführt werden !). i 
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Abb. 1. 


Die in die Abb. 1 eingetragenen Punkte sind Meß- 
ergebnisse, die ausgezogene Kurve selbst stellt die 
Funktion 

Je = 28:6 . E — 0'65 . E34 0'189. E5 .. .1) 
dar, wo J, den Effektivwert der Grundwelle des Magne- 
tisierungsstromes und E den Eiffektivwert der Drossel- 
spulenspannung in kV bedeutet. Man sieht, daß die 
'angeschriebene Funktion die Magnetisierungskurve selbst 
bis zu hohen Sättigungen — die normale Spannung der 
Spule beträgt 2620 V — mit aller nur wünschenswerten 
Genauigkeit darstellt. Das lineare Glied der auf der 
rechten Seite stehenden Potenzreihe ergibt den unteren 
gradlinigen Teil der Magnetisierungskurve; die Induk- 
tivität der Drosselspule in ungesättigtem Zustande ist 


also si s; sie 
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und ihre induktive Reaktanz im ganzen Sättigungs- 
bereich: 


1) Auf die strengere Theorie des eisenhaltigen Schwin- 
gungskreises werde ich in einer später an anderer Stelle 
erscheinenden Mitteilung eingehen. 


Magnetisierungskurve der technischen Erdschlußspule. 
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L.o=—.L.uw ih: ae; aaa) 


wo 

| e = 1 — 0'0227.E?+0'0066.E* . . . 3b). 
i Die kapazitive Reaktanz der Erdkapazität des an- 
geschlossenen Netzes sei ferner 


l 1000 
Co "286 © o a >» o ._ 4), 


bei genauer Abgleichung der Erdschlußspule ist x = 10, 
die Abweichung des Keoffizienten x von der Einheit, er- 
gibt also direkt den Grad der Verstimmung der Erd- 
schlußspule. 

Aus Gleichung 3 und 4 ergibt sich die Eigenfrequenz 
des aus Erdschlußspule und Netzkapazität bestehenden 
Schwingungskreises zu 

1 Daa 
y= =-= =W, VE.æ. n... 5), 
| yL.c j ) 
wo w die aufgedrückte Frequenz ist. E% 

Nun ergibt sich die Höhe der Resonanzspannung an 

der Erdschlußspule aus der Beziehung ” 


5 PRESSURE. ESCHER u 
W- 


wo r den effektiven Widerstand des Schwingungs- 
kreises und e die Höhe der beispielsweise durch irgend- 
welche kapazitiven Unsymmetrieen aufgedrückten Span- 
nung bedeutet. Unter Beachtung der Gleichung 3 und 
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Abb. 2. Resonanzkurven der technischen Erdschlußspule. 


5 geht die angeschriebene Gleichung endlich über in 


E=—  ——— .. . 7a) 
r 
eY) --) 
oder auch umgekehrt . 
1 
e=E.e.\ 2)+(+-:) ....7b). 


Abb. 2 zeigt die mit Hilfe der Gleichung 7b be- 
rechnete Abhängigkeit der Resonanzspannung an der 
Drosselspule von der Höhe der aufgedrückten Spannung 
für genaue Abstimmung der Erdschlußspule (x = 1'0) 
und für eine um 25 vH zu große (x = 0:75), bezw. 10 vH 
zu kleine Induktivität (x = 1'1); die Koordinaten zeigen 
nicht direkt die Spannungen in V,sondern als Vielfache 
der Normalspannung, und zwar der Phasenspannung. 
Es wurde angenommen, daß der Ohm’sche Widerstand 
5 vH des induktiven Widerstandes ausmacht. 

Die Kurven lassen erkennen, daß die auftretenden 
Resonanzspannungen geradezu lächerlich niedrig sind, 
es ist ja zu bedenken, daß, auf die verkettete Spanmung 
bezogen, die Überspannung nur etwa 60 vH des aus 
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den Kurven abgelesenen Wertes bedeutet. Bei voll- 
endeter Abgleichung zum Beispiel steigt die Spannung 
an der Drosselspule, wenn die erregende Spannung den 
vollen Wert der normalen Phasenspannung besitzt, auf 
den 1’35-fachen Wert der normalen Phasen-Spannung; 
an den nicht erdgeschlossenen Phasen steigt die Span- 
nung also nur 20 vH über den Wert der normalen ver- 
ketteten Spannung. Die Oberschwingungen vermögen 
das. entwickelte Bild nur wenig zu stören. !) 

Die vorstehenden Entwicklungen zeigen jedenfalls, 
daß bei der technischen Erdschlußspule von einer Reso- 
nanzgefahr im Ernste nicht gesprochen werden kann und 
daß dem entgegenstehende Behauptungen auf einer 
Verkennung der Eigenschaften der Erdschlußspule 
beruhen. 

Es sei nur noch bemerkt, daß in Erkenntnis der von 
Herrn Jonas erwähnten theoretischen Resonanzmög- 
lichkeiten die Erdschlußspulen vom ersten Tag an mit 


der durch Abb. 1 charakterisierten Sättigung gebaut 


wurden. 


Erwiderung. 


Herr Biermanns glaubt, meinen Ausführungen 
über die Gefahren, welche bei Erdschlußspulen durch 
Resonanzabgleichung (nach Petersen) in einem Netz 
mit unsymmetrisch verteilter Teilkapazität gegen Erde 
auftreten können, widersprechen zu müssen, und weist 
dabei auf den Thomson’schen Schwingungskreis als 
Schulfall hin, bei welchem man unter Vernachlässigung 
des Widerstandes zu einer unendlich hohen Spannung 
an der Drosselspule kommt, während doch in Wirklich- 
keit solche Spannungen nicht auftreten. Demgegenüber 
möchte ich von vornherein erklären, daß im vorliegen- 
den Falle dieser und auch der andere Vergleich (ein- 
phasig kurzgeschlossene Synchronmaschine) nicht zu- 
treffend ist, weil bei meinen Untersuchungen die in der 
Praxis gegebenen Verhältnisse, im besonderen der 
Widerstand des Erdungskreises voll berücksichtigt 
worden ist. Den Erörterungen wurden dabei Drossel- 
spulen zugrunde gelegt, wie sie von kompetenter Seite 
als zweckmäßig erachtet wurden und demgemäß auch 
vielfach praktisch ausgeführt worden sind. So war 
seinerzeit bei einer nach Angaben des Herrn Prof. Dr. 
W.Petersen gebauten Erdschlußspule vorgeschrieben, 
daß die Abweichung des Magnetisierungsstromes von 
der Proportionalität zur Spannung im Arbeitsbereich 
der Spule bei der größten Leistung wenn möglich nicht 
mehr als 1 bis 2 vH betragen aber keinesfalls 3 vH 
überschreiten sollte. Ferner glaubte man, eine Sättigung 
von 12000 Linien pro cm? ruhig zulassen zu können, 
wobei man sich jedoch in der Wahl der Sättigung nach 
unten völlige Freiheit ließ. 

Vallauri schreibt in „L’Elettrotecnica“ 1920, 
Seite 483, Spalte 1, daß man eine günstigere Erdschluß- 
spule erhält, wenn man die Sättigung von B = 14 000 
auf B = 10000 erniedrigt, da er das Auftreten höherer 
Harmonischer bei größerer Sättigung befürchtet. 

Die Behandlung der gesättigten Drosselspule lag 
durchaus nicht im Rahmen meiner Arbeit, und ich fühlte 
mich aus zweierlei Gründen nicht veranlaßt, diese Frage 
zu diskutieren. Erstens wird die beabsichtigte Wirkung 
in praktisch ausreichendem Maße auch durch die 
gesättigte Resonanzspule, wie sie Herr Biermanns 
angibt, gar nicht erreicht, und zweitens spricht die 


1) J. Biermanns: Der Schwingungskreis mit eisen- 
haltiger Induktivität. A. f. E. III, Seite 348. 


Frage der Wirtschaftlichkeit der Anlage derart zu- 
gunsten der Dissonanzspule, daß die theoretische 
Erörterung der gesättigten Resonanzspule, wenn sie 
auch einen Fortschritt gegenüber der ungesättigten 
Petersenspule bedeutet, weniger wichtig erscheint. Der 
Einfluß der Sättigung ist übrigens von der A. G. Brown, 
Boveri & Cie. schon früh erkannt worden, und sie hat 
auf die (nach Angaben von Herrn Dr. Roth) gesättigte 
Frdschlußspule Patentschutz genommen (Schweiz. P. 
84991 vom 12. April 1919). | 

Zu den theoretischen Ausführungen des Herrn 
Biermanns wäre zunächst zu bemerken, daß sie 
eigentlich den in meiner Arbeit gelieferten Nachweis 
bestätigen, daß die ungesättigte Drosselspule, wenn sie 
nach Petersen, bezw. nach D. R. P. 3048,35 ') 


Fig. 1: 


Spannungen gegen Erde im normalen Netzbetrieb bei Ver- 
wendung gesättigter und ungesättigter Erdungsdrosselspulen. 


bemessen wird, zu unzulässig hohen Spannungen führt. 
Herr Biermanns bezweifelt auch nicht etwa die 
günstige Wirkung der Dissonanzspule, sondern er gibt 
ein anderes Mittel an, die gefährlichen Resonanz- 
spannungen auf ein, wie er glaubt, zulässiges Maß 
herabzudrücken, indem er die Verwendung einer 
gesättigten Drosselspule befürwortet, deren Charak- 
teristik er in einer Gleichung entwickelt. Von dieser 
Drosselspule wird behauptet, daß sie „willküriich aus 
der Fabrikation herausgegriffen“ sei, womit wohl gesagt 


sein soll, daß sie einen typischen Fall darstelle. Nun 


t) E. u. M. 1920, Seite 548, 
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sollte man doch meinen, daß den auf Grund dicser Ver- 
hältnisse errechneten Kurven die dem „praktischen“ 
Betrieb entsprechenden Werte der Drosselsaulen- 
spannungen zu entnehmen seien, aber ein Blick auf 
Abb. 2 vorstehender .entgegnung zeigt, daß dem nicht so 
ıst. Die praktisch in Frage kommenden Unsymınetrie- 
spannungen liegen etwa in den Grenzen 0 bi» 0'2£; (sie 
können im Grenzfall 1 Z, überhaupt nicht überschreiten), 
während die Abszissenwerte jener Abb. bis 20 Ep reichen, 
also praktisch unmögliche Fälle betreffen. Bei Betrachtung 
eines solchen, 100 mal zu großen Bereiches ist natürlich 
ein genauer Vergleich der Spannungen im Bereich e = 0 
bis 0'2 Ep nicht mehr möglich. In der Abb. I (Seite 80) 
habe ich nun die sich bei Verwendung der verschiedenen 
Erdungsspulen ergebenden Spannungswerte für den Bereich 
e =Q bis 0'25 E, aufgetragen und ès entspricht: 

die Gerade I der ungesättigten, 

die Kurve II der (nach Biermanns) gesättigteu 
Resonanzspule, 

die Gerade III der N mit 25 vH Ver- 
stimmung, 

die Kurve IV einer gesättigten Resonanzspule, 
welche bei Phasenspannung etwas unterhalb des Knies 
der Sättigungskurve arbeitet. 

Zu diesen Schaulinien ist zu bemerken, daß Kurve 
II und IV unter Verwendung des Ausdruckes des Herrn 
Biermanns € = 1-0°0227E? + 0:0066 E* und der 
Gleichung: 


eyel 


berechnet wurden. 

Bei einer gesättigten Drosselspule kennzeichnet 
der Ausdruck € x =x den Verstimmungsgrad und nicht 
x, wie es Herr Biermanns angibt. Für den Reso- 
nanzpunkt, also für den Schnitt der Sättigungs- 
kurve mit der Kapazitätsgeraden ist 


)+u — ea)? 


Lo w 


EHEN? 1 
somit x = 1, also x = a zu setzen. 


Es ist sehr interessant, aus diesen 
Schaulinien zu ersehen, daß die 
Drosselspulenspannung der Kurve II 
in einem gewissen Spannungsbereich 
labil ist, und daß ferner ein Hinab- 


> 


gleiten vom Sättigungsknie eine 
höhere Lage der Drosselspulen- Symmetries 
spannung (Kurve IV) zur Folge hat. 3 Ph.-Netz 
Zum Vergleich der verschie- 
denen Drosselspulen geht man zweck- Zu & 
ig.2a 


mäßig von einer mittleren Unsym- 
metriespannung von e=0'1E, aus, 
und so ergibt sich aus 
Schaulinie I E=1'82E, bei der ungesättigten Resonanz- 
spule, 
I E= 1'13 Ep bei der gesättigten Resonanz- 
spule, 
š lll E= 0'39 Ep bei der Dissonanzspule (x’ = 
= 075 bezw. 1'25). 

Da nun.aber die Richtung des Spannungsvektors 
von e eine ganz beliebige sein kann, so ergibt sich als 
möglicher Wert der Spannung eines Phasenleiters gegen 
Erde der Wert Yz» = Ep + E. 

Im vorliegenden Falle also ergeben sich die 
Maximalwerte für Vz: 
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Ve» = 2'82 Ep bei der ungesättigten Resonanzspule, 
„ = 213 Æp bei der gesättigten Resonanzspule, 
» = 1'39 Æp bei der Dissonanzspule. 

Sehr anschaulich zeigt uns Abb. 2«, ß, y, è die 
hieraus sich ergebenden Spannungen gegen Erde der 
drei Netzleiter eines Dreiphasennetzes. 

Während Abb. 2% gleiche Werte für V,,, Vaa» V33 
also die Spannungen gegen Erde in einem symmetri- 
schen Dreiphasennetz zeigt, haben diese Spannungen in 
den Abb. 2ß, 2y, 28 unter sich verschiedene Größe. 
Bei Verwendung der Dissonanzspule ergibt sich das 
Bild der Abb. 2ß, bei Verwendung der gesättigten und 
ungesättigten Resonanzspule das Bild der Abb. 2y, 
bezw. 28. Die Betrachtung dieser Abbildungen zeigt 
klar und deutlich den .Vorteil der Dissonanzspule gegen- 
über der Resonanzspule. Auch bei Verwendung der 
von Herrn Biermanns angegebenen gesättigten 
Resonanzspule (Fig. 2 y) haben die Werte von V,, noch 
eine solche Größe, daß sie als unzulässig zu bezeichnen 
sind, und dies aus folgenden Gründen: 


1. sind die Isolatoren des Netzes ganz ungleich 
beansprucht, und zwar stehen die der einen Phase bei 
normalem Netzbetrieb dauernd unter einer mehr als 
zweifachen Phasenspannung, 

2. sind die Verluste der Drosselspule auch bei 
normalem Netzbetrieb in voller Höhe vorhanden, da die 
Drosselspule dauernd unter einer Spannung E = 1'13 E 
steht. Diese Verluste sind relativ hoch, denn die 
Krümmung der Charakteristik läßt sich nur durch Wahl 
hoher Eisensättigung erreichen. Aber auch die Kupfer- 
verluste sind dauernd vorhanden, und die Drosselspule 
ist daher ihrer kVA-Zahl entsprechend für Dauerbetrieb 
zu entwerfen. 

3. sind die ‚Isolatorverluste und Coronaverluste bei 
Verwendung der gesättigten Resonanzspule etwa doppelt 
so groß, als bei der Verwendung der Dissonanz- 
spule. Da sie dauernd vorhanden sind, stellt die diesen 


Unsymmetrisches Unsymmetrisches Unsymmetrisches 
Ph.-Netz e=0O,1 Ep 3 Pn.-Netz e=0,1 Ep 3 Ph.-Netz e=0,1 E; 
Dissonanzspule X 1,25 gesättigte ungesättigte 
bezw. 1,75 Resonanzspule Resonanzspule 
Fig.2 p Fig.2 y Fig.26 


Spannungen gegen Erde der einzelnen Phasenleiter in symmetrischen u. unsymmetrischen 
Dreiphasennetzen bei Verwendung von 


rdungsdrosselspulen. 


Verlusten entsprechende jährliche Kilowattstundenzahl 
einen ganz erheblichen Geldwert dar, welcher bei 
Verwendung der Dissonanzspule gespart wird. 


4. ist die Neigung zu “Erdschlüssen bei einer 


Spannungsgröße Vıı = 2'13 Ep (Abb 2Y) erheblich größer 
als bei Viı = 1'39 Ep (Abb. 2 B). 


5. während die Verwendung von Resonanzspulen 
ein möglichst symmetrisches Netz erfordert, kann die 
Dissonanzspule auch bei unsymmetrischen Netzen mit 
Vorteil angewendet werden. Sie gestattet, die 
Zahl der Verdrillungen der Netzleiter 


|erheblichkleineralssonst zu wählen, und 
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man wird es gewiß begrüßen, wenn auch darin gespart 
werden kann. 


Die Ergebnisse meiner theoretischen Untersuchun- 
gen sind übrigens auch durch Versuche und durch die 
Erfahrungen in ausgeführten Anlagen bestätigt worden. 
Aus allem ergibt sich, daß durch starke Sättigung der 
Resonanzspule wohl die Überspannungen verkleinert 
werden können, daß aber die Verstimmung der Drossel- 
spule ein bei weitem wirksameres und zweckmäßigeres 
Mittel ist. Das Bestreben soll daher nicht sein, bei der 
Abgleichung an den Resonanzpunkt heranzugehen, 
sondern so weit, wie es die Netzverhältnisse gestatten, 
von ihm fern zu bleiben. 


J. Jonas. 


Elektrisierung der österr. Staatsbahnen. 


(Bestellung von elektrischen Güterzugslokomotiven für die 
| Arlbergstrecke.) 


Die österreichische Staatsbahnverwaltung hat außer 
3 schweren Gebirgsschneilzuglokomotiven?) und 12 Personen- 
zuglokomotiven *) nunmehr auch die Lieferung von 12 Güter- 
zuglokomotiven vergeben, die zunächst für den Dienst 
auf der Arlbergstrecke bestimmt sind. Lieferer sind die 
Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke in Wien, Unter- 
lieferer für den mechanischen Teil die Lokomotivfabrik Krauß 
u. Co. in Linz. 

Die Lokomotiven sind für die Beförderung der schweren 
Güterzüge auf Gebirgs- sowie auch auf Mittelgebirgsstrecken 
bestimmt. Auf der Arlvergstrecke müssen sie auf der Ostrampe 
mit größten Steigungen von 264 vT Züge von 310 t, mit 
3l km in der Stunde, auf der Westrampe mit größten Stei- 
gungen von 314 vT Züge von 260 t mit rund 30 km in 
der Stunde ziehen können. Auf Steigungen von 8 vT können 
noch Züge von 1000 t mit beiläufig 30 km in der Stunde 
befördert werden. Die Höchstgeschwindigkeit beträgt 50 km 
in der Stunde. i 

. Die Lokomotiven mit der Achfolge E sind Außen- 
rahmen - Lokomotiven mit 5 gekuppelten Achsen, von 
denen die drei mittleren durch Zahnradmotoren unmittel- 
bar angetrieben sind. Die zweite, dritte und vierte Achse 
and fest gelagert, die beiden Endachsen haben Seitenver- 
schiebung. Die Räder der mittleren Achse erhalten schwächere 
Spurkränze. Die Motoren sind einerseits auf den Triebachsen 
auigestützt, andererseits am Rahmen aufgehängt. Der letztere 
ist als Außenrahmen ausgebildet. Auf dem Rahmen ruht der 
Wagenkasten auf, der nur ein Führerhaus mit je einem 
Führerstand für jede der beiden Fiahrtrichtungen, weiters den 
Öltransformator, die Schaltvorrichtungen, die übrigen elek- 
trischen Hilfsapparate, die Vakuumpumpen und Kompressoren 
und auf dem Dache die Stromabnahmevorrichtungen enthält. 

Die Motoren erhalten eine Zahnradübersetzung von 
1 : 63. Es sind Reihenschlußkollektormotoren: mit einer Dauer- 
leistung von 238 kW bei 380 V und 820 Touren und einer 
Stundenleistung von 318 kW bei 380 V und 720 Touren. Die 
Dauerleistung der Lokomotive_beträgt bei etwa 30 km in der 
Stunde rund 1000 PS; vorübergehend kann die Leistung bis 
auf 2000 PS gesteigert werden. Die Motoren werden — 
ebenso wie das Kühlröhrensystem des Transformators — von 
einer zentral angeordneten Ventilation kräftig gekühlt. 

Der Öltransformator ist für eine Dauerleistung von 
850 kVA bei 15000 V primär und 400 V sekundär bei 
16°?/s Per/s bemessen. Die Schaltung erfolgt mittelst eines 
auf dem Transformator unmittelbar aufgebauten Stufenschalters 
mit 15 Stufen. w 

Die Lokomotiven erhalten je drei Stromabnehmer; zwei 
breitere für den Betrieb auf freier Strcke und einen schmalen 
hauptsächlich für den Betrieb in den doppelgleisigen Tunneln. 

Die Triebräder erhalten einen Durchmesser von 1450 mm 
(bei unabgenützten Radreifen). 

Das Gesamtgewicht jeder Lokomotive wird 715 bis 
725 t, der gesamte Radstand rund 8 m, der feste Radstand 
3-9 m betragen. Die gesamte Länge, über die Puffer gemessen, 
‚wird 125 m nicht überschreiten. 


Ea 


1) E, u. M. 1920, Seite 210. 
3) E, u. M. 1920, Seite 518. 
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Die Bremsung erfolgt durch die automatische Vakuum- 
bremse und ist in der bisher bei Dampflokomotiven gebräuch- 
lichen Weise für Lokomotive und Zug getrennt ausgeführt. 

Für die Bewegung des Stromabnehmers, für die Sand- 
Streuer und die Signalpfeifen ist ein elektrisch betriebener 
Kompressor vorgesehen. 


Hauptversammlung des Vereinigung der 
Elektrizitätswerke. 


Die diesjährige Hauptversammlung fand Ende Sep- 
tember in Goslar unter Vorsitz des Dir. Dr. Passavant 
statt. Über die dort erstatteten Berichte und die abgehaltenen 
Vorträge soll an Hand der „Mitteilungen der Vereinigung der 
E. W.“ im nachstehenden berichtet werden. 

In seiner Eröffnungsrede wies der Vorsitzende auf das 
Gesetz über die Sozialisierung der Elektrizitäts- 
wirtschaft‘) hin und forderte die Mitglieder zur regen 
Mitarbeit bei Ausführung des Gesetzes auf, insbesondere zu 
einer raschen Beantwortung aller im Einverständnis mit dem 
Reichsschatzminister zu behandelnden Umfragen; auch die 
Weiterbearbeitung einer Karte der Elektrizitätsversorgung °’) 
bedingt die rege Förderung seitens aller Mitglieder. Eine 
Eingabe der Vereinigung über „erhöhten gesetzlichen Schutz 
der Starkstromanlagen‘ hat bei der Neufassung des Gesetzes 
Berücksichtigung gefunden. Über die „Entwicklung und 
Tätigkeit der Vereinigung der Elektrizitätswerke‘“ machte 
Dir. H. Spengel Mitteilungen. Neu aufgenommen wurden 
46 Werke, wogegen 13 Werke infolge der Gebietsverluste 
abgingen, so daß am Jahresschlusse 1919 im ganzen 660 (gegen 
627 i. V.) Mitglieder der Vereinigung bestanden. In den 
besetzten Gebieten wurde die Gründung eines Bezirksver- 
bandes beschlossen und einem Mitgliede desselben ein Sitz 
im Vorstande eingeräumt. Die Statistik für die ‚Jahre 1915 
bis 1918 wurde in einem Bande vereinigt (mittlerweile ist 
auch die Statistik 1918/19 erschienen). In Gemeinschaft mit 
dem Verein Deutscher Ingenieure und dem Verein Deutscher 
Eisenhüttenleute wurde eine „Hauptstelle für Wärmewirt- 
schaft“ °) begründet, hingegen die „Geschäftsstelle für Elek- 
trizitätsverwertung“ aufgelöst. 

Den Berichten der Ausschüsse ist folgendes zu ent- 
nehmen: Der Ausschuß für Freileitungen bringt all- 
jährlich in einer Sonderversammlung gesonderte Berichte über 
Betriebsergebnisse an Freileitungen'). Der Ausschuß für 
Statistik legt den Mitgliedern die genaue Beantwortung 
aller Umfragen nahe. Der Ausschuß für Steuern und 
Gesetzgebung hat zum Sozialisierungsgesetze und den 
Steuerfragen Stellung genommen, insbesondere zu den bei 
der Besteuerung anzuerkennenden Abschreibungen; die auf 
Grund einer Verordnung erkannten Abschreibungen sind un- 
bedingt als steuerfrei zu betrachten. Der Ausschuß für 
Wasserkraftanlagen hat dem Vorstande einen 
Bericht über den Begriff Leistungsfähigkeit der Wasserkraft- 
anlagen gegenüber der installierten Maschinenleistung und 
über die angemessene Entschädigung für Wasserkraftanlagen 
und Rohwasserkräfte vorgelegt. Der Ausschuß verfolgt auch 
im Zusammenhange mit der Bearbeitung des Ergänzungs- 
gesetzes die Frage des wirtschaftlichen Ausbaues der Wasser- 
kräfte und der zweckmäßigen Verteilung und Übertragung 
der erzeugten elektrischen Arbeit, sowie der günstigsten 
Organisationsform für die süddeutschen Bezirksunternehmun- 
gen. Dem Treibölausschuß ist es gelungen, die MiB- 
stände im Teerölhandel gründlich zu beseitigen; die Fabrika- 
tion von Teeröl ist soweit sichergestellt, als es die Kohlen- 
förderung in Deutschland gestattet. Die direkte Verfeuerung 
von Rohteer ist durch eine Verordnung verboten worden; 
durch die neuen Vorschriften ist den Elektrizitätswerken ein 
einwandfreies Verbrennungsprodukt gewährleistet. Die Rege- 
lung des Teerölpreises ist im Zuge, eine baldige Preissenkung 
jedoch nicht zu gewärtigen. Schwieriger liegen die Verhält- 
nisse hinsichtlich der Gasölversorgung, wenngleich eine Ent- 
lastung dadurch erhofft wird, daß die Verteilung der Gasöle 
dem „Teerwirtschaftsverband‘ übertragen wurde; die Ver- 
einigung soll in Zukunft ein bestimmtes Monatskontingent 
zugewiesen erhalten, welches dann an die -einzelnen Elek- 
trizitätswerke verteilt wird. Der Ausschuß für maschinen- 
technische Angelegenheiten hat folgende Arbeiten 
vor dem Abschlusse, bezw. in Durchführung begriffen: Nor- 
malien für feuerfeste Steine; Selbstentzündung von Brenn- 


1) E. u. M. 1920, Anzeiger, Seite 29. ?) E. u. M. 1920, Anzeiger, Seite 195. 
3) E, u. M. 1920, Seite 121. 4) E. u. M. 1920, Seite 424. 
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stoffen; Erwärmung von Turbogeneratoren; Schäden an 
Kappen und Bandagen der Rotoren von Turbogeneratoren; 
Behandlung des Kühlwassers; Behandlung des’ Kesselspeise- 
wassers nach dem Cumberlandverfahren; Wassermesser für 
heißes Wasser; Druckverluste in Ventilen; trockene Aschen- 
aufbereitung; Kesselbaumaterlal: Wärmewirtschaft und Um- 
stellung auf minderwertige Brennstoffe. Der Ausschuß be- 
richtet auch über die Frage der Heizerprämie, Kohlenstaub- 
feuerung und Torffeuerung. Der Einführung der Heizerprämie 
stehen Tarifschwierigkeiten und der Zwang der Verfeuerung 
minderwertige Brennstoffe entgegen. 


Über die Vergasung und Verflüssigung der 
Kohle sprach Direktor KreyBig-Reichenbach. Ausgehend 
von der hohen Bedeutung und Wirtschaftlichkeit der Gas- 
turbine, welche heute bereits für Maschinengrößen von 
12000 kW im Baue ist, bespricht der Verfasser in einem 
Vortrage die Rolle, welche eine betriebssichere und wirt- 
schaftliche Gasturbine in der Elektrizitätswirtschaft zu spielen 
berufen ist‘). Hierdurch wird die Voraussetzung geschaffen, 
daß bei der Erzeugung der Elektrizität von der unmittelbaren 
Verbrennung der Kohle zu deren Vergasung übergegangen 
wird unter Gewinnung der in ihr enthaltenen Wertstoffe, wie 
Teer, Ammoniak usw. Da die deutsche Elektrizitätswirtschaft 
sich künftig in immer steigendem Maße auf die Braunkchle 
stützen muß, so gewinnen die Verfahren zur Vergasung der 
Rohbraunkohle an Bedeutung’). Die bisherigen praktischen 
Erfahrungen und wärmetechnischen Überlegungen verweisen 
auf eine selbständige getrennte Vortrocknung der Rohbraun- 
kohle bis auf etwa 30 vH Wasser in besonderen Einrichtungen, 
wobei das Wasser mit niederen Temperaturen von etwas 
über 100° C ausgetrieben wnd das Verfahren mit viel 
geringeren Wärmegraden durchgeführt werden kann als im 
Generator selbst. Nach dem Verfahren der Aktiengesellschaft 
für Brennstofivergasung wird die Rohbraunkohle durch 
überhitzten Dampf in einer besonderen Einrichtung vor- 
getrocknet, die über dem Generator angeordnet ist. Das 
Trockengut wird bis auf einen Wassergehalt von etwa 25 vH 
herabgesetzt. Der aus dem Brennstoff ausgeschiedene Wasser- 
dampf wird der Vergasungskammer zugeführt, so daß die 
für die Trocknung aufgewandte Wärme wieder gewonnen 
wird. Die Generatorkammern haben einen 
Querschnitt und ähneln den Koksöfen für Steinkohlen. Der 
Rost wird durch einen mechanischen Antrieb bewegt. Die 
Schwelung erfolgt in einem besonderen Schwelraum, der 
ringförmig ausgebildet ist und gegen den Vergasungsraum 
durch einen Drehteller verschlossen ist, welcher durch einen 
Ausschnitt den entschwelten Brennstoff intermittierend über 
den Vergasungsquerschnitt verteilt. Die Schweldauer kann 
durch die Drehgeschwindigkeit des Tellers eingestellt werden. 
Eine solche Vergasungsanlage arbeitet mit günstigem Erfolge 
und befriedigender Teerausbaute in Niederlausitz. Auch Ver- 
suche mit Ölschiefer sind befriedigend verlaufen. Für größere 
Leistungen werden mehrere Kammern zu einem geschlossenen 
Generatorblock vereinigt (Kammerngeneratoren). Für den 
Großbetrieb eignet sich am besten der Drehrohrofen mit 
Schachtgenerator von Thyssen. Derselbe besteht aus einer 
langen wagrechten Trommel, die von außen beheizt und 
durch eine Schnecke angetrieben wird, während der Brenn- 
stoff ununterbrochen durch einen Trichter zugeführt wird. Es 
findet Trocknung und Entgasung des Brennstoffes statt, der 
sich in eine Art Halbkoks verwandelt, welcher einem normalen 
Rundschachtgenerator zugeführt wird. Das erzeugte Gas ist 
verhältnismäßig rein. Auf die Gewinnung des Stickstoffes 
"wird aus wirtschaftlichen Gründen verzichtet. Bei den 
Thyssen’schen Versuchen wurde Gasflammkohle verarbeitet, 
wobei aus einer Tonne Einsatz 650 kg Halbkoks, 100 kg 
Urteer und 150 m? Schwelgas von 7000 cal gewonnen wurden. 
Der wärmewirtschaftliiche Wirkungsgrad der Schwelerei 
beträgt 90 vH. Der entstandene Halbkoks weist 6000 bis 
6200 cal auf und ergibt 1 kg bei der Vergasung 37 m’ 
Generatorgas von 1200 cal. Als Vorzüge des Drehofens wird 
die Einfachheit und die Gefahrlosigkeit bei der Bedienung 
hervorgehoben. Der Verfasser stellt eine Rohstoffbilanz für 
Braunkohle auf und findet. daß der geringste Aufwand von 
Rohbraunkohle für 10000 WE in Gasform sich bei der direkten 
Vergasung mit 7 kg ergibt, für welche sich aber nur knorplige 
Rohbraunkohle eignet. Die höchste Teerausbeute liefert der 
Drehofen, wobei mit Ausnahme von grobstückigem Material 
jede Kohle verarbeitet werden kann. Bei günstigen Belastungs- 
verhältnissen von 75 bis 100 vH und hohem Belastungsfaktor, 

~ 1) F. u. M. 1920, Seite 340, 364, 422. 

3) E. u. M. 1918, Seite 11; 1920, Seite 146, 578. 


“rechteckigen 


wie er bei Großkraftwerken praktisch erreichbar ist, stellt 
sich der Wärmeaufwand in Form von Stein- oder Brauhkohlen 
für 1 kWh wie folgt‘): 

A. Dampfturbinen. 
1. Unmittelbare Verbrennung unter den Kesseln, Wärmeeinhelten 


keine Wertstoffe . . . . «6100—8000 
2. Vergasung der Kohle, keine Wertstoffe, gas- | 

geheizte Kessel . 7250—9500 
3. Vergasung der Kohle, Teer- und Ammoniak- , 

gewinnung, gasgeheizte Kessel . 11000—13000 


B. Groß-Gasmaschinen. . ® 
1. Vergasung der Kohle, Verwertung der Ab- 
hitze, keine Wertstoffgewinnung . . 
2. Vergasung der Kohle, Verwertung der Ab- 
hitze, mit Gewinnung von Teer. . | 
3. Vergasung der Kohle, Verwertung der Äb- 
hitze, mit Gewinnung von Teer u. Ammoniak 
C. Gasturbinen. 
1. Verfahren ohne Gewinnung der Wertstoffe . 
2. Einschl. Vergaser mit Gewinnung von Teer 
3. Desgl. mit Gewinnung von Teer u. Ammoniak 
D. Dieselmaschinen. 
Ohne Abhitze- und Kühlwasserverwertung . . 3000—3700 

Zum Schlusse bespricht der Verfasser die Fortschritte, 
die in den letzten Jahren gemacht wurden, um aus der Kohle 
flüssige Bindungen zu erhalten, wobei der Brennstoff nicht 
vergast, sondern verflüssigt wird. Das Verfahren besteht 
darin, daß die Kohle unter hohem Druck von etwa 200 „at 
und bei erhöhter Temperatur von 300 bis 400° C mit Wasser- 
stoffgas in innige Berührung kommt, welches sich unter diesen 
physikalischen Verhältnissen den Kohleteilchen anlagert. Der 
größte Teil der Kohle wird hierbei in lösliche oder flüssige 
Kohlenwasserstoffverbindungen übergeführt. Bei diesem 
Hydrierungsverfahren wird der Brennstoff fein gemahlen und 
in ein druckfestes Gefäß gefüllt. Die Operation dauert 12 bis 
13 Stunden. Zur guten Durchmischung wird das druckfeste 
Gefäß in Umdrehung versetzt. Dieses Verfahren wird seit 
einiger Zeit angeblich mit gutem Erfolge von den Bergin- 
Werken bei Mannheim angewendet. 

Zur Umstellung der Dampifikesselfeuerung 
auf Rohbraunkohle, Torf, Kohlenstaub wurden 
verschiedene Vorschläge gemacht. Nach Ansicht des Prof. 
Franke-Hannover erscheint die Frage der Verfeuerung von 
Rohbraunkohle für Flammrohrkessel durch Verwendung eines 
Innenloch-Planrostes mit "Wurfbeschickune und Unterwind 
gelöst ?). Der Ausschuß für maschinentechnische Angelegenheiten 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke (Ausschuß IV) kann 
sich dieser Anschauung nicht anschließen, da die Schlacke von 
Hand zu beseitigen ist, große Mengen Flugasche auftreten 
und die Bekohlunz gewaltige Schwierigkeiten macht. Für 
Wanderroste ist die Umstellung auf Rohbraunkohle zurzeit 
nicht möglich. da die Entzündung der Braunkohlen nur mit 
besonderen Hilfsmitteln, wie Vor- und Nehenrosten, möglich 
ist. Bei Neuanlagen von Kesseln für Braunkohlenfeuerung 
dürften nur erprobte Rostkonstruktionen. wie der "Treppenrost 
oder Muldenrost, in Fraee kommen. Bei Torf ist die Um- 
stellung bisher nur für Flammrohrkessel möglich. Da jedoch 
die Dampferzeugung nur etwa 50 vH der der Steinkohle 
heträgt und nicht über 10 kg/m? Heizfläche gesteigert werden 
kann. so ist für Elektrizitätswerke derzeit eine Umstellung 
auf Torf weder technisch noch wirtschaftlich in Betracht zu 
ziehen. Bei der von Bergmans vorgeschlaeenen Halbgas- 
feuerung soll eine um 10 vH bessere Ansnutzung als bei 
Wanderrostfeuerungen und die gleiche DMampfleistung mit 
Rohbraunkohle wie mit westfälischer Steinkohle erzielt werden 
können. Ziviline. Kablitz schlägt zur Verbrennune von 
Pohbraunkohle und anderer minderwertiger Brennstoffe für 
elektrische Großzentralen einen Einheitskessel vor. dessen 
Feuerung eine Rostbeanspruchung von 400 bis 500 kg/m? Rost- 
fläche ermöglichen. also die Dampfleistune um das Vierfache 
steigern soll. Der Rost ist ein Wanderrost.”bei dem eine selbst- 
tätige Umwälzung der Kohle durch schwingende Nocken nach 
Art der Pluto-Stocker erreicht werden soll, wobei aus- 
gerlichener Zug (Saugzug und Unterwind) verwendet werden 
soll. Neuerdings wird auch der Kohlenstauhfeuerung mehr 
Beachtung geschenkt, die eine Steigerung des Temperatur- 
gefälles um das I’4fache ermöglicht’). Bisher bestanden 
Schwierigkeiten in der Erziehung der außerordentlich feinen 
Vermahlung der Kohle, die aber durch die Verwendung der 


4700—5750 
5000—6100 
6100—8000 


4800—6000 


in der Zementindustrie gebräuchlichen Mühlen behoben sein 


1) FE, u. M. 1920. Seite 568. 
3)- E. u. M.1918, Seite 322, 


3) E. u. M. 1920, Seite 267, 332, 410, 519. 
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sollen. Auch die Mahlkosten sollen durch die Ausnutzung der 
in den Beimengungen der Kohle enthaltenen brennbaren 
Bestandteile hereingebracht werden. Schwierigkeiten bietet 
die Erzielung einer ständig gleichmäßigen Flamme, sowie auch 
die Führung der außerordentlich langen Flamme, die ganz 
besondere Kesselkonstruktionen erforderlich macht. 

. Für Staubfeuerung eignet sich ganz besonders der bei 
der Gewinnung von Tieftemperaturteer anfallende Halbkoks. 
Es wird demnach die Entwicklung in der wirtschaftlichen 
Ausnutzung der Brennstoffe wohl dahin gehen, die ver- 
scdedenen Brennmaterialien in niederen Temperaturen zur 
Gewinnung von Teer zu vergasen, und den Halbkoks in 
Staubfeuerungen zu verbrennen. 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Die Ökonomie im Maschinenhaus englischer Kraft- 
werke. Julius Frith behandelt in einem Vortrag vor der 
Nordwestsektion der Institution of Electrical Engineers die 
heutige Ausnutzungsmöglichkeit der Naturkräfte für industrielle 
Zwecke. Die wichtigste Kraftquelle ist heute die Verbrennung, 
durch welche wir zunächst Wärme erhalten. Um diese in 
mechanische Energie zu verwandeln, brauchen wir ein 
Zwischenglied. welches die Wärme aufnimmt, dabei in einen 
anderen physikalischen Zustand übergeht und später diese 
Wärme unter Rückkehr zum ursprünglichen Zustand als 
mechanische Energie abgibt. Kaum */s der vorhandenen Energie 
wird in der Maschine ausgenutzt, der Rest geht verloren. 
Das schwierige Problem dieser Verluste wurde in ver- 
schiedener Weise angegangen: ein Versuch zielt dahin, den 
Kondensator zur Wärmequelle einer zweiten thermischen 
Maschine zu machen, ein anderer, überhaupt nicht zu 
kondensieren, sondern den Auspuffdampf in den Kessel 
zurückzupumpen. Dies widerspricht scheinhar den thermo- 
dvnamischen Gesetzen, doch wäre der Weg denkbar und 
erfolgreich. wenn wir ein Mittel fänden. den Ausnuffdampf 
ohne den Umweg über den tropfbar-flüssiren Zustand in den 
Kessel zu bringen. Die meisten Brennstoffe verbinden sich 
mit dem Sauerstoff bei etwa 1100° C, wobei ein Wirkungsgrad 
von 77 vH erzielbar wäre, doch kann diese Temperatur in 
der heutigen Praxis nur zur Dampferzeugung verwendet 
werden. wodurch der Wirkungsgrad auf 47 vH sinkt. Die 
(iasturbine kann wohl diese Anfanestemperatur aufnehmen. 
doch pufft sie bei einer verhältnismäßig hohen Temperatur 
aus. Die Ausouffgase könnten allerdings zur Dampferzeugung 
benutzt werden. 


In einem kürzlich erschienenen Verwaltungsbericht 
findet sich folgende Bilanz für die praktische Ausnutzung der 
Kohlenwärme in einer längeren Arbeitsneriode, wobei 2'2 kg 
Kohle von 7200 cal pro PS verbraucht wurde. 

Verlust durch Eindämmen der Kessel bei Nacht, an vH 


Samstagen und Sonntagen . . . a.o s 2 2 2 e 9-3 
Aschenverlust . .'. er ee An 15 
Wärmeinhalt der Fssengase ER: © e... 185 
Verdampftes Wasser in den Essengasen . . . Ar SO 
Unvollständige Verbrennung zu CO. . 1:5 
Ausstrahlung des Kessels, der Maschine und der Dampf- 

leitungen A a ee S j 6:0 
Reibungsverluste der Maschine P E T E E E 0:4 


Kühlturmverlust im Zirkulationswasser "AE HE 
Verbrauch in Hilfsvorrichtungen . . ki sr seh, Ce me 18 
Nutzleistung, durch die Bremse meßbar FT O 40 
100-0 
Dies ergibt eine Ausnutzung von bloß 4 vH. Die argen 
Eindämmungsverluste könnten durch 'entsprechende Verteilung 
verschiedenartiger Belastungen verkleinert werden. wodurch 
der Belastungsfaktor eünstiger würde. Die Schornsteinver- 
luste können durch Verminderung der Ciasmenee. was bei 
flissigem und gasförmigem Brennstoff auf ?/s möglich ist. ver- 
kleinert werden oder durch Herabsetzung ihrer Temperatur, 
indem Überhitzer und Speisewasservorwärmer mit den 
Rauchgasen geheizt werden. Doch ist letzterer Vorrang durch 
die Korrosionen erschwert, welche der in den Gasen ent- 
haltene Wasserdampf an den Heizrohren verursacht. Aher hier 
wird Abhilfe ehenso zu schaffen sein wie bei den Strahlunes- 
verlusten, welche durch bessere Verkleidung und Rinmauerine 
hekämpft werden müssen. Immerhin kann durch alle diese 
Verbesserungen der Wirkungsgrad bei großen Einheiten auf 
195 vH gehoben werden. 
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Die Wärmebilanz bei Verbrennungsmaschinen‘') 


mit Gasgeneratoren stellt sich ungefähr so: vH 
Verluste durch Schwankungen in der Belastung . . . 20 
Verluste in der Asche . Eee 60 
Ausstrahlung des Generators "und der Maschine de a ot 55 
Reibung. . a mo Die a SE a e a E 35 
Kühlwasser für die Zylinder R kn deal ah 230 
Hilfseinrichtungen . . . Be ae Ne ae ee Aue us 20 
Auspufigase . TER 38-5 
Nützliche Leistung . 19-5 

100-0 


Die Wärme im Kühlwasser läßt sich vorläufig nicht 
ausnützen, weil die Nachfrage nach mäßig warmem Wasser 
gering ist. Dagegen ist die Ausnützung der Auspuffiwärıne 
in Amerika so gelöst worden, daß durch dieselbe Dampf er- 
zeugt wird, welcher in einem Zylinder auf dieselbe Welle 
arbeitet. 

Die Ausnutzung der Nebenprodukte läuft auf die 
Frage hinaus, ob die Generatoren ihren Eigenverbrauch an 
Dampf selbst erzeugen können oder nicht. Sollte diese Frage 
in günstigem Sinne gelöst werden, so kommt es nur auf die 
relativen Preise von Kohle und Nebenprodukten an um zu 
beurteilen, ob es vorteilhaft ist, die ganze für Dampfanlagen 
benötigte Kohle zu vergasen, was allerdings die Ausbildung 
der Gasturbine zur Voraussetzung hätte. Damit wäre auch die 
Möglichkeit gegeben, sonst unverwendbaren Brennstoff aus- 
zunützen ?) 

Die Erzeugung von Dampf wird dennoch dann gerecht- 
fertigt sein, wenn seine Abwärme im Fabriksbetrieb oder in 
gewerbsmäßiger Lieferung von Warmwasser für die Haushalte 
ausgenützt wird. Folgende Tatsachen stehen fest: 1. Der 
Haushalt benötigt Warmwasser für die Reinigung des Körpers, 
der Kleidung und der Küchengeräte. 2. Jedes Kraftwerk kann, 
ohne seinen Betrieb zu beeinträchtigen, Warmwasser liefern. 
3. Das Verhältnis der Nachfrage nach Kraft zu der nach 
Warmwasser ist ungefähr dem Verhältnis ihrer Erzeugung im 
Kraftwerk gleich. 4. Wenn 1., 2. und 3. zutreffen, kann die 
Lieferung von Warmwasser rentabel sein und zu einem Preise 
erfolgen, den der Haushalt zahlen kann und will. Als Beispiel 
gelte ein Industrieort mit 10000 Einwohnern, welche 1670 
Familien von je 6 Mitgliedern bilden, von denen drei arbeiten. 
Eine solche Gartenstadt mit breiten Straßen würde etwa 
2 km? bedecken. Auf jeden Haushalt entfällt jährlich rund 
6400 kWh Antriebskraft in der Fabrik, 500 kWh für Licht und 
Heizung im Haushalt der Angestellten, 100 kWh für Trambahn 
und öffentliche Beleuchtung, zusammen rund 7000 kWh. 
Dies entspricht einem Kraftwerk mit 12 Mil. kWh 
Abgabe im Jahr oder bei einem Belastungsfaktor 0:25 von 
5000 kW Höchstleistung. Dieses Werk braucht bei einem 
Vakuum von 51 cm etwa 9 kg Dampf für die kWh, welcher 
kondensiert durchschnittlich 18 m? Heißwasser von 71° C 
für jeden Tag und Haushalt ergibt. Rechnet man nun 200 | 
täglich für Bäder und Waschen, so bleiben 1600 I für Heizung. 
Nehmen wir dabei eine Abkühlung des Wassers von 57 auf 
35° C an, so werden täglich 52000 kg-cal (25 kW) frei, 
welche ein Fünfzimmer-Haus bequem warmhalten können. Die 
Kosten der Rohrleitungen wären 45000 Pf., der besonderen 
Einrichtungen in der Zentrale 5000 Pf.: dies gibt bei 6 vH 
ZinsfuB und 25 vH Amortisation 4250 Pt. jährlich, also 1 sh 
wöchentlich für jeden Haushalt. 

(The Electrician, Bd. 85, Nr. 2217, 1920.) 
Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 

Raschlaufende Räder für Niederdruck-Turbinen wurden 
in Amerika zum erstenmale in dem Wasserkraftwerk der 
Consumers Power Co. in Plainwell, Mich., U. S. A. ver- 
wendet. Es sind daslebst 3 Aggregate von Allis-Chalmers- 
Turbinen von 1830 mm Durchmesser aufgestellt, welche bei 
einem Gefälle von 36 m bei einer Umdrehuneszahl von 
164 U. p. min. eine Leistung von 380 PS entwickeln. Die 
Turbinen, welche nach den Vorschlägen F. Naglers gebaut 
sind, zeigen die charakteristischen Merkmale der Fournevron- 
Turbinen, laufen iedoch mit wesentlich größerer Umlaufszahl 
als jene. Das Laufrad ist nach dem Jonval-Typus auseebildet, 
irdoch mit einigen wesentlichen Neuerungen versehen. Die 
Zahl der Schaufeln ist auf die äußerste Grenze — vier Stück 
— beschränkt und die Schaufeln sind nronellerartix derartig 
im Kreise angeordnet, daß sie ungefähr t/s der Fläche des 
Laufrades einnehmen, das aus Gußeisen hergestellt und in 


das übliche Turbinengehäuse eingeschlossen ist. Der große 


1) E. u. M. 1920. Seite 398. 
2) E. u. M. 1920. Seite 196, 198. 259, 339, 578. 
3) E, u. M. 1920. Seite 448. 460. 471. 
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Zwischenraum zwischen den einzelnen Schaufeln hat noch den 
Vorteil, daß Verstopfungen dur:h Geschiebe und Sand über- 
haupt nicht vorkommen können. ' Die neue Turbinentype 
erfordert ein längeres Abzugrohr, um die entsprechende 
Leistungsfähigkeit aufweisen zu können und nähert sich in 
dieser Hinsicht der „Vakuumturbine“ nach Bauart Escher, 
Wyss & Co. Die gemauerte Turbinenkammer ist allseitig 
geschlossen und steht unter einem teilweisen Vakuum, welches 
von einem Ejektor erzeugt wird. Mit der vertikalen Turbinen- 
welle ist ein relativ kleiner 3phasiger Generator der General 
Electric Co. für 400 kVA, 2500 V und 60 Per/s direkt gekuppelt. 
Die hohe Umlaufsgeschwindigkeit der Turbine gestattet auch 
die Anordnung der Erregerdynamo am Ende der Turbinen- 
welle unmittelbar über dem elektrischen Hauptgenerator. 
(„Electrical Review“, Bd. 87, Nr. 2230, 1920.) 
Dynamomaschinen, Transformatoren, 

Elektrische Lichtbogenschweißgeneratoren. Die Her- 
stellung von Schienenverbindungen durch das elektrische 
Lichtbogenschweißen wird in Amerika seit längerer Zeit 
sowohl zum Verschweißen der Laschen mit den Schienen- 
enden bei den Schienenstoßverbindungen, als auch zur 
Reparatur beschädigter Schienenköpfe verwendet. Ursprüng- 
lich wurde der Lichtbogen bei elektrischen Straßenbahnen 
direkt von der Fahrleitung unter Zuhilfenahme eines regulier- 
baren Vorschaltwiderstandes in Verbindung mit selbsttätigen 
Höchststromausschaltern erzeugt, eine Anordnung, die infolge 
ihrer leichten Transportfähigkeit, einfachen Apparatur auch 
noch heute beliebt ist. Die Nachteile liegen in dem unökono- 
mischen Betrieb durch die Vernichtung großer Energiemengen 
im Widerstand, in der Notwendigkeit ständiger Regulierung 
im Widerstand und in dem ungleichmäßigen Lichtbogen. Aus 
diesem Grunde hat sich auch in Amerika mehr und mehr die 
Verwendung besonderer Lichtbogenschweißgeneratoren ein- 
xebürgertt. Angaben darüber enthält EKB 1920, Heft 33). 
Das sind Maschinen mit beschränkter, einstellbarer Kurz- 
schluBstromstärke und stark abfallender Charakteristik. Die 
Schweißgeneratoren für Schienenschweißung werden durch 
einen Nebenschlußmotor für 500 V, welcher direkt an der 
Fahrleitung angeschlossen ist, angetrieben. Die Regelleistung 
der Schweißgeneratoren ist 400 A bei 70 V, die Leerlauf- 
spannung 110 V und die Kurzschlußstromstärke 860 A. Die 
notwendige Fremderregung wird von der Fahrleitung ent- 
nommen. Durch Schwächung des Hauptfeldes läßt sich die 
Spannung von 70 V auch bei 200 A halten, wobei die Kurz- 
schluBstromstärke auf 600 A zurückgeht. Dieser Umformer 
wird auf einem Karren mit allen Schalt- und Zubehörteilen 
zum Anschluß an die Fahrleitung fahrbar aufgebaut. Von den 
Anschlußklemmen der Schalttafel führen 2 biegsame Kabel 
zu je einer Schweißstelle. Die Rückleitung wird an die Fahr- 
schiene angeschlossen. Ein Umschalter erlaubt es dann, den 
Arbeitsstrom ohne Zietverlust von einer bereits fertiggestellten 
7u der inzwischen vorbereiteten Schweißstelle umruschalten. 
Die Schweißung wird mit einer Handelektrode aus Kohle vor- 
genommen, die positive Pol wird an die Schiene, der negative 
an die Elektrode angelegt. Die Handelektrode ist entweder 
der gewöhnliche. mit einem Handschutz versehene Halter und 
wird, um den Schweißer zu entlasten. gewöhnlich eine aus- 
halancierte Kettenaufhäneung angeordnet oder es wird zur 
Erzielung einer gleichmäßigen Vorwärtsbewegung der Elek- 
trode bet richtiger Lichtbogenlänge ein eigener Führungs- 
apparat für die Elektrode verwendet, welcher das Arbeiten 
wesentlich erleichtert. 

Bei dem Schienenschweißverfahren der Firma Ingwer, 
Block & Co. in Berlin-Lichterfelde können zur Schienen- 
sxhweißung die normalen I.aschen und der übliche Laschen- 
sto verwendet werden. Die Laschen werden jedoch .um- 
zekehrt eingelegt, das heißt mit dem breiten unteren Flansch 
"ach oben und dem schmalen oberen Flansch nach unten. 
Dese Anordnung hat den Vorteil, daß man ohne besonderes 
Einformen ein Abtropfen des geschmolzenen Metalls ver- 
hindert, daß ferner am Schienenkopf nnd am Fuß reichlich 
Metall vorhanden ist. in solcher Verteilung. daß die zu ver- 
schweißenden Teile ziemlich gleichmäßig erhitzt werden. Der 
Schweißvorgang erfolgt so schnell, daß die T.auffläche des 
Schienenkopfes nicht einmal rotwarm wird. Das Verfahren 
abt sich auch zum Ausbessern alter Gleise gunt verwenden. 
Die ahgefahrenen Schienenenden werden nach Bedarf ab- 
zeschnitten. in die entstehenden Lücken Ergäönzungsstücke ein- 
setzt welche wie ein gewöhnlicher Schienenstoß mit 
l.aschen verschweißt werden. 


1) E. u. M. 1919, Seite 405; 1921, Seite 60, 
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Wie Sauer im Novemberheft 1920 der „AEG-Mit- 
teilungen“ berichtet, werden von der AEG-Berlin Lichtbogen- 


schweißdynamos in folgenden 4 Hauptgruppen ausgeführt 
werden: 
Schweißdynamo bestimmt Schweißstrom- Spannung 
für stärke für A regulie: bar 
Dünne bis mittelstarke Bleche 
(etwa 15 mm) . 150 20—35 
Stärkere Bleche und leichtere 
Gußschweißung . R 200 30—65 
Schwere Gußschweißungen 460 65 
* Ganz schwere Gußschweißungen 800 65 


Sauer berichtet über eine neue Spezialausführung 
eines LichtbogenschweißBumformers, insbesondere für Arbeiten 
auf Schiffen, wo man im Platz gewöhnlich beschränkt ist. Bei 
diesem Lichtbogenumformer ist der Antriebsmotor, die 
Maschine für die Fremderregung und die Schweißdynamp in 
einem einzigen Motorgehäuse mit gemeinsamer Welle außer- 
ordentlich kompendiös untergebracht. Das Aggregat hat eine 
Schweißleistung von 150 A bei 35 V, ist daher in erster Linie 
für Blechschweißungen, wie sie im Schiffs- und Kesselbau 
vorkommen, geeignet. Schließlich ist noch ein Lichtbogen- 
schweißaggregat der AEG für gleichzeitiges Speisen von 
mehreren Schweißplätzen zu erwähnen. Es ist dies ein 
Aggregat, welches in der Mitte einen entsprechend großen 
Antriebsmotor besitzt, zu beiden Seiten sind damit direkt 
gekuppelt je 3 Lichtbogenschweißdynamos, also insgesamt für 
6 Schweißplätze und eine gemeinsame Fremderregunes- 
dynamo. Das ganze Aggregat wird in einen transportablen 
Trägerrahmen, in welchem auch die Zusatzapvarate, wie 
Nebenschlußregulatoren, Drosselspulen usw. Platz finden, 
eingebaut und mit einer Wellblechkonstruktion gegen äußere 
Witterungseinflüsse geschützt. Da für Schiffsbau bestimmt, 
kann diese Schweißzentraie im Helling durch einen Kran 
transportiert werden. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 

Eine einfache Prüfmethode für Leltungsmaterlal. Die 
laufenden Prüfungen von Leitungskupfer. werden im Physika- 
lischen Laboratorium der A. G. Brown, Boveri & Cie. wie 
folgt ausgeführt: Der spezifische Widerstand eines Probestabes 
in Ohm pro 1 m Länge und 1 mm? Querschnitt ist bekanntlich 

R (Widerstand in Ohm) X g (Querschnitt in mm’) 
um lı (Länge in m) 

Der Querschnitt des Stabes wird (nach VDE) durch Wägung 


bestimmt, unter Annahme eines spezifischen Gewichtes von 
889, also’ 


u G (Gewicht in g) 
1= — 889 h (Länge in m) 
Nimmt man l= 1125m, ‘dann wird mit ausreichender Ge- 


nauigkeit qg =01 g. Der Widerstand wird indirekt durch 
Strom- und Spannungsmessung ermittelt, also ist mit Ver- 


E 
R=--7- 


Nimmt man /=0'2g und zur Messung des Spannungsabfalles 

=1im, so erhält man o=D5E. Zur Messung wird je ein 
Stab an beiden Enden zwischen Backen festgespannt, die 
zugleich den Strom zuführen. Für die Strommessung dient 
eine Eichstation für Gleichstrom-Amperemeter, ausgerüstet mit 
Batterie, Regulierwiderständen und Normal-Amperemeter 
(Millivolt- und Amperemeter von 2 Ohm Widerstand mit 


nachlässigung des Stromverbrauchs im Voltmeter 


' Shunts) Meßbereich von 0075 bis 3000 A. In der Mitte des 


Stabes wird mit einem Zeigergalvanometer auf 1m Länge 
der Spannungsabfall gemessen. Beide MeBinstrumente, Fabrikat 
Siemens & Halske, werden zu Eichzwecken häufig kompen- 
siert. Die Genauigkeit dieser Messung ist, wie die Erfahrung 
lehrt, mit weniger als 1 vH Fehler befriedigend. Man könnte 
auch die Konstante der Instrumente derart feststellen, bezw. 
das Amperemeter direkt in mm? Kupferquerschnitt und das 
Galvanometer in o eichen, sodaß die Messung überhaupt keine 
Rechnungsarbeit erfordert. 
(BBC-Mitteilungen, Jahrg. 7, Heft 3, 1920.) 


- Leitungen. 


Güteproben für Leitungsschnüre von elektrischen Helz- 
apparaten. Das Laboratorium für elektrische Versuche in 
Amerika hat .der National Electric Light Association einen 
Bericht über Güteprober vorgelegt, die an einer großen 
Anzahl von Leitungsschnüren für elektrische Heizkörper 
vorgenommen wurden und deren Widerstandsfähigkeit gegen 
wiederholtes Biegen, gegen Beschädigung der Isolation durch 
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mechanische Einflüsse und Hitze erweisen sollen. Bei der 
Biegeprobe galt die Leitungsschnur als beschädigt, wenn 
entweder ein Leiter Unterbrechung zeigte, einzelne ge- 
brochene Litzen die Isolation durchdrangen oder Kurzschluß 
zwischen beiden Leitern auftrat. Um die Widerstandsfähigkeit 
egen äußere Beschädigung festzustellen, wurden die 
chnüre über eine Halbrundfeile hin- und hergezogen, und die 
Anzahl der Bewegungen gezählt, bei welchen die Leiter 
bloßgelegt wurden. Die Hitzeprüfung wurde durch Auflegen 
eines elektrischen Bügeleisens durch 10 bis 15 min, gemacht; 
es zeigte sich, daß Baumwolle und Gummi bald zerstört 
wurden und nur solche Isolierungen standhielten, die aus 
Asbest bestanden. Allgemein läßt sich für die Form des 
Leiters aus den Versuchen folgern, daß verseilte Litzen 
weitaus am widerstandsfähigsten sind; die weitere Reihen- 
folge ist: geklöppelte Leiter mit 2 Drähten in der Litze, 
konzentrische Leiter und als minderwertigste Ausführung 
geklöppelte Leiter mit 4 Drähten in den Litzen. Fast alle 
Beschädigungen waren entweder Bruch eines Leiters oder 
Durchstoßen der Isolation durch gebrochene Drähte. Kurz- 
schluß zwischen beiden Leitern trat nur in 3 Fällen bei einer 
großen Reihe von Einzelversuchen auf, bei denen Schnüre, 
welche bei der Biegeprobe gut entsprachen, auch bei der 
Erprobung auf mechanische Beschädigung sich als hochwertig 
erwiesen. ` (Electricity, Bd. 34, Heft 1570, 1920.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Flektrifizierung der Staatsbahnen in Neu-Seeland. Die 
9 km lange Tunnelstrecke über den Arthur-Paß der Staats- 
bahnen von Neu-Seeland zwischen Dreymouth an der Küste 
der Tasmaniasee und Christchurch, bezw. Littleton am Stillen 
Ozean sowie die anliegenden Strecken zwischen Otiro und 
der Station Arthurs Pass von 14 km Länge sind auf den 
elektrischen Betrieb mit 1500 V Gleichstrom ausgebaut 
worden. Das Kraftwerk ist in Otiro am Westausgang des 
Tunnels errichtet worden, wobei die Kohle aus dem 80 km 
entfernten Kohlengebiet an der Westküste geschafft wird. Die 
Strecke ist eingleisig mit Meterspur und Schienen von 
50 kg/m Gewicht gebaut. Der kleinste Bogenhalbmesser 
beträgt 260 m. Die Stromzuführung erfolgt durch Oberleitung 
mit Vielfachaufhängung an einem Tragdraht aus Kupfer, der 
an der Stromleitung ‚teilnimmt. Für den Spannungsabfall im 
entferntesten Punkt werden zugelassen: 500 V in der Ober- 
leitung und 100 V in den Schienen bei Anfahrt eines 280 t- 
Zuges in der Steigung und die halben Werte für die Fahrt. 
Die Fahrdrahthöhe beträgt im Tunnel 4'3 m, auf freier Strecke 
55 m. Der Achsdruck der Lokomotiven darf 12 t bei einem 
Mindestabstand der Achsen von 1'4 m nicht übersteigen und 
sollen die Lokomotiven Bogen von 100 m Halbmesser durch- 
fahren können. Außer den für die Zugsförderung bestimmten 
Lokomotiven wird für leichten Vorschub und die Tunnel- 
revision eine Speicherlokomotive beschafft, welche imstande 
sein soll, 40 Brutto-t zu befördern. Sie wird mit drehbaren 
Scheinwerfern zur Untersuchung des Tunnels ausgerüstet. Es 
sollen täglich 1 Personenzugspaar sowie 1000 Brutto-t von 
Westen nach Osten, bezw. 700 Brutto-t in der Gegenrichtung 
gefördert werden. Zunächst soll sich nur ein Zug auf der 
elektrischen Strecke befinden, doch sollen Vorkehrungen im 
Kraftwerk getroffen werden, um gleichzeitig 2 Züge über 
die Steigung befördern zu können. 


.. (The Times Engineering Supplement, Oktober 1920.) 


Eine neue Bauart von Grubenlokomotiven. John Liston 
führt die Höhe der amerikanischen Kohlenförderung, auf den 
Kopf der Belegschaft gerechnet, welche die aller Länder über- 
trifft, auf die reichliche Verwendung von Maschinen zurück, 
insbesondere aber auf die allgemein übliche Lokomotiv- 
förderung. Deshalb bildete diese auch den Gegenstand dau- 
ernden gemeinsamen Studiums des Elektrikers und des Gruben- 
ingenieurs, dessen jüngstes Ergebnis beschrieben wird. Die 
neue Lokomotive der General Electric Company ist eine Zwei- 
motoren-Maschine, welche einige bemerkenswerte Neuerungen 
zeigt. — Besonderer Wert wurde auf eine wirksame, leichte 
Bremsung gelegt, weil der Grubenbetrieb besonders häufiges 
Halten und Anfahren verlangt. Die neue Kontrollertype nimmt 
dem Führer die physische Arbeit zum großen Teil ab, indem 
sie elektrisches Bremsen ermöglicht. Dazu schaltet die Umkehr- 
walze die Motoren in selbsterregende Generatoren um, welche 
auf die Anlaßwiderstände arbeiten und die Bremsung in 
mehreren Fifektstufen gestatten. Die Umkehrwalze hat außer 
den Stellungen für die Fahrtrichtung beiderseits Brems- 


. 


stellungen. Wird auf diese eingestellt, so gestattet die Fahr- 
kurbel abgestuftes Bremsen. Die Erregung durch die Remanenz 
hat sich völlig ausreichend gezeigt, so daß in der Ebene die 
Handbremse gar nicht, im Gefälle nur selten nötig ist, wodurch 
die Bremsklötze und die Räder geschont werden. Durch diese 
Anordnung wird die leider so ‚verbreitete Bremsung durch 
Gegenstrom, welche für die Zentrale und für die mechanischen 
Teile der Lokomotive so schädlich ist, beseitigt. Auch die 
Gepflogenheit lässiger Führer beim Langsamfahren nicht die 
Reihenschaltung der Motoren zu benützen, sondern lieber mit 
parallelen Motoren und Widerständen zu fahren, was erhöhten 
Stromverbrauch und Abnützung der Widerstände verursacht, 
ist vermieden, indem die beiden Schaltungen aufeinanderfolgen. 
während früher bei amerikanischen Grubenlokomotiven ein 
besonderer Motorenumschalter zu betätigen war. — Die Räder 
befinden sich im Inneren eines starken Rahmens aus Walzblech, 
welcher reichlichen Abstand vom Schienenkopf hat, so daß 
das Ansetzen von Hebevorrichtungen bei Entgleisung keine 
Schwierigkeiten macht wie bei älteren Konstruktionen. Die 
Ausführung mit Außenrahmen und Innenrädern hat den Vorzug 
größeren Raum für die Motoren und den Führer zu schaffen 
als Ausführungen mit Innenrahmen und außen liegenden 
Rädern. Die neue Lokomotive ruht nicht auf Spiral-, sondern 
auf Blattfedern, welche sanftes Laufen und gute Lastverteilung 
sichern. Die zwei Federn jeder Seite drücken auf einen zwei- 
armiren Ausgleichshebel, wodurch ein guter Ausgleich der 
Raddrücke erfolgt. — Die Lokomotive ist mit einer horizontal 
liegenden Seilwinde für Rangierzwecke versehen, welche 
durch einen besonderen Motor mit vertikaler Achse und Kugel- 
lagern durch Vermittlung eines doppelten Vorgeleges mit 
Stahlzahnrädern angetrieben wird. — Die Radreifen haben eine 
besondere Konstruktion, um rasche und einfache Auswechslung 
zu ermöglichen. Zwei konisch gedrehte Stahlringe können mit 
einigen Schrauben zusammengezogen werden, sodaß der 
zwischenliegende Radreifen durch Keilwirkung in seine genaue 
Lage gepreßt wird. Die Auswechslung erfordert höchstens 
15 Minuten und an Werkzeug nur einen Schraubenschlüssel. 
Eine Lokomotive der beschriebenen Konstruktion für 6 t 
arbeitet seit 2 Jahren, eine andere für 20 t seit einem Jahre 
in anstandslosem Betrieb '). 


(General Electric Review, Bd. 23, Nr. 5, 1920.) 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Instabilltäts- und Hystereseerscheinungen am Wackel- 
tisch. J Weinacht. Sommerfeld hat (Phys. Z. 1902) 
den Einfluß gezeigt, den ein exzentrisch an dem Schwungrad 
eines Hauptstrommotors angebrachtes Zusatzgewicht auf die 
Unterlage ausübt. Die ihrer Größe nach periodisch wechselnde 
Vertikal- und Horizontalkomponente der Zentrifugalkraft des 
Zusatzgewichtes hatte erzwungene Schwingungen der Tisch- 
platte zur Folge, deren Amplitude von der Differenz zwischen 
Figenfrequenz und erzwungener Frequenz abhängt. Durch 
Einschalten von Vorschaltwiderständen läßt sich die Ge- 
schwindigkeit des Motars und daher auch die Schwingunes- 
amplitude der Tischplatte regulieren. Es hat sich gezeigt, daß 
bei zunehmender Strom- und Energieaufnahme des Motors 
zunächst die Tourenzahl nahezu konstant blieb, der Mehr- 
verbrauch an elektrischer Energie also in Schwingungsenergie 
der Unterlage umgewandelt wurde, bis in einem gewissen 
Bereich des eingeschalteten Widerstandes instabile Verhält- 
nisse eintraten, worauf die Tourenzahl plötzlich auf mehr als 
den doppelten Betrag anstieg. Dieser kritische Bereich gibt 
Anlaß zu einer Erscheinung, die eine gewisse Ähnlichkeit mit 
der Hysterese hat: insofern als für eine bestimmte Wider- 
standschaltung sich verschiedene Tourenzahlen ergeben, ie 
nachdem ob dieser Widerstand durch allmähliches Zuschalten 
oder durch allmähliches Abschalten von Widerstand erreicht 
worden ist. Bezeichnet M die Masse eines Nebenschlußmotors 
samt der Unterlage, m die im Abstande R von der Rotorachıse 
angebrachte exzentrische Schwungmasse, T das Trägheits- 
moment des Ankers und Exzenters, e die Elastizität und a die 
Dämpfung der Unterlage, P die Klemmenspannung, w den 


Widerstand und — die Winkelgeschwindigkeit des Ankers, so 


dt 
daß Kr die durch Drehung im konstanten Feld erzeugte 


Gegen-EMK darstellt, so kann das auf den Anker wirkende 
Drehmoment gleich k.i gesetzt werden, wobei: iw = P — k er 


1) E. u. M. 1920, Seite 486. 
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Wird ferner das Drehmoment der Lagerreibung gleich Be 
gesetzt, so ergeben’ sich als Bewegungsgleichungen: 


d?y dy d 
M-p tet EY t "R gps? 0 

d’p k? dọ k 
rt np tnR gospo 


Hierbei ist y die Ordinate der Motordrehachse und die 
von der exzentrischen Masse ausgeübte Vertikalkomponente 
der Zentrifugalkraft ist in zwei Teile zerlegt: 


2 
mEY y m R sin p, 


di 

von denen der erste Posten scton in M Ey 
— Die analoge Zerlegung ist auch in der zweiten Gleichung 
bezüglich der Dr Bmomente durchgeführt und der hiebei auf- 
tretende Posten in | r?:dm ist schon in T. T P berücksichtigt. 
Setzt man zur a der beiden unbekannten y und ọ 
zunächst als Näherungswert von ọ eine konstante Dreh- 
geschwindigkeit 9, = w £ voraus, so lassen sich die Koeffizienten 
a und b in dem Ansatz: 


y =acosut -+ bsinot 


so bestimmen, daß die erste Differentialgleichung erfüllt ist. 
Man erhält durch Einsetzen: 


berücksichtigt ist. 


PEE m R ao’ _ mRæ(e—Mo) 
aro’ + +(e-Mod) ao? + (e — Mo?) 
Wird nun in der zweiten Gleichung als weitere An- 
näherung für c? vorausgesetzt l 
d pı 


— 


dt 


so ergibt sich zur Bestimmung von cı aus der zweiten Differen- 
tialgleichung: 


= ¢& + dcos2of+csin2wt, 


(= +)a- ZRoa—Ep- 0. 


und nach Einsetzen des Wertes von a: 


k? m? R? aow’ k 
(Get lot ge mag Pe 


Stellt man diese Abhängigkeit zwischen Widerstand und 
Tourenzahl als Kurve dar, so zeigt sich, daß allmählich ab- 
nehmenden Widerstandswerten zunehmende Werte der Touren- 
zahl zugeordnet sind, bis bei Erreichung eines gewissen 
Extremwertes des Widerstandes Instabilität eintritt; es gehören 
demselben Werte des Widerstandes mehrere Werte von w 
an. Bei Überschreiten dieses kritischen Bereiches und weiterer 
Abnahme des Widerstandes nimmt die Tourenzahl wieder 
stetig zu. Werden die Widerstandswerte in umgekehrter 
Reihenfolge durchlaufen, so beginnt die Instabilität und 


‚sprungweise Änderung der Tourenzahl bei einem anderen (dem 


zweiten Kurvenast angehörenden) Widerstandswert, und 
dadurch entsteht eine Art Hystereseschleife, die (abweichend 
von der magnetischen Hysterese) an ein bestimmtes Intervall 
des Widerstandes gebunden ist. 

(Archiv f. Elektr., IX. Bd., 7. Heft, 1920.) 


Literaturbericht. 


Mathematische und experimentelle Darstellung der 
Leistung von Wechselströmen von Prof. Dr. W. Grix, 
Technische Hochschule Danzig. Mit 35 Abbildungen. Leipzig, 
1920. Verlag von Hachmeister & Thal. 

Der Verfasser zeigt im ersten Teile seiner Abhandlung, 
daß bei sinusförmigem Verlauf. der Momentanwerte der 
Spannung (e=E sin a) und der Stromstärke (i) eines 
Wechselstromes nach Änderung der Phasenverschiebung 
zwischen Strom und Spannung (nach der Zeichnung oder dem 
Oszillogramm) um 90° durch Auftragen von i als Funktion 
von e für denselben Wert von « eine charakteristische Kurve 
(Leistungscharakteristik) gewonnen werden kann, deren 
Flächeninhalt (2% A) der Leistung A des Wechselstromes 
proportional ist, was auch für den in der Praxis wichtigen 
Fall eines sinusförmigen Verlaufes von e und eines beliebigen 
periodischen Verlaufes von i zutrifft. Die experimentelle Dar- 
stellung und Aufnahme derartiger Kurven mit Hilfe der 
Braun’schen Röhre bildet den Gegenstand des zweiten Teiles 
der Abhandlung. Die zur Aufstellung der Leistungscharak- 
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teristik notwendige zusätzliche Phasenänderung von einer 
Viertelperiode kann auch mittelst einer Selbstinduktionsspule 
oder eines Kondensators erreicht werden. Auf diesem. Wege 
können Kurven erzielt werden, deren Flächeninhalt den 
benutzten experimentellen Hilfsmitteln entsprechend der Arbeit 
des Wechselstromes während einer Periode und damit auch, 
der Leistung proportional ist. Der Verfasser zeigt dies im 
dritten Teil seiner Abhandlung zunächst für sinusförmigen 
Verlauf von e und i, dann aber auch für den Fall, daß der 
Verlauf von e sinusförmig, der von i hingegen beliebig. perio- 
disch ist. Weiters wird nachgewiesen, daß die eine Selbst- 
induktionsspule oder einen Kondensator verwendenden Ein- 
richtungen die Arbeit während einer Periode und die Leistung 
auch dann durch charakteristische Kurven wiederzugeben 
erlauben, wenn der Verlauf von e und i ganz beliebig perio- 
disch ist. Die Abhandlung wird für Unterrichtszwecke gewiß 
mit großem Nutzen zu verwenden sein. 
Dr. G. Dimmer. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrisch betriebene Hebezeuge. 
Druckknopfsteuerungen für Aufzüge. 


Fine besondere Schwierigkeit beim Betrieb selbsttätig arbeitender 
Druckknopfsteuerungen von Aufzügen mit Wechselstrombetrieb liegt darin, daß 
die zur Verfügung stehende Netzspannung oft sehr großen Schwankungen 
nach unten ausgesetzt ist. sodaß wohl der Windemotor, noch arbeitet, aber 
der eine oder andere Steuerapparat versagt. Die Firma C. Hanshahn 
in Feuerbach, Württemberg behebt diese Schwierigkeit, indem der 
Steuerstromkreis unter Zwischenschaltung eines Transformators mit selbst- 
tätig auf angenähert konstante Sekundärspannung geregelter Übersetzung ans 
Netz angeschlossen ist. D. R. P. Nr. 311 247. 

Zum Verhüten der unbefugten Benützung von Druckknopfsteuerungen 
bei Aufzügen wird nach der Erfindung der vorgenannten Firma in Reihe mit 
den üblichen Druckknopfregistern je ein besonderer. nur mittels Schlüssel 
zu bedienender Schalter verwendet. der bei Anschluß eines Registers an die 
Stromquelle die Abtrennung der anderen bewirkt. Schalter und Schlüssel sind 
so ausgebildet, daß lezterer nur bei abgeschaltetem Register entfernt werden 
kann. D. R. P. Nr. 311 265. 

Bei dauernd auf- und ahbewegten Aufzügen ist es erwünscht. daß 
dieser beim Abstellen des Hauptschalters nicht in einer beliebigen Stellung 
des Schachtes stehen bleibt. Das wird nach einer Erfindung der A. E.Q. 
Berlin dadurch erreicht, daß parallel zu dem vom Maschinisten bedienten 
Hauptschalter ein zweiter Schalter angeordnet ist, der vom Fördergerät in 
jener Höhenlage geöffnet wird, wo dieses stillgesetzt werden soll. 

D. R. P. Nr. 3000 014. 
Elektrisch betriebene Fördermaschinen. 
Fördermaschinen stimmt oft infolge Seilrutschens die Angabe 
des Tenfenzeigers mit den tatsächlichen Stellungen der Förderschalen im 
Schacht nicht überein. Den Erfindungen der A.E.G.- Union in Wien 
gemäß, wird der Betrieb gegen derartige Störungen dadurch gesichert. daß 
durch Anordnung elektrischer Kontakte an bestimmten Stellen des Schachtes 
und entsprechenden Stellen des Teufenzeigers entweder Signaleinrichtuneen 
(zum Beispiel Lampen eingeschaltet werden. sodaß aus dem Zusammenfallen 
oder Differieren der Signale auf die Richtigkeit der Angabe des Teufen- 
zeigers geschlossen werden kann, oder eine Kontrolleinrichtung betätigt wird. 
die bei Nichtübereinstimmen die Stellung des Teufenzeigers korrigiert und 
damit die von ihm abhängigen Steuereinrichtungen. bezw. Retardiervar- 
richtungen beeinflußt. Da bei größeren Fördergeschwindigkeiten auf die 
Kontakte beträchtliche Stöße ausgeübt werden. wird die Retätigung der 
Kontakte von der Seilumleitscheibe, auf welcher erfahrıngsgemäß das Seil 
nicht rutscht, durch mit ihr gekuppelte Spindeln. deren Wandermuttern wie 


Bei 


jene des Teufenzeigers die Kontaktbrücke tragen. abgeleitet. 
Ö. P. Nr. 76025 u. 76.026. 
Die Siemens-Schuckert-Werk in Berlin brineen eine 


Einrichtung für elektrische Fördermaschinen. welche die Gefahren beseitirt. 
die entstehen, wenn die Manövrierbremse wegen zu starker Ahniützung der 
Bremsbacken unzuverlässig arbeitet. und zwar dadurch. daß in Abhängigkeit 
davon die Abschaltung derienigen Einrichtungen oder eines Teiles derselben 
verhindert wird, oder solche Teile neu eingeschaltet werden. deren Wirt- 
samkeit zur Hervorbringung einer elektrischen Bremsung mittels des Förder- 
motors nötig ist. Es soll zum Beispiel verhindert werden: Unterbrechung 
oder Schwächung der Erregung des Fördermotors. Abschaltung der Er- 
regermaschine. Unterbrechung des Ankerstromkreises oder bei Motoren 
für Rürstenrrenliernng das Herausführen der Bürsten aus der Bremsstellung. 
Die Verriegelung der Schalteinrichtungen wird vom Gestänge der Manövrier- 
bremse betätigt. indem dieses bei zu starker Abnützung der Bremsbacken 
über eine Grenzlage hinausgeht und damit die Sperrung bewirkt. 
Ö. P. Nr. 80 757. 

Zur Sicherung des Betriebes von Fördermaschinen. Seilbahnen oder 
anderer Hebezeuge. bei denen ein sicheres Anhalten eine dringende Betriebs- 
notwendigkeit ist. und bei welchen neben den Manövrierbremsen noch andere 
Sicherheitseinrichtungen (Fallgewichts- oder Seilbremsen) vorgesehen sind, 
die im Notfall oder bei Versagen der Manövrierbremse in Tätigkeit treten. 
wird erfindungsgemäß von der vorgenannten Firma jene Bewegung ®er 
Maschine zum Auslösen der zusätzlichen Sicherheitsvorrichtung verwendet, 
die nach Eingreifen der ersten Sicherheitsvorrichtung noch auftritt. Zweck- 
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mäßig ist dabei die Anbringung eines t ten Ganges an der Auslöseein- 
richtung zur Verhinderung des Ansprechens bei geringer Bewegung. Der 
Auslöseapparat wird mit einem von der Fördermaschine zwangläufig be- 
wegten Teil gekuppelt, zum Beispiel durch eine am Steuergestänge der 
Manödvrierbremse angebrachte Rolle, die beim Einschalten dieser Bremse 
gegen bewegte Teile der Fördermaschine gepreßt wird. Bei Verwendung einer 
Fallgewichtsbremse unterbricht die Rolle durch einen mit ihr fest verbundenen 
Kontaktarıı den Stromkreis des Haltemagneten. Der Auslöseapparat kann 
auch mit dem Förderseil in Verbindung gebracht werden und eine Seil- 
bremse betätigen. O. P. Nr. 80 759. 
Es ist bekannt. die Steuerhebelauslage auf elektrischem Wege allein 
in Abhängigkeit von der Motorleistung zu begrenzen. Ferner ist bekannt, 
Steuer- und Bremshebel durch Kontaktvorrichtungen in derartige Abhängigkeit 
voneinander zu bringen, daB bei geringster Bewegung des Bremshebels aus 
der Nulllage, der Steuerhebel gesperrt wird, wenn der Motor belastet ist, 
während die Sperrung bei unbelastetem Motor und selbst vo!llausgelegter 
Bremse wirkungslos ist. Dadurch kann das Manövrieren sehr gestört, bezw. 
der Motor schwer beschädigt werden.. Bei einer Einrichtung zur elektro- 
magnetischen Sperrung des Steuerhebels von Fördermaschinen der A.E. O.- 
Union in Wien, werden diese Nachteile dadurch vermieden, daß die 
vom Bremshebel betätigten Kontaktvorrichtungen durch Verstellung des 
Bremshebels derart grrrhaltet werden, daB das Auslegen des Steuerhebels 
bei größtem Bremsdruck vollkommen und bei vorbestimmbarem, geringeren 
Bremsdruck in bestimmten engeren, auch vom Betriebszustand des Förder. 
motors abhängigen Grenzen verhindert wird. Ferner ist in Verbindung mit 
obiger Einrichtung eine elektromagnetische Sperrung des Bremshebels vor- 
gesehen, welche derart vom Steuerhebelausschlag abhängig ist, daß das 
Einschalten oder die Erhöhung des Bremsdruckes bei bestimmter Steuer- 
hebelstellung verhindert wird. O. P. Nr. 76 847. 
(Schluß folgt.) 


Vereins-Nachrichten.. 


Protokoll der außerordentlichen Generalversammlung vom 
15. Dezember 1920. 


Da zur festgesetzten Stunde — 5 Uhr abends — die 
anberaumte Generalversammlung nicht beschlußfähig ist, wird 
eine halbe Stunde später — halb 6 Uhr abends — eine neue 
Generalversammlung mit der gleichen Tagesordnung im 
Sinne des $ 8 der Vereinsstatuten abgehalten. Präsident 
Hofrat Prof. Ing. Schlenk eibt bei der Eröffnung bekannt, 
daß die außerordentliche Generalversammlung zeitgerecht 
einberufen und daß der Termin und die Tagesordnung in der 
Vereinszeitschrift veröffentlicht worden ist. Zu Verifikatoren 
des Protkolles wählt die Versammlung die Herren Ing. Oskar 
Anderwert und Baurat Ing. Rudolf Czeija. 

Zu Punkt 1 der Tagesordnung: „Festsetzung der ab 
1. Jänner 1921 geltenden Mitgliedsbeiträze‘“ berichtet der 
Sekretär Ing. Marx, daß die bis nun geltenden Mitglieds- 
beiträge bei der ordentlichen Generalversammlung im März 
v. J. beschlossen worden sind und 100 ö. K für Österreich, 
für die Nachfolgestaaten, für Deutschland, Bulgarien, die 
Türkei, Rumänien und Polen betragen haben; nur für das 
weitere Ausland, das ist England, Amerika, die Schweiz, 
Frankreich usw. war der Mitgliedsbeitrax in ausländischer 
Valuta festgesetzt. Der Vereinsausschuß ist der Ansicht, daß 
es bei 
angängig ist, den Mitgliedsbeitrag in österreichischer Valuta 
auch für das Ausland und mit demselben Betrage wie für 
die österreichischen Mitglieder einzuheben. dies umso mehr, 
als die Auslagen für den Versand der Zeitschrift für das 
Ausland ganz wesentlich höhere sind als für Österreich. Der 
VereinsausschuB beantragt daher der außerordentlichen 
Generalversammlung, die ab 1. Jänner 1921 geltenden 
Mitgliedsbeiträge mit folgenden Beträgen festzusetzen: Für 
Österreich: ordentliche Mitglieder 100 ö. K;  außerordent- 
liche Mitglieder 75 ö. K: der Mitrliedsbeitrag für Österreich 
bleibt sohin mit den bisherigen Beträgen aufrecht. Weiters 
für ordentliche und außerordentliche Mitglieder: für Deutsch- 
land 30 Mk.: für die Tschechoslowakei 40 CK: für Ungarn 
200 u. K: für Jugoslawien 60 SHS-K; für Bulgarien 20 Leva: 
für die Türkei 1 türk. Pfund: für Rumänien 20 Lei: für 
Polen 150 poln. Mk.: für England und Kolonien 16 Schilling: 
für Skandinavien 16 nord. K; für Amerika (U. S. A.) 4 Dollar; 
für Holland 10 Gnlden: für die Schweiz 20 Schw. Francs: 
fir Spanien ?0 Pesetas; für Belgien, Frankreich. Italien, 
Griechenland. Südamerika usw. 25 Francs. Die Eintrittsgebühr 
soll wie bisher 4 K betragen. i 

Bei diesem Anlasse gibt die Geschäftsführung 
der Zeitschrift hekannt. daß vor kurzem eine wesentliche 
Erhöhung der Autorenhonorare vorgenommen worden ist. 


wohei auch festgesetzt wurde, daß die Autorenhnnorare für. 


Deutschland. für die Tschechoslowakei und für Jugoslawien 
in der Valuta dieser Länder ausbezahlt werden sollen. 


Verantwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Orünhut. — Verlag des Elektrot 
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den derzeitigen valutarischen Verhältnissen nicht: 


13. Februar 1921 


- — m 
. 


Der Antrag des Ausschusses wird ein- 
stimmig angenommen. 

Bei Punkt 2 der Tagesordnung; „Bericht über 
die Verwendung der Spende des Herrn Johann 
Kremenezky zur Förderung der fachlichen 
Originalarbeiten unserer Zeitschrift“ erinnert 
der Präsident daran, daß bei einer Wochenversammlunz 
im Februar vorigen Jahres der Vorsitzende bekannt- 
gegeben hat, daß unser Ehrenmiglied Herr Johann 
Kremenezky dem Verein anläßlich seines 70. Geburtstages 
e’nen Betrag von 20 000 Kronen gespendet hat, mit der Bestim- - 
mung, daß der Betrag für eine die Interessen der Elektro- 
technik fördernden Zweck verwendet werden soll; die Be- 
stimmung des engeren Verwendungszweckes hat Herr 
Kremenezky dem Vereinsausschusse überlassen. 

Der Sekretär berichtet sodann anschließend, daß der 
Vereinsausschuß beschlossen hat, den jährlichen Ertrag aus 
der Spende zur Förderung der fachlichen Originalarbeiten 
unserer Vereinszeitschriitt zu verwenden. Für diesen Zweck 
werden — vorerst für zwei Jahre — Preise für die zwei 
besten im Laufe der Kalenderjahre 1920 und 1921 in der 
Vereinszeitschrift veröffentlichten fachlichen Originalarbeiten 
verliehen und zwar: Für die Arbeiten des Kalenderjahres 


1920: I. Preis: K 2000.—-, II. Preis: K 1000.—: für die 
Arbeiten des Kalenderjahres 1921: I. Preis: K 3000.—, 
H. Preis: K 2000.—. Für die Deckung der Kosten soll in 


erster Reihe das Erträgnis des gespendeten Betrages ver- 
wendet und das Resterfordernis den Eingängen des Vereines 
entnommen werden. Für die Preisverteilung sollen nur 
solche Originalarbeiten in Betracht kommen, die über wissen- 
schaftliche Forschungen und fachtechnische Arbeiten aus dem 
Gebiete der Elektrotechnik und des verwandten Maschinen- 
baues berichten, die der Verfasser selbständig durchgeführt 
oder an denen er mitgearbeitet hat. Ausgeschlossen sind Auf- 
sätze, die schon anderweitig veröffentlicht worden sind. Die 
Zuerkennung der Preise soll ein fünfgliedriges Komitee, be- 
stehend aus dem jeweiligen Obmanne und zwei Mitgliedern 
des Redaktionskomitees, sowie zwei von einer Wochenver- 
sammlung des Vereines Gewählten bestimmen: die Funktion 
des Komitees soll ein Jahr währen. Das Komitee soll das Recht 
haben, über die Prämiierung endgültig zu beschließen und nur 
verpflichtet sein, über seinen Beschluß dem Vereinsausschuß 
zu berichten. Die Preise für das Jahr 1920 müssen bis zu der 
im März 1921 stattfindenden ordentlichen Generalversammlung, : 
jene für das Jahr 1921 bis zu der im März 1922 stattfindenden 
ordentlichen Generalversammlung verteilt werden. Über die 
Verteilung soll unter Angabe des Verfassers und des Auf- 
satzes in der Vereinszeitschrift berichtet werden. Der Aus- 
schuß bittet, diesen Bericht zur Kenntnis zu nehmen; eine 
Beschlußfassung der Generalversammlung selbst erscheint 
nicht erforderlich, da nach den Statuten diese Angelegenheit 
in den Wirkungskreis des Vereinsausschusses gehört. 

Die Generalversammlung nimmt den Bericht unter dem 
Ausdruck des Dankes an Herrn Kremenezky zur Kenntnis. 

Der Präsident schließt sodann die außerordentliche 
Generalversammlung. 

Wien, 15. Dezember 1920. 

Der Präsident: 
Schlenk e. h. 


Der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 
Die Verifikatoren: 

Ing. O. Anderwert e. h. Ing. R. Czelja e. h. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 

Die Vorträge finden. wenn nicht anders angegeben. im 
mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I. Eschenbachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 23. Februar 1921, ”/ı6 Uhr abends, - 
Vortrag des Herrn Oberbaurat Ing. Ernst Felix Petritsch 
über „Die Hochfrequernz-Mehrfach-Telephonie 
und Telegraphie“ (mit Lichtbildern). 

Mittwoch, den 9. März 1921, ”ı6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Oberbaurat Ing. Dr. Rudolf Sanzin, 
o. Professor an der Technischen Hochschule Wien, über „Die 
Dampflokomotive und die elektrische Loko- 
motive vom Standpunkt der Zugförderung 
beurteilt“. | 

Mittwoch, den 23. März 1921, Vortrag des Herrn 
Prof. Ing. Robert Edler über „Normungsfragen im 
Freileitungsbau“ (Aneisungsformeln und Holzmaste). 

Die Vereinsleitung. 


echnischen Vereines in Wien VI.. Theobaldgasse 12. — Druck vos A. Mally, Wien. 
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Direktor Ludwig Gebhard. 


Abermals hat der Elektrotechnische Verein in Wien 
einen schweren Verlust zu beklagen. Das Ehrenmitglied 
des Vereines, sein ehemaliger Präsident Direktor 
Ludwig Gebhard, ist am 5. Jänner d. J. plötzlich 
verschieden. 

In Landshut in Bayern 1853 geboren, war 
Gebhard als Zivilingenieur in Magdeburg tätig und 
trat 1889 in die Dienste der Firma Müller & Einbeck, der 
jetzigen Accumulatorenfabrik A. G. Berlin, ein. Im 
August 1890 ging Gebhard nach Wien und übernahm 
als Generalrepräsentant die 
Leitung der hier eingerichteten 
Akkumulatorenfabrik und den 
Verkauf‘ der Fabrikate der- 
selben auch für die Nachbar- | 
länder und den "Orient. 1892 
richtete er in Budapest eine | 
Fabrikationsstätte ein, die er 
nach der Umwandlung in eine 
Aktiengesellschaft (1904) als 
Direktor leitete. Auch die Ge- | 
schäftsführung der böhmischen 
und galizischen Fabrik über- 
nahm Gebhard und der 
rumänischen Aktiengesell- 
schaft gehörte er seit ihrer 
Gründung als Mitglied der Ver- 
waltung an. Die Arbeit seines 
ganzen Lebens hat er der 
Firma, deren Vorstandsmit- 
glied er bald wurde, gewidmet, 
und die technische Entwick- 
lung des Akkumulators ist aufs . 
innigste. mit seinem Namen 
verbunden. Einen Beweis 
seiner umsichtigen und frucht- 
baren Arbeit gibt die glän- 
zende Entwicklung der meisten 
dieser Unternehmungen. Nun | 
hat der Tod diesem arbeits- - | 
reichen Leben ein jähes Ende 
bereitet. 

Um den Elektrotechnischen ` Verein. hat 


sich 
Gebhar.d besondere Verdienste erworben. Bald nach 
seinem Eintritt in den Verein im Jahre 1890 hat er an 


dem Vereinsleben lebhaften Anteil genommen. In den 
Jahren 1901 bis 1904 war er Kassaverwalter, in den 
Jahren 1905 und 1906, sowie in den Jahren 1913 bis 
1916 Präsident des Vereines. Direktor Gebhard hat 
in der Zeit seiner ersten Präsidentschaft die Gründung 
ds Österr. Museums für Technik und 
Industrie angeregt und im Museumskomitee uner- 
müdlich an der Verwirklichung gearbeitet (E. u. M. 1907, 
Seite 248 ff). Seine Ideen, sowie die mit dem Schöpfer 
des Deutschen Technischen Museums Oskar v. Miller 


gepflogenen Verhandlungen hat er in einer Denkschrift 
niedergelegt. Im Jahre 1913 hat der Verein anläßlich der 
Feier des 30jährigen Vereinsjubiläums, Gebhard zu 
seinem Ehrenmitgliede ernannt. In der Vereinsversamm- 
lung vom 12. Jänner d. J. hat der Vorsitzende Sektions- 
chef Ing. Kunze in einem tiefempfundenen Nachruf 
Gebhards Wirken im Elektrotechnischen Verein mit 
beredten Worten gewürdigt. 
‘Fine zahlreiche Gemeinde vom Freunden und Ver- 
ehrern des Verblichenen hat sich am 8. Jänner d. J. in 
seinem wundervollen Heim in 
Döbling versammelt, um der 
Überführung der‘ sterblichen 
ResteGebhards nach Mün- 
chen beizuwohnen. Der Trauer 
des Vereines hat der Vize- 
präsident Direktor Thomas 
in „Stellvertretung des ver- 
| hinderten Vereinspräsidenten 
an der Bahre des Verstorbenen 
mit folgenden tief empfundenen 
l Worten Ausdruck verliehen: 
„Wohl darf ich es als ein 
.tragisches Geschick  bezeich- 
nen, daß der Elektrotechnische 
Verein zum zweitenmale in 
| kurzer Zeit an der Bahre eines 
seiner verdienstvollsten Präsi- 
denten steht. Nur wenige 
Monate sind ins Land ge- 
gangen, seit wir den unver- 
geßlichen Dr. Ferdinand von 
 Neureiter zu Grabe ge- 
leiteten und heute trauern wir 
abermals um einen unserer 
- Präsidenten, welcher sich 
durch sein überaus konziliantes 
Wesen, durch seine stete 
Opferfreudigkeit unvergäng- 
liche Verdienste um unseren 
Verein erworben hat. Seine 
Persönlichkeit allein war 
es, welche uns. eine ganze Reihe von Mitgliedern neu 
zuführte, sein unablässiges Wirken für unsere Standes- 
interessen verschaffte ihm unser aller tief empfundenen 
Dank. Hier an seiner Bahre sei besonders der Tatsache 
geziemend gedacht, daß Direktor Gebhard es war, 
welcher die erste Anregung in .Wien zur Schaffung des 
technischen Museums für. Industrie und Gewerbe gab. 
Heute steht diese großartige Schöpfung: zu unser aller 
Stolz fertig und dankbarst wollen wir seiner ersten 
Anregung ‚gedenken. Unvergänglich wird das Bild des 
dahingeschiedenen Präsidenten in unserem Vereine 
fortleben, den Menschen Gebhard, den: kern- 
deutschen Mann, werden wir nie und nimmer vergessen.“ 
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Aus amerikanischen Bahnbetrieben. 
(Berichte des American Institute of Electrical Engineers, 
bis 1918. š 
Von Dr. A. Winkler, Wien. 

Unmittelbar vor dem Eintritt Amerikas in den 
europäischen Krieg haben dort neben den bestehenden 
bedeutenden Anlagen die beiden „neuen“ Bahnsysteme: 
Gleichstrom-Hochspannung und Wechselstrom mit Um- 
former-Lokomotiven einen gewissen Abschluß ihres 
Entwicklungsganges erreicht und ihre Verkörperung in 
drei bedeutenden Anlagen gefunden: das erstere auf der 
Chicago-Milwaukee-St. Paul-Bahn, das letztere auf der 
Norfolk- und Western- und auf der Pennsylvania-Bahn. 
Daneben haben — als dritte kennzeichnende Erscheinung 
— die Überlandbahnen durch Standardisierung der 
Betriebsform mit 1200 bis 1500 V Gleichstrom eine neue 
Entwicklungsstufe erreicht. 

Den Berichten und Diskussionen im American 
Institute of Electrical Engineers während der Jahre 
1916 bis 1918 folgend, bietet sich uns das nachstehende 
Bild dieser Entwicklung und ihrer Auswirkung auf den 
gegenwärtigen Zustand. Voranstellen wollen wir die für 
amerikanische Gedankengänge kennzeichnenden Schluß- 
worte Wynnes einer im Anschluß an seinen Bericht 
über die Norfolk- und Western-Bahn abgeführten 
Diskussion 1): Es sei zu hoffen, daß es auf einer späteren 
Entwicklungsstufe möglich sein werde, das zur Lösung 


einer bestimmten Verkehrsaufgabe vorteilhafteste System. 


zu erkennen. 


Das Gleichstrom-Hochspannungs-System. 


Die etwa vom Jahre 1905 ausgegangene Entwick- 
lung des Gleichstrom-Hochspannungs-Systems erstreckte 
sich auf zwei verschiedene Anwendungsgebiete: einer- 
seits auf die den amerikanischen Verkehrsverhältnissen 
eigentümlichen Überlandbahnen, andererseits auf das 
Gebiet der schweren Zugförderung auf Hauptbahnen. 
Auf den ersteren haben sich im Jahrzehnt 1905 bis 1915 
die Fahrdrahtspannungen von 1200 und 1500 V als 
Standard herausgzebildet, während als bedeutendster 
Vertreter des schweren Vollbahnbetriebes mit hoch- 
gespanntem Gleichstrom die Puget—Sound-Strecke der 
Chicago-Milwaukee-St. Paul-Bahn gelten kann, die 
3000 V am Fahrdraht verwendet. Daneben bestehen 
Bestrebungen zur Verwendung von Spannungen bis 
etwa 5000 V. worüber Ch. Renshaw (Proc. A. I. E. E., 
April 1916) berichtet. 


Die Überlandbahnen. 


Den Ausgangspunkt der Entwicklung des Hoch- 
spannungssystems mit 1200 und 1500 V am Fahrdraht 
bildete die viermotorige Wagenausrüstung der Über- 
landbahnen durch Reihenschaltung von je zwei 600- oder 
750 V-Motoren in einer Schaltungseinheit. Die ungleiche 
Spannungsaufteilung auf zwei in Reihe geschaltete 
Motoren, deren einer ins Schleudern kommt, führte 
zunächst zum Bau von Sonderausführungen mit vielen 
Kollektorteilen, doch wurden diese auf Grund der 
gewonnenen Erfahrungen bald wieder verlassen. 

Tatsächlich sind die Motoren für Reihenschaltung 
auf 1200, bezw. 1500 V gegenwärtig übereinstimmend 
mit den Bauarten für Einzelschaltung an 600, bezw. 
750 V und erhalten lediglich Isolation für die volle 
Spannung durch Verwendung hochwertiger Isolier- 
materialien und .ausreichende Bemessung der Kriech- 


| 1) A. I. E. E. Diskussion vom 9. Februar 1916 (enthalten 
in Proc. A. L E. E., Mai 1916). 


wege. Motoren für 1200, bezw. 1500 V in einer Wicklung 
werden nur ausnahmsweise gebaut. 

Als Steuerung kommt ausschließlich Schützen- 
steuerung ohne wesentliche Vermehrung der Schalt- 
einheiten gegenüber den Ausrüstungen für 600 und 750 V 
in Frage. 

Zur Stromlieferung für die Hilfsbetriebe (Steue- 
rung, Licht) sind Umformersätze mit angebautem Kom- 
pressor im Gebrauche. 

Ein häufig vorkommender Fall ist die Fahrt über 
Stadtstrecken mit halber Fahrdrahtspannung, wobei 
entweder mit unveränderter Schaltung die halbe Fahr- 
geschwindigkeit oder durch entsprechende Umschaltung 
an viermotorigen Ausrüstungen die volle Geschwindig- 
keit entwickelt wird; die erforderlichen Umschaltungen 
— in Verbindung mit der Umschaltung der Hilfsbetriebe 
— werden fast stets von Hand aus bewerkstelligt. 

Die Kraftversorgung erfolgt aus 25periodigen 
Netzen durch Einankerumformer für die volle Spannung, 
aus 60periodigen Netzen durch Motorgeneratoren für 
die volle Spannung oder durch zwei in Reihe geschaltete 
Finankerumformer für halbe Spannung; der letzte Fall 
ergibt günstige Verhältnisse für die Reservehaltung. _ 

Der Fahrdraht wird ausschließlich in Kettenauf- 
hängung verwendet; ausnahmsweise kommt Strom- 
zuführung durch dritte Schiene vor. Die Speiseleitungen 
werden häufig erst in größerer Entfernung von der 
Kraftstation an den Fahrdraht angeschlossen. um die 
Kurzschlußströme zu begrenzen — ein Verfahren, das 
durch die meist sehr günstigen Spannungsverhältnisse 


. dieses Stromsystems ermöglicht wird. 


Das Ergebnis der Einführung des Hochsvpannungs- 
systems war eine bedeutende Steigerung der Leistungs- 
fähigkeit der Überlandbahnen, welche hierdurch hin- 
sichtlich der Verkehrsleistungen vom Straßenbahnfahr- 
zeug in den Rang der Fisenbahnen aufgerückt sind, 
ohne die Finfachheit ihrer Ausrüstung aufzugeben. 


Die Vollbahnen. 

Der Erfolg, mit dem die Überlandbahnen durch 
Serienschaltunxg der Motoren und Generatoren von 
600 auf 1200 V übergingen, und die gleichzeitig statt- 
gefundene Entwicklung von Motoren für 1200 V in einer 
Wicklung legte die Wiederholung dieses Verfahrens und 
somit die Einführung der Betriebsspannung von 2400 V 
nahe. Diese hat zunächst auf der Butte-Anaconda-Bahn 
(viermotorixe Lokomotiven Bauart 1912, 1200 V Motor- 
spannung) Fingang gefunden !); eine neue Anlage dieser 
Art ist die am Montreal-Tunnel ?). Die fortschreitende 
Entwicklung führte zur Fahrdrahtspannung von 3000 V, 
die auf der Puget—Sound-Strecke der Ch.-M.-St. P.- 
Bahn, der größten elektrischen Bahnanlage der Welt, 
zur Anwendung gelangt ist, über die bereits an anderer 
Stelle berichtet wurde ®). Die Lokomotiven dieser Bahn 
führen zu je zwei Züge von 3500 t Gesamtgewicht (ein- 
schließlich der Lokomotiven) mit 24 km/h über. die 
Rampen von 20 vT, entsprechend einer an den Trieb- 
rädern entwickelten Zugkraft von etwa 84000 kg und 
einer Leistung von etwa 7500 PS.*) 


)Czelja, E. u M. 1914, Seite 327, ferner E. u. M. 
1912, Seite 769; 1914, Seite 471. 

3) Gordon, Proc. A. I. E. E., Dezember 1918. 

) Seefehlner, Die elektrische Zugförderung auf der 
Puget—Sound-Strecke der Chicago-Milwaukee-St. Paul-Bahn 
(E. u. M. 1918. Heft 10): ferner E. u. M. 1919, Seite 217, 511: 
1920, Seite 317, 409; Seefehlner, Drei neue elektrische 
Vollbahnlokomotiven in V. S. Amerika (E. K. B. 1920, Heft 16). 

Armstrong, Proc. A. I. E. E., August 1916 (Dis- 
kussion vom 14. April 1916). 
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Renshaw?) empfiehlt — allerdings nicht un- 
widersprochen — den Übergang zur Fahrdrahtspannung 
von 5000 V, mit der eine Versuchsanlage auf der Grass- 
Lake-Linie der Michigan-United-Traction-Co. betrieben 
wird. Nach Armstrongs?) Worten mag es wohl ver- 
lockend erscheinen, die Anwendung immer höherer 
Spannungen zu erwägen, doch erscheint ihm ein solches 
Unternehmen angesichts der mit 3000 V erreichten 
Leistungen derzeit technisch unbegründet und der wirt- 
schaftliche Erfolg zweifelhaft. 


Der Montreal- Tunnel. 


Zur Einführung der Hauptstrecke der Canadian 
Northern Ry. in das Stadtinnere von Montreal (Quebek, 
Canada) dient ein im Jahre 1918 vollendeter elektrisch 
ausgerüsteter Tunnel; er ist 5 km lang, gleichmäßig mit 
6 vT geneigt, zweigeleisig, und hat einschließlich der 
Übergangs- und Kopfstationen insgesamt 16 km elektrisch 
betriebene Streckenlänge; das Stromsystem ist Gleich- 
strom von 2400 V am Fahrdraht?). 


Die ZEnergieversorgung erfolgt mit 11000 V, 
63 Per/s Drehstrom über Motorgeneratoren, die gleich- 
stromseitig zu zwei in Reihe geschaltet sind. 

Dem Verkehr dienen sechs vierachsige Drehgestell- 
lokomotiven mit Einzelachsantrieb5 die Motoren sind 
für 1200 V gewickelt, für 2400 V isoliert und liegen zu 
zwei dauernd in Reihe; die Nennleistung eines Motors 
beträgt 320 PS bei 540 U. p. min. mit Fremdventilation 
durch einen besonderen Ventilatorsatz; das Vorgelege 
besitzt 25/80 Zähne. 


Die Hauptverhältnisse der Lokomotive sind: 


Achsanordnung . .2A+2A 

Länge über alles . . 114m 
Gesamtradstand . 79m 

Fester Radstand . 264m 
Triebraddurchmesser . 1170 mm 
Gesamtgewicht . . 75t 
Einstundenzugkraft . 9200 kg bei 37:4 km/h 
Dauerzugkraft . 7350 kg bei 39-4 km/h 
Anfahrzugkrait . . . 22 500 kg 

Gewicht je PS einstündig . . 58°5kg/PS 


Zugkraft: Treibgewicht (Adhä- 
sionsverhältnis) beim Anfahren 300 kg/t 
bei der Einstundenleistung . . 123 kg/t 


Zur Stromlieferung für Steuerung und Licht dient 
ein Umformersatz (Motorgenerator, Doppelkollektor- 
motor für 2 X 1200 V), der auch das Gebläse zur Ven- 
tilation der Triebmotoren mitnimmt. Der Kompressor 
wird durch zwei in Reihe geschaltete 1200 V-Motoren 
angetrieben. Alle Hochspannung führenden Stromkreise 
sind durch Kupferbandsicherungen, die in gesonderten 
Kammern untergebracht sind und in einen gemeinsamen 
Raum ausblasen, gesichert. 


Dem Nahverkehr dient eine Anzahl von vier- 
achsigen Motorwagen von 20:6 m Gesamtlänge und 72 t 
Gewicht in ausgerüstetem und besetztem Zustand. Be- 
merkenswert ist deren Heißluftheizung, bestehend aus 
einem 25 kW, 2400 V-Heizkörper und einem Gebläse 
für etwa 90 m?/min.; die erwärmte Luft wird durch 
Luftkanäle an den Längswänden dem Wageninnern 
zugeführt. 


1) loco cit. 
3) loco cit. l 
CG, Gordon, Proc. A. I. E. E., Dezember 1918, 
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Das Wechselstrom-System mit Umformer-Lokomotiven. 


Die Norfolk- und Western-Bahn!). 

Die im südlichen Teile von West-Virginia gelegene 
Strecke Bluefild—Vivian der Norfolk- und Western-Bahn 
durchquert die Kohlenfelder zwischen - Coaldale und 
Vivian und verbindet sie ostwärts mit Bluefield. Sie 
steigt von Vivian, dem westlichen Endpunkte, in einer 
24 km langen Steilrampe mit 20 vT maßgebender 
Steigung gegen den halbwegs gelegenen Elkhorn-Tunnel 
an und verläuft von hier mit wechselnden Neigungs- 
verhältnissen nach dem östlichen Ausgangspunkte 
Bluefield. Die Strecke ist insgesamt 48 km lang, 
größtenteils zweigleisig, im Elkhorn-Tunnel, der, über 
900 m lang, in der Steigung liegt, eingleisig. 

Die Bahn dient vor allem dem nach Osten gehen- 
den Kohlenverkehr und der Beförderung der westwärts 
zurückkehrenden Leerzüge; daneben leistet sie durch- 
gehenden Personen- und Güterverkehr in beiden 
Richtungen. | 

Das Stromsystem ist Einphasen-Wechselstrom von 
11000 V, 25 Per/s am Fahrdraht mit Phasenumformer- 
Lokomotiven und Stromrückgewinnung; die in Blue- 
stone gelegene Kraftstation besitzt Dampfturbinenantrieb 
(Einphasengeneratoren) und künstliche Belastungs- 
widerstände (Wasserwiderstände) zur Vernichtung 
überschüssiger Energie, für die das Netz keine Auf- 
nahmefähigkeit besitzt. 

Den Verkehr besorgen die von der Westinghouse 
El. Mfg. Co. gebauten Doppellokomotiven der Achsfolge 
2x1B-+1B von 2X 135 tons Gesamtgewicht; die 
beiden Treibachsen jedes Drehgestelles werden von 
einem Doppelmotor, bestehend. aus zwei Einheiten mit 
gemeinsamem beiderseitigen Vorgelege, angetrieben; die 
Motoren sind für Polumschaltung auf acht und vier Pole, 
entsprechend 225 und 45 km/h Fahrgeschwindigkeit, 
eingerichtet. Das Anfahren und der Belastungsausgleich 
erfolgt mittelst Flüssigkeitswiderständen im Rotor- 
kreis?). $ 
i Über den Erfolg der Elektrisierung vom betriebs- 
technischen Standpunkt berichtet F. E. W y n n e (Proc. 
A. I. E. E., Februar 1916): 

Im Dampfbetrieb waren die Kohlenzüge von 2360 t 
von drei Lokomotiven: einer Mallet-Lokomotive an 
Zugspitze, einer gewöhnlichen Güterzuglokomotive an 
Zugende und einer weiteren Schiebelokomotive — 
zusammen von 16 Treibachsen — geführt worden; das 
Anfahren dieser Züge gestaltete sich äußerst schwierig; 
die Fahrgeschwindigkeit auf der Steilrampe überschritt 
selten 96 km/h; der Elkhorn-Tunnel konnte trotz künst- 
licher Ventilation nicht ausreichend bewettert werden. 
Besonders empfindlich waren die Zeitverluste für das 
Kohlen- und Wassernehmen in den Zwischenstationen. 
Das Ergebnis war eine Turnuszeit von 12 Stunden für 
die einmalige Fahrt von den Kohlenfeldern nach Blue- 
field und zurück. 

Durch die in den Jahren 1911 bis 1915 erfolgte 
Indienststellung von insgesamt 33 Mallet-Lokomotiven 
mit Überhitzern und mechanischer Rostbeschickung 
konnte die Leistung etwas gesteigert werden. 

Erst die Einführung des elektrischen Betriebes 
brachte durch Erfüllung der in sie gesetzten Erwartun- 
gen eine durchgreifende Besserung des Verkehrs, der 


!)E, u. M. 1914, Seite 56, 329; 1915, Seite 441; 1919, 
Seite 440. 
Aal Proc. A. I. E. E. Februar 1916; Hellmund, 
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durch Steigerung der Zugslasten und vor allem durch 
Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit auf eine neue 
Grundlage gestellt wurde. 

Zwei elektrische Lokomotiven — zusammen gleich- 
falls 16 Treibachsen — führen nunmehr die Kohlenzüge 
von 3250 tons mit 225 km/h über die Steilrampe von 
20 vT, was einer an den Triebrädern entwickelten Zug- 
kraft von insgesamt etwa 80000 kg und einer Leistung 
von nahezu 7000 PS entspricht. Im östlichen Strecken- 
abschnitt (12 vT maßgebende Steigung) wird das Zugs- 
gewicht auf 4700 tons erhöht. Die Fahrgeschwindigkeit 
auf den Steilrampen wurde somit verdoppelt, der Wagen- 
umlauf wurde um mehr als 50 vH beschleunigt, die 
Förderleistung gegenüber dem Dampfbetrieb von 1911 
um mehr als die Hälfte erhöht. Eine Schicht der Beman- 
nung leistet nahezu die doppelte Kilometerzahl wie im 
Dampfbetrieb. Der Lokomotivpark für diesen Dienst 
umfaßt 12 Lokomotiven, deren mittlere Tagesleistung 
innerhalb 6 Wochen 128 km im Massengüterdienst 
betrug, wozu nicht näher bekannte Leistungen im Per- 
sonenzugdienst, leichten Güterverkehr und Verschub- 
dienst hinzutreten. 

Besonders gerühmt wird die Sicherheit der Ingang- 
setzung der schwersten Züge trotz des geringeren ver- 
hältnismäßigen Treibgewichtes als beim Dampfbetrieb; 
hierbei hat sich eine Einrichtung zur Entlastung von ins 
Schleudern gekommenen Treibachsen bewährt, durch 
die deren Zugkraft bis zu ihrer Reibungsgrenze ermäßigt 
wird. Hervorgehoben wird weiters die Sicherheit in der 
Führung talwärts fahrender Züge mit der starren Ge- 
schwindigkeitscharakteristik der übersynchronen Nutz- 
bremsung. 

Es mag von Interesse sein, darauf hinzuweisen, 
daß die auf der Norfolk- und Western-Bahn gelöste Ver- 
kehrsaufgabe ungefähr die gleiche ist wie die auf der 
gleichzeitig elektrisierten — allerdings vielfach aus- 
gedehnteren — Puget—Sound-Strecke der Ch.-M.-St. P.- 
Bahn, bei der das System des hochgespannten Gleich- 
stromes zur Anwendung gelangte, das in vielem Belang 
den Gegenpol zum System der Umformerlokomotiven 
zu bilden scheint. 


Schüttelschwingungen an der Reibungsgrenze elektrischer 
Lokomotiven. 

G. M. Eaton berichtet (Proc. A. I. E. E., Februar 
1916) über Schüttelschwingungen an der Schleudergrenze 
elektrischer Lokomotiven. 

Der unter Strom gesetzte Motor spannt nach 
erfolgtem Durchlauf der Lagerspiele das Triebwerk; 
sobald die Zugkraft die Reibungsgrenze überschreitet, 
tritt Rädergleiten ein, die Belastung ermäßigt sich hier- 
bei entsprechend dem Abfall vom Reibungskoeffizienten 
der Ruhe auf den der Bewegung; der Motor beschleu- 
nigt vermöge seiner Seriencharakteristik — die auch 
der Induktionsmotor im Anlaufzustand besitzt — sich 
selbst und die Radsätze und strebt einem neuen Gleich- 
gewichtszustand zu; infolge des Freiwerdens der in den 
Triebwerksteilen aufgespeicherten Energie der Ver- 
formung jedoch — bewirkt durch den Fortfall eines 
Teiles der Belastung — werden die Radsätze noch 
darüber hinaus beschleunigt, um bei einer höheren 
Geschwindigkeit ihren Gleichgewichtszustand mit der 
Schienenreibung zu finden; der hierbei neuerdings ent- 
lastete Motor fährt nun mit seiner Masse das Getriebe 
an, wodurch der schwingende Ausgleich zwischen 
Massenträgheit und Formänderungsenergie eingeleitet 
ist; Lagerspiele schaffen die Vorbedingungen für das 
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Auftreten von Schüttelschwingungen, die tatsächlich bei 
jeder Lokomotive — unabhängig von der Art des 
Getriebes — beobachtet werden können, soferne ihre 
motorische Ausrüstung das Überschreiten der Reibungs- 
grenze zuläßt. 

Schüttelschwingungen dieser Art führten an den 
1 B + B1-Lokomotiven der älteren Bauart (1909/10) der 
New York—New Haven-Bahn mit Einzelachsantrieb zu 
Brüchen im Übertragungsmechanismus zwischen Hohl- 
welle und Radstern. An der neueren Bauart (1911/13) 
mit Einzelachsantrieb durch Zwillingsmotoren wurden 
die Schwingungen durch geänderte Trägheitsverhältnisse 
der Motoren und durch ausreichendes Aufnahmsver- 
mögen der Federn im Übertragungsmechanismus in zu- 
lässigen Grenzen gehalten. 

In geringem Maße konnten sie auch an den 
2B-+B2 Gleichstrom-Lokomotiven Bauart 1910/11 der 
Pennsylvaniabahn mit langsam laufenden Gestellmotoren 
und Parallelkurbelgetriebe beobachtet werden. 

Schwere Schüttelschwingungen traten nach mehr- 
monatigem Betriebe — also offenbar nach Einstellung 
bestimmter Verhältnisse in den Lagerspielen — an den 
2x 1B + B1-Umformerlokomotiven Bauart 1914/15 
der Norfolk- und Western-Bahn auf und konnten durch 
eine einfache Versuchsanordnung auf den Radreifen 
meßbar zur Darstellung gebracht werden. Diese Ver- 
suchsergebnisse wurden mit Erfolg zur Neubemessung 
des Getriebes (Kurbelzapfen und Kuppelstangen) ver- 
wertet. 

Die geschilderten Vorkommnisse zeigen die Unab- 
hängigkeit der Schwingungen dieser Art von Stromart 
und Getriebeart; sie traten bei Wechselstrom, Gleich- 
strom, Drehstrom, bei Einzelachsantrieb mit Vorgelege 
und Hohlwelle, Parallelkurbelgetriebe ohne Vorgelege, 
Gestellmotoren mit Vorgelege und Kuppelstangenantrieb 
auf. Gefährdet sind vor allem schwere Lokomotiven, die 
mit starker Inanspruchnahme des Treibgewichtes 
betrieben werden. 


Telephonstörungen durch Wechselstrombahnen. 


Die schweren Telephonstörungen, die im Jahre 1907 
bei der Inbetriebsetzung der viergleisigen Hauptstrecke 
Woodlawn—Stamford der New York—New Haven- 
und Hartford-Bahn aufgetreten sind, gaben frühzeitig 
Anlaß zur Erforschung und Bekämpfung dieser Erschei- 
nungen, die den Erfolg einer Elektrisierung geradezu in 
Frage zu stellen geeignet sind. Über die vielfach gemein- 
samen Arbeiten der Bahngesellschaften, der elektrischen 
Baufirmen und der Telephon- und Telegraphen-Gesell- 
schaften berichtet H. S. Warren vor dem A. I. E. E. 
(Proc., August 1918). 


Die Störungen, ihre Ursachen und die 
Mittel zu ihrer Verhütung. 


Sprechströme sind eine Übereinanderlagerung von 
zahlreichen Einzelschwingungen, deren Puls zwischen 
200 und 4000 (und mehr) schwankt; die Arbeitsströme 
der Telegraphie sind gleichfalls verwickelter Art, doch 
haben ihre wichtigsten Anteile eine Frequenz? von 
weniger als 300 pro s. 


Die Ströme von Kraftübertragungen haben 25 oder 
60 Per/s; für Bahnzwecke ist nur die erstere Art zur 
Anwendung gelangt. Es sind im allgemeinen die Ober- 
wellen, deren Frequenz in den Bereich der Sprech- 
ströme fällt und die hierdurch zu störender R z 
kommen können. l 
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Die gewaltsamen Veränderungen in den elek- 
trischen und magnetischen Feldern einer Starkstrom- 
leitung im Falle von Kurzschlüssen, Leitungsbrüchen und 
Erdschlüssen setzen in benachbarten Schwachstrom- 
leitungen verhältnismäßig bedeutende Energien in Be- 
wegung, die ein Vielfaches der im gewöhnlichen Betrieb 
induktiv übertragenen Störungsenergie sein können. 

Die Störung kann ihre Ursache entweder in einer 
zwischen den beiden Leitern eines Schwachstromkreises 
induzierten EMK haben, welche in diesem unmittelbar 
einen Strom erzeugt und auf die Empfangsapparate 
einwirkt, oder sie kann in einer Aufladung des Schwach- 
stromkreises gegen Erde bestehen, aus der auf dem 
Wege über dessen Unausgeglichenheiten (unvollkom- 
mener Isolationszustand, ungleiche Teilkapazitäten) 
Ströme in den Apparaten erfolgen. 

Von Einfluß auf Art und Umfang der Sarnen 
sind: die Länge der Parallelführung der Starkstrom- 
und der Schwachstromleitungen, die Entfernung der 
beiden Stromkreise, die Anordnung und Energieführung 
der Starkstromleitung, die Anordnung und der Zustand 
der Schwachstromleitung. 

Erfahrungsgemäß induziert eine einpolige Ober- 
leitung einer Wechselstrombahn mit 60 vH Schienen- 
strom (das heißt 60 vH des Stromes im Fahrdraht kehren 
durch das Gleis zurück, der Rest streut) in einer 
benachbarten Schwachstromleitung (Hin- und Rück- 
leitung) für je 100 A im Fahrdraht 6-3--0°6 V je km 
Streckenlänge, wenn die Parallelführung in einer Ent- 
fernung von 15--90—1200 m erfolgt. Es hat also bei- 
spielsweise ein 10 km langer unverdrillter Parallellauf 
einer Schwachstromleitung in 15 m Abstand vom Fahr- 
draht bei 1000 A in diesem eine EMK von ‘600 V zur 
Folge. 

Die hauptsächlichtsen Mittel zur Verhütung, bezw. 
Einschränkung der Störungen sind: 

Vermeidung der Parallelführung, wo immer dies 
möglich ist. 

Verschiedene Schaltungen der Schwachstromleitung 
in Verbindung mit Transformatoren, Drosselspulen und 
Kapazitäten; ihre Eignung beschränkt sich zumeist auf 
die Betriebstelegraphen und -Telephone von Über- 
tragungsleitungen. 

Ausgleichstransformatoren (Balancing transformers) 
nach der Schaltung der New York—New Haven-Bahn !). 

Serientransfiormatoren (Booster transformers), 
deren Primärseite im Fahrdraht und deren Sekundärseite 
im Gleis liegt, wodurch — wenigstens in der Nähe der 
Transformatoren — die Führung des vollen Stromes 
durch die Schienen herbeigeführt wird. 

Anordnung einer am Fahrleitungsgestänge geführten 
Rückspeiseleitung, mit stellenweisem Anschluß der 
Schienen, mit Serientransformatoren zwischen Fahr- 
draht und Rückspeiseleitung; durch dieses Verfahren 
wird die Bildung einer praktisch vollkommenen Leiter- 
schleife — Fahrdraht und Rückspeiseleitung — erzwun- 
gen und die Entstehung von Schienenstreuströmen so 
gut wie verhindert (London, Brighton and South 
Coast Ry). 

Die New York-New Haven- und Hart- 
ford-Bahn hatte, wie eingangs erwähnt, nach der 
Inbetriebsetzung ihrer Hauptstrecke von Woodlawn, 
N. Y., nach Stamford, Conn., im Jahre 1907 mit schweren 
Telephonstörungen zu kämpfen. Die Strecke ist etwa 
34 km lang, viergleisig, und. wurde aus einer 5 km 
westlich von Stamford gelegenen Krafitstation mit 

1) Schweiz. Bauzeitung 1916, Bd. 67, Heft 7. 
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11000 V, 25 Per/s- Wechselstrom versorgt. Im New 
York—Boston-Fernsprechkabel, das im Mittel etwa 
600 m vom Bahnkörper entfernt lag, wurde bei normaler 
Streckenbelastung eine 25periodige Spannung von 170 V 
induziert; in einer als Freileitung geführten Fernsprech- 
linie, die einen Parallellauf von etwa 25 km mit 30 m 
Entfernung vom Bahnkörper hatte, betrug die 25periodige 
Spannung 300 V; außerdem litt diese Leitung unter 
Geräuschen, die am stärksten während der Anfähr- 
periode der Züge auftraten und deren Tonhöhe mit 
zunehmender Geschwindigkeit wuchs; in einer anderen 
Freileitung, deren nächster Parallellauf etwa 6 km von 
der Bahn entfernt lag, wurden noch 40 V induziert. 
Diese Verhältnisse weisen darauf hin, daß die Schienen- 
rückleitung äußerst unzureichend war, so daß sich das 
Feld der Fahrleitung nahezu unbehindert ausbilden 
konnte. 

Gleichwohl fand man sich mit diesen Schwierig- 
keiten bis zum Jahre 1912 ab. Erst im Zusammenhang 
mit der 1912 bis 1914 durchgeführten Ausdehnung der 
Elektrisierung auf etwa 320 km Gleislänge wurde auf 
Grund eingehender Studien ein Verteilungssystem mit 
Ausgleichstransformatoren !) (balancing transformers) 
zur Einführung gebracht, das in seinem Wesen auf 
möglichste Neutralisierung des Feldes der Fahrleitung 
abzielt; das gleiche System gelangte sodann bei der 
Ausdehnung des elektrischen Betriebes bis New Haven 
zur Anwendung. 

Die nunmehr induzierten Spannungen überschreiten 
selten 30 V bei gewöhnlichen Betriebsverhältnissen und 
werden als unbedenklich betrachtet. Nur bei Kurz- 
schlüssen im Streckenabschnitt nächst Stamford kommen 
gelegentlich Störungen (falsche Glockensignale) vor; in 
den Jahren 1915 bis 1918 war dies insgesamt etwa 20mal , 
der Fall, wobei im Durchschnitt je 20 Leitungen in Mit- 
leidenschaft gezogen wurden. 

Die ursprünglich mit Gleichstrom betriebene, 
später auf Wechselstrom umgebaute New Canaan- 
Seitenlinie der gleichen Bahngesellschaft wurde zur 
Behebung der Telephonstörungen im Jahre 1912 mit 
Serientransformatoren ausgerüstet. 

Die Strecke Bluefield—Vivian der Norfolk- und 
Western-Bahn wird aus der in Bluestone 
gelegenen Kraftstation über vier Transformatoren- 
stationen, deren Entfernung, von Bluefield gerechnet, 
113, 7:4, 10°5 und 77 km beträgt, versorgt; der Fahr- 
draht wird für die ganze Strecke elektrisch zusammen- 
hängend betrieben. Die Neutralisierung des Feldes der 
Fahrleitung wird durch 23 Serientransformatoren erzielt, 
deren Entfernung im westlichen Streckenabschnitt etwa 
L6 km, im östlichen Abschnitt etwa 24 km beträgt; 
die Leistung jedes Transformators beträgt 100 kVA 
dauernd, 400 kVA durch 2!/, min. Telephonstörungen 
sind praktisch vollkommen vermieden. 

Die im Jahre 1915 mit 11 000 V, 25 Per/s Wechsel- 
strom in Betrieb gesetzte viergleisige Hauptstrecke 
Broad Street—Paoli der Pennsylvania-Bahn ist 
mit Serientransformatoren in Abständen von etwa 
16 km ausgerüstet; ein Transformator, zur Neutralisie- 
rung eines Doppelgleises dienend, leistet 80 kVA 
dauernd, 600 kVA durch 1 min. Bei regelrechtem Betrieb 
treten Telephonstörungen nicht auf; bei Kurzschlüssen 
lassen sie sich nicht ganz vermeiden; doch gelang es, 
deren Zahl von 10 im Monat Oktober 1915 (Inbetrieb- 
setzung) auf 45 im Juli 1916 und schließlich auf den 
Monatsdurchschnitt von 1'5 im Jahre 1917 herabzusetzen. 


m. 


1) loco cit. 
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Beitrag zur Frage der Ausnutzung de 
Abtallenergie. l 
Von Zivilingenieur Arthur Fürst, Wien. 

Seit unserer Abschnürung von den Kohlenfeldern 
Europas ist der Ruf nach energischem Ausbau unserer 
reichen heimischen \Wasserkrätte aus finanziellen, 
poutischen und anderen Gründen mit geringen Aus- 
natımen noch nicht aus dem Projektstadium heraus- 
getreten. Der Ausbau der zahlreichen kleinen Wasser- 
Kräfte, welcher wohl der Privatinitiative vorbehalten 
ist, scheint ebenfalls auf einem toten Punkt angelangt 
zu sein, da iniolge der mißlichen wirtschaftlichen und 
politischen Verhältnisse der Unternehmungsgeist der in 
Betracht kommenden Faktoren gelähmt ist. Man sollte 
nun meinen, daB wenigstens die bereits ausgebaıteı 
Wasserkräite voll und ganz ausgenutzt werden, zum 
besten der‘ Volkswirtschaft und auch der einzelnen 
Wasserkraitbesitzer; leider ist aber auch dies nur in 
ganz unzulängliicnkenm Maß der ral. Die meisten 
industriellen Unternehmungen, die eine Wasserkraft 
besitzen, nutzen dieselbe nur für ihre eigenen Zwecke 
aus. Meist arbeitet die Turbine oder das Wasserrad 
nur während der achtstündigen Arbeitszeit, während 
der übrigen 16 Stunden des Tages fließt das Wasser 
ungenutzt durch den Unterwässergraben ab. Besten- 
falls wird ein geringer Bruchteil der vorhandenen 
Energie für die Beleuchtung der Fabrik, Beamten- 
wohnungen u. dgl. verwendet. Es wird ja zugegeben, 
daß es in vielen Fällen nicht ganz leicht ist, für die 
Abfallenergie der Wasserkräfte eine ganz entsprechende 
Verwendung zu finden, ändererseits gibt es aber 
Turbinenanlagen, deren Energie restlos der Volkswirt- 
schaft zugeführt werden könnte. Es sind dies die 
Wasserkraftanlagen jener Industrieunternehmungen, 
welche im Bereiche einer elektrischen Überlandleitung 
liegen, zum Beispiel im Bereiche der Überlandleitung 
Zillingsdorf—Wien der Wiener städtischen Elektrizitäts- 
werke. Durch Anschluß einer von der Turbine 
angetriebenen Drehstrommaschine (Synchron- oder 
Asynchrongenerator) könnte die überschüssige Energie 
genannter Betriebe automatisch in Form von elektrischer 
Energie an das Überlandnetz abgegeben werden !). 
Wiewohl die Gemeinde Wien diese „Anschluß- 
bestrebungen“ nach Kräften fördert, wird von dieser 
Bereitwilligkeit der städtischen Elektrizitätswerke nur 
wenig Gebrauch gemacht. Trotzdem die Gemeinde 
Wien verhältnismäßig günstige Anschlußbedingungen 
gewährt und die für die Installation einer solchen Anlage 
erforderlichen Investitionskosten in vielen Fällen sehr 
gering sind, haben nur ganz vereinzelte Fabriksunter- 
nehmungen, die die Wasserkräfte des Wiener Beckens 
(Fischa, „Kalter Gang“, Piesting, Wiener-Neustädter 
Kanal usw.) ausnutzen, Stromrücklieferungsverträge mit 
der Gemeinde Wien abgeschlossen. 

Mit welch geringen Mitteln oft eine solche Strom- 
rücklieferung ins Werk gesetzt werden kann, zeigt als 
Beispiel die Ebreichsdorfer Filzhutfabrik S. & J. Fraenkel 
A. G. in FEbreichsdorf. Dieses Fabriksunternehmen 
besitzt am „Kalten Gang“ eine 40 PS-Wasserkraft. 
Fine Voith’sche Francisturbine arbeitet auf die Haupt- 
transmission der Fabrik. Zur Unterstützung der Turbine 
beim Antrieb der Haupttransmission, sowie zum Antrieb 
der übrigen Fabrikstransmissionen sind eine Anzahl 
Drehstrommotoren vorhanden, die an das städtische 
Flektrizitätswerk der Gemeinde Wien angeschlossen 


1) Vgl. E. u. M. 1919, Seiten 221, 256, 425. 
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sind. In den Feierstunden wurden bisher die Drehstrom- 
motoren abgestellt und die Turbine, welche keinen 
Geschwindigkeitsregler besitzt, nur so gering beauf- 
schlagt, als notwendig war, um eine kleine Gleichstrom- 
dynamo von 16 kW mit automatischem Nebenschluß- 
regler für die Fabriks- und Wohnungsbeleuchtung zu 
betreiben. 

Um die in den Feierstunden vergeudete Energie 
restlos auszunutzen, wurde von genannter Firma mit 
der Gemeinde Wien ein Stromrücklieferungsabkommen 
geschlossen. Zur Bewerkstellung der Stromrücklieferung 
wurde nur ein Drehstrommotor, der früher die Haupt- 
welle der Transmission antrieb, ummontiert, so daß 
derselbe nunmehr nicht die Haupttransmission, sondern 
direkt die Turbinenwelle antreibt. Der Motor unterstützt 
während der Arbeitszeit die Turbine; bei Entlastung der 
Turbinenwelle durch Abstellung der Arbeitsmaschinen, 
also in den Feierstunden, arbeitet derselbe als Asyn- 
chrongenerator auf das Netz. Da die Umstellung von 
Motor- auf Generatorbetried und umgekehrt ganz 
automatisch erfolgt, eine spezielle Bedienungsperson 
daher für die Kraftanlage nicht vorgesehen ist, mußten 
in Ermanglung eines Geschwindigkeitsreglers Vorkeh- 
rungen getroffen werden, um ein Durchgehen der 
Turbine beim Ausbleiben der Drehstromspannung zu 
verhüten. 


Orehstr Nez Gleichsir Neki 


Abb. 1. 


Die Asynchronmaschine A (Abb. 1) besitzt einen 
dreipoligen automatischen Nullspannungsausschalter S, 
die Gleichstrommaschine G einen zweipoligen auto- 
matischen Umschalter U. Die Spannungsspulen des 
automatischen Drehstromausschalters und Gleichstrom- 
umschalters sind in Serie geschaltet und an die Dreh- 
stromspannung angeschlossen. Bleibt die Drehstrom- 
spannung. aus irgend einem Grunde (Durchgehen der 
Sicherungen, Abschaltung des Netzes) aus, so wird 
durch den automatischen Drehstromschalter S Zunächst 
die Asynchronmaschine A vom Netz abgeschaltet, so 
daß bei wiederauftretender Spannung ein Kurzschluß 
vermieden wird. Gleichzeitig wird aber auch der zwei- 
polige Gileichstromumschalter U betätigt, und die 
Gleichstrommaschine vom Lichtnetz auf einen in den 
Oberwassergraben eingebauten Belastungswiderstand W 
umgeschaltet. Hierdurch wird erreicht, daß bei der beim 
Ausbleiben der Drehstromspannung eingetretenen Ent- 
lastung der Turbine an der Gleichstrommaschine keine 
unzulässig hohe Tourenzahl, bezw. Spannung auftritt. 
Es werden einerseits durch das Abschalten des Licht- 
netzes die Lampen vor dem Durchbrennen infolge 
erhöhter Spannung bewahrt, andererseits wird durch 
die Einschaltung des Belastungswiderstandes die 
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Gleichstrommaschine und somit auch die Turbine wieder 
belastet. Die Schaltung der Anlage ist aus vorstehender 
Abb. 1 ersichtlich. 


Da die Asynchronmaschine bereits vorhanden war, 
war für die Installation der Rücklieferungsanlage nur die 
mit verhältnismäßig sehr geringen Kosten verbundene 
Ummontierung des Motors und dessen Zuleitungen, die 
Anschaffung der beschriebenen Automatenanlage, sowie 
der Einbau eines ganz einfachen Eisendrahtwiderstandes 
in den Oberwassergraben erforderlich. 


Diese von der elektrotechnischen Firma Dr. Defris 
installierte, seit längerer Zeit in einwandfreiem Betrieb 
befindliche Anlage ist ein Beispiel, daß es in einzelnen 
Fällen möglich ist, mit ganz geringen Anschaffungskosten 
die Abfallenergie zu Nutzen der Wasserkraftbesitzer 
und im Interesse der Volkswirtschaft vollkommen 
auszunutzen. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke für das 
Betriebsjahr 1918, bezw. 1918/19. Die vor kurzem erschienene 
Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke für das Be- 
triebsjahr 1918, bezw. 1918/19 (Berlin-Dortmund), welche eine 
Fortsetzung der nach dem Kriege erschienenen Ausgabe für 
die Jahre 1915 bis 1918 bildet, zeigt im Vergleiche mit den 
Vorkriegsausgaben einige wesentliche Veränderungen in der 
Gruppierung und den Angaben der Werke). Die Einteilung 
erfolgte diesmal in 4 Gruppen nach der Höhe der iährlichen 
Stromabgabe, und zwar Gruppe I mit mehr als 25 Mill. kWh, 
II mit 10 bis 25, III mit 2 bis 10 und Gruppe IV mit weniger 
als 2 Mill. kWh; dagegen entfiel die bisherige Gruppierung des 
Inhaltes nach Stromart. Zweck der Stromabgabe, Herstellungs- 
wert und Alter der Werke. Auch sonst weisen die Zahlen- 
tafeln wesentliche Kürzungen und Veränderungen auf; unter 
anderem entfielen die Angaben über die versorgten Ortschaften 
und das Versorgungsgebiet, die Leitungslänge, Benutzungs- 
dauer und Dichte der Anschlußwerte und der Stromabgabe 
(auf die Einwohnerzahl bezogen): ferner erscheinen die Zahlen- 
tafeln über die wirtschaftlichen Ergebnisse, namentlich die 
Anlagekosten, Betriebseinnahmen und -Ausgaben wesentlich 
eingeschränkt; auch hier fehlen die auf Einwohner und 
Leistungseinheit bezogenen wichtigen Relativzahlen, welche 
eine genaueres Bild der wirtschaftlichen Verhältnisse ermög- 
lichen. In Fortfall gelangten auch die Angaben über Verzin- 
sung, Abschreibung, Erneuerung und sonstige Rücklagen; es 
ist zu erwarten. daß die nächste Ausgabe der Statistik hier- 
über wieder näheres enthalten wird® Der Gesamtumfang be- 
schränkt sich daher auf rund ?/s der letzten Friedensausgabe, 
obwohl die Zahl der Werke sich seit 1913 um rund 100 erhöht 
hat. Die Statistik 1918, bezw. 1918/19 enthält Angaben über 
466 Werke, von denen 435 in Deutschland, der Rest zumeist 
im neutralen Auslande gelegen ist. Trotz der durch die Kriegs- 
verhältnisse bedingten Einschränkungen des Inhaltes ist es 
dennoch möglich, an Hand des vorhandenen Zahlenmäaterials 
ein Bild der technischen und wirtschaftlichen Entwicklung der 
vorwiegend reichsdeutschen Werke im Kriege zu entwerfen; 
es sollen daher im Nachstehenden nur einige allzemeine Er- 
gebnisse mitgeteilt werden. 


Die gesamte Stromabgabe der in der Statistik ange- 


führten Werke stieg auf rund 8 Milliarden kWh. auf den 
nahezu vierfachen Wert vor dem Kriege in der Hauptsache 
infolge des großen Kraftbedarfes der Kriegsindustrien. Dem- 
entsprechend ist auch die Ausnutzungsziffer der Werke eine 
wesentlich höhere geworden. Eine große Zahl von Werken 
ist zum Betrieb mit Braunkohlen und minderwertigen Kohlen- 
sorten übergegangen; eine ganz wesentliche Erhöhung haben 
auch die sogenannten „Stromverteilunesunternehmungen‘“ mit 
Stromhezue von fremden Werken erfahren, ein Beweis ` des 
weitgehenden Zusammenschlusses der Werke im Kriege: das 
Gleichstromsvstem tritt demgemäß gegenüber. der Drehstrom- 
verteilung mit höheren Spannungen (hierüber fehlen gleichfalls 


N Vgl. E. u M. 1912, Seite 164, 564, 1025; 1913 Seite 562; 


1914, 
S:ite 682. 
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genauere Angaben) immer mehr in den Hintergrund. Von 
Interesse ist es auch, daß in Gruppe I (Großkraftwerke) die 
Wasserrohrkessel, in Gruppe IV (Leistung meist unter 500 
kW) dagegen die Flamm- und Siederohr-(Lokomobil-) 
Kessel vorherrschen; dementsprechend sind in Großkraft- 
anlagen mit wenigen Ausnahmen Dampfturbinen aufgestellt: 
in den kleinen Werken kommen außer den Dampfmaschinen viel- 
fach Verbrennungsmotoren in Verwendung. Aus den Angaben 
über die „Anschlüsse“ ist zu entnehmen, daß im Kriege die 
Zahl der Pauschalabnehmer und Zählerautomaten eine gewaltige 
Steigerung erfahren hat. Neben der bedeutenden Steigerung 
der Kraftstromabgabe hat auch die Abgabe von Licht- und 
Kraftstrom nach gleichem Tarif (Großabnehmer) eine wesent- ` 
liche Zunahme erfahren, namentlich in Großkraftwerken. Von 
besonderem Interesse ist es auch, daß der „thermische Wir- 
kungsgrad“ der Anlagen mit minderwertigem Brennmaterial 
hinter jenem der mit Steinkohlen beheizten Werke nicht 
zurückbleibt: bei kleinen Werken sinkt er häufig bis unter 
5 vH herab (!). Trotz der wesentlich höheren Gesamteinnahmen 
der Werke sind die Durchschnittseinnahmen für eine kWh 
infolge der Kraftstromabgabe um fast ein Drittel des Vor- 
kriegswertes zurückgegangen: da andererseits die Betriebs- 
ausgaben, namentlich die Brennstoffkosten eine mehrfache 
Erhöhung erfahren haben, wobei der Anteil des Brennmaterials 
an den reinen Betriebsausgaben bedeutend angewachsen, der 
Anteil der Löhne dagegen auf 12 vH zurückgegangen 
ist, zeigt der Bruttoertrag der Werke naturgemäß einen 
starken Rückgane: namentlich in Gruppe IV ist die Zahl 
der Werke mit Bruttoüberschüssen von weniger als 8 vH 
(das ist ohne Reinertrag) eine recht beträchtliche. Es ist dies 
ein weiterer Beweis für die Notwendigkeit des raschen Aus- 
haues und Zusammenschlusses von Großkraftwerken, nament- 


lich von Wasserkraftanlagen. Ing. L. Rosenbaum. 


Explosionsmaschinen und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Aussichten und Aufgaben des Ölmaschinenbaues. Paul 
Rieppel. Zur Frage der Brennstoffversorgung weist der 
Verfasser zunächst darauf hin, daß die Erzeugung der 
Petroleumprodukte im Deutschen Reiche nach dem Kriege 
wesentlich gesunken ist, so daß sich die Abhängigkeit vom 
Weltmarkt erhöht hat. In den Vereinigten Staaten und Mexiko 
ist zwar die Erzeugung, zugleich aber auch der Bedarf infolge 
der Ausdehnung der Ölfeuerung gestiegen, so daß dort eine 
die Ausfuhr behindernde Knappheit herrscht und überdies mit 
einer Erschöpfung in zirka 20 Jahren gerechnet wird. Dagegen 
hesteken in Südamerika, Persien und China große Möglict- 
keiten neuer Quellenerschließung und der Wettbewerb snielt 
sich hier zwischen Amerika (Standard Oil Co.) und England 
(Shell Konzern) ab. In absehbarer Zeit dürften aber auch 
Rumänien, Galizien und Rußland als Ausfuhrstaaten in Betracht 
kommen. Ähnlich liegen die Verhältnisse beim Benzin. nämlich 
große Knappheit gegenwärtig, große Aussichten für die 
Zukunft, wobei neue Destillationsverfahren die Ausbeute noch 
steigern werden. Bezüglich der Kohle und ihrer Nebenerzeug- 
nisse, die Eigenprodukte des Deutschen Reiches sind. ist der 
derzeitige Zustand so, daß unter -Berücksichtisung der För- 
derung und Abgaben zufolge des Friedensvertraces nur mit 
zirka 78 vH der im Frieden zur Veriugung stehenden Wärme- 
einheiten gerechnet werden kann, welcher Wert sich aber 
noch verringert. wenn die Ausfuhr für Tauschzwecke abge- 
rechnet wird. Hier kann aber eine verbesserte Kohlenwirt- 
schaft helfend eingreifen, weil bei richtieer Behandlung der 
Kohle aus ihr alle Erzeugnisse der Petroleumindustrie (Treib- 
und Heizöle, Schmieröle, Paraffin, Aıinmanisinsulfat. Gas, Koks) 
gewonnen werden können. somit die Kohle weniger als 
Brennstoff denn als Rohstoff zu verwerten ist. Die Aussichten 
für die Ölgewinnung und damit für den Ölmaschinenbau sind 
demnach sehr bedeutende: gegenwärtig müssen allerdings auch 
minderwertige Brennstoffe herangezogen werden. Da das 
Problem der ortsfesten Maschine in ienem der Verkehrs- 
maschine enthalten ist, wendet sich der Verfasser nunmehr 
der Besprechung der letzteren zu. Dem Schiffsölmaschinenbau 
kann eine große Zukunft vorausgesaert werden: in Amerika 
hat die Entwicklung bereits mit größter Energie eingesetzt, 
in England und Frankreich ist zufolge der Aufträge und der 
zur Verfügung gestellten Summen das Interesse im Wachsen 
und die Gefahr der Überholung der deutschen Industrie rückt 
näher. Nur die Ölknappheit verteuert derzeit auch den Betrieb 
gegenüber Dampf um mehr als das Doppelte, was sich jedoch 
bald wesentlich bessern dürfte. Der Verfasser bespricht nun 
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den Verbrennungsvorgang (Einspritzung, Verdampfung, Ölgas- | 


bildung und Verbrennung), weist auf den Einfluß der Katalyse 
und, der Diffusion hin und kündirt die baldige Lösung des 
Problems der kompressorlosen Dieselmaschine an, die in 
England (Vickers) und derzeit besonders in Amerika (Price) 
großes Interesse erregt und auch in Deutschland (Steinbecker) 
in Entwicklung begriffen ist. Im Großgasmaschinenbau ging 
man zu den zusammengesetzten Zylindern (MAN, Ehrhardt 
& Sehmer) über, die eine größere Haltbarkeit aufweisen. Für 
die Beurteilung des wirtschaftlichsten Arbeitsganges sind die 
Fragen, ob Vier- oder Zweitakt, Hoch- und Mitteldruck von 


grundlegender Bedeutung. Bis zu 200 PS können wohl Zwei- _ 


und Viertakt nebeneinander bestehen, für größere Einheiten 
ne der Zweitakt in Frage kommen, der insbesondere von 
Sulzer (mit Schlitzspülung) intensiver entwickelt wurde; 
hier müßten aber noch die Spülvorgänge genau aufgeklärt 
werden. Beim Dieselmotor wird auch die Frage der Ver- 
dichtung noch zu lösen sein und der Verfasser weist darauf 
hin, daß durch Verminderung der .Verdichtungsspannung (unter 
Anwendung einer anderen Zündungsart) möglicherweise die 
Wirtschaftlichkeit der Ölmaschine ihren Höchstwert erreichen 
kann. Von großer Bedeutung ist die Abwärmeverwertung, die 
zwar bei Ölmaschinen nur 12 bis 17 vH der Leistung als 
Gewinn ermöglicht: bei ortsfesten Anlagen empfiehlt sich die 
Zentralisiertung der Krafterzeugung in Verbindung mit 
Industrien, die die ganze Abwärme verwerten. für Verkehrs- 
zwecke scheint die Abwärmeverwertung in der Ölmaschine 
selbst am geeignetsten zu sein (Still-Maschine. bei der auf 
der 2. Kolbenseite Dampf wirkt, der aus dem Wassermantel 
und einem besonderen Dampferzeuger gewonnen wird). Auch 
eine Reihe technischer Sonderaufgaben, insbesondere die 
Frage des Übersetzungzs- und Umsteuergetriebes, der Normung 
und Typung wichtiger Zubehörteile, der Schmierunz usw. 
harren noch der Lösung. Für die nächste Zukunft sind lang- 
sam laufende. kompressorlose Mitteldruckmaschinen im Zwei- 
und Viertakt für mittlere und im Zweitakt für große Leistungen, 
für die weitere Zukunft schnellaufende Maschinen mit Unter- 
setzungs- und Umsteuergetriebe zu erwarten. Bei der Öl- 
lokomotive erscheint der Dieseldampfbetrieb (mit besonderer 
Dampfmaschine oder nach Art der erwähnten Stillmaschine) 
aussichtsreich. um die Schwierigkeit der Umsteuerung und 
Drehmomentsteirerung zu überwinden: letzteres kann aber 
auch durch ein Übersetzunrsmittel (Zahngetriebe, elektrische 
oder am hesten hydraulische Kraftübertragung) erreicht 
= werden. Bei der Verwendung von Öl in Vergasermaschinen 
muß, so lange es noch nicht gelungen ist, die Mehrerzeugung 
von leichten Brennstoffen durch Umwandlung von Schwer- 
ölen in leicht vergasbare zu erzielen, nach einer konstruktiven 
Lösune der Verwendung schwerer Brennstoffe in Kleinmotoren 
gesucht werden. Hierbei kann die Vergasung in- und außer- 
halb des Zvlinders stattfinden. Der Verfasser verweist ferner 
auf die ungeheure Entwicklung des Automobilmotors, der 
durch auseiehbige Verwendung von Aluminium, Rückkehr zur 
Batterieründung (eine Dynamo für Zündung. :Anlassen und 
Licht). Verwendung hydraulischer oder elektrischer Getriebe 
(neuestens versucht man, auch ohne Getriebe anszukommen) 
weitzehender Neuerungen fähig ist. Auch die Motorisierung 
der Landwirtschaft. die Verbreitung von industriellen Klein- 
kraftanlaeen (Glühkopfmaschinen) und die später zu rewär- 
tigenden besseren Aussichten für den Flugmotor dürfte für die 
Bedeutung des Ölmaschinenhbaues von wesentlichem Einfluß 
sein. Der Verfasser empfiehlt daher der dentschen Industrie, 
die Erfahrungen des Krieges und Friedens rlanmäßig zu ver- 
werten und in der Versuchsarbeit ohne Rücksicht auf Kosten 
fortzufahren. um im: Wetthewerh mit dem Ausland, insbeson- 
dere Amerika, bestehen zu können. 


(Z. V. D. I, Bd. 64, Nr. 49 und 50, 1920.) 


Dvnamomaschinen, Transformatoren. 


Wicklungen mit verkürztem Schritt. H. Vickers. Die 
Anwendung der Wicklungen mit verkürztem Schritt (Sehnen- 
wicklungen) in elektrischen Maschinen bietet in mancher 
Hinsicht Vorteile (Vermeidung der Harmonischen in der EMK- 
Wel'e und Erreichung einer Sinus-EMK bei Generatoren, Ver- 
meidung des Kriechens bei Käfigläufermotoren. inshesonders 
aber Kupferersparnis), die aber zurzeit noch nicht vollkommen 
gewürdigt sind. Vickers unternimmt es nun in der vor- 
liegenden Arbeit. denienigen Grad der Schrittverkürzung 
(Sehnune) zu finden, bei dem bei Annahme konstanter Strom- 
dichte in den Ankerleitern das gerineste Kupfergewicht der 
Wicklune erhalten wird. Da eine iede Sehnune auf die erzeurte 
EMK wie eine verminderte Leiterzahl wirkt, muß dieselbe 


erhöht werden; da jedoch durch die Schrittverkürzung die 
freie Leiterlänge vermindert wird, so wird es einen Grad der 
Schn':ng geben, bei dem das Produkt der beiden entgegen- 
gesetzt gerichteten Einflüsse ein Minimum und das geringste 
Kupfergewicht erreicht wird. Der Verfasser führt dies in der 
Weise durch, daß er das Verhältnis des Kupfervolumens bei 
nicht verkürztem, zum Kupfervolumen bei verkürztem Schritt 
nach der Schrittverkürzung (8 < 1) differenziert und den 
Differentialquotienten gleich O setzt. Für geringstes Kupfer- 
gewicht wird 
n 1 n L 
te8-z =b -7t TT pr 
y = Kernlänge, c. Pt = freie Leiterlänge auf einer Ankerseite, 
= Schrittverkürzung, bei unverkürztem Schritt = 1.) 


(The Electrician, Bd. 85, Nr. 2215, 1920.) 


Elektroindustrie in England. A. J. Newman, Vor- 
sitzender der Westsektion der Institution of Electrical En- 
gineers, bespricht in einem Vortrag die Gesichtspunkte für 
die Errichtung von Großkraftwerken in England und den 
gegenwärtigen Stand der Elektroindustrie. Für die Disponie- 
rung von Großkraftwerken müssen zunächst zwei Hauptfragen 
gelöst werden, erstens hinreichende Wasserzufuhr, zweitens 
Erhaltung stetiger Brennstoffzufuhr auch im Falle äußerer 
Störungen. Um diese Schwierigkeiten tunlichst zu verkleinern, 
wurden schwimmende Kraftwerke an der Küste 
vorgeschlagen, wobei die gesamte Einrichtung auf einem 
großen Floß aufgebaut ist. Bei Verwendung von flüssigem 
Brennstoff könnten die Tankdampfer dicht an der Station 
anlegen und das Öl unmittelbar in die Behälter pumpen, 
wodurch der teure Eisenbahntransport mit allen seinen 
Störungen ausgeschaltet wäre. Kühlwasser für die Konden- 
sation wäre in unbeschränktem Maße vorhanden, die Hub- 
arbeit der Kühlpumpen wäre gering. Das Floß könnte aus 
mehreren Teilen bestehen, welche im Bedarfsfalle an andere 
Stellen der Küste geschleppt werden könnten. Zu diesem 
Zwecke würde ein Zellensystem nach allgemeinen Normen in 
Betracht kommen, wobei einzelne Zellen als Wasser-, als 
Ölspeicher usw. auszubauen wären. Die hohen Kosten solcher 
Flöße würden durch den Entfall der Grunderwerbung, der 
Fundamente, Kohlengeleise und Kühltürme, durch die Verein- 
fachung der Kohlen- und Aschenförderung und der Wasser- 
leitungen aufgewogen werden. Je nach den örtlichen Verhält- 
nissen kommt auch eine landfeste Aufstellung an der Küste 
in Betracht. 


Die hohen Löhne und Materialkosten zwingen zur Ver- 
kleinerung der Maschinenabmessungen, und dieses Ziel ist — 
abgesehen von konstruktiven Verfeinerungen — auf drei Wegen 
zu erreichen: Verwendung höherer Geschwindigkeiten, größerer 
Temperaturen und Verbesserung der Kühlung. So wird jetzt 
Glimmer wegen seiner Haltbarkeit bei höheren Temperaturen 
in erheblich größerem Maße zur Isolierung größerer Maschinen 
verwendet. Eine Vorstellung von der Größe der Luftfilter- 
anlagen für elektrische „Zentralen erhält mam, wenn man 
bedenkt, daß ein moderner Generator von 5000 kW rund 
780 m? Kühlluft pro Minute benötigt. Ist der Staubgehalt der 
Luft bloß 0:01 g/m®, so entspricht dies, wenn der Generator 
nur die Hälfte der Zeit im Betriebe steht, einer jährlich 
abzufilternden Staubmenge von 2 t. 

Es erscheint empfehlenswert, besondere Ingenieure für 
die Drehstrommessungen der abgegebenen Stromleistung 
anzustellen. Für große Abnehmer werden zwei bis drei Zähler 
hintereinander geschaltet, um völlige Meßsicherheit zu 
erzielen. Fine verläßliche Kontrolle des Leistungsfaktors ist 
trotz ihrer Wichtigkeit noch wenig eingeführt. Eine genügende 
Anordnung dafür ist der Sinusstromzähler in Verbindung mit 
dem Wattstundenzähler. Empfehlenswert ist em Tarif, dem 
das kVA statt das kW zugrunde gelegt wird. Für die Ein- 
schaltun® von Großabnehmern, welche nach einem Doppel- 
tarif beliefert werden oder Strom nur außerhalb der Spitzen- 
belastung abnehmen dürfen, empfiehlt Newman ein bis 
jetzt nur zur automatischen Einschaltung von Straßenlampen 
dienendes Relais, das mit Wechselstrom höherer Frequenz 
betrieben wird, um die unsicheren Schaltuhren und Zeit- 
schalter zu vermeiden. Der Hauptfortschritt beim Ein- 
ankerumformer besteht in der höheren Geschwindigkeit 
und höheren zulässigen Temperatur. Diesen Bedingungen 
werden die Kollektoren anzupassen sein. Bemerkenswert sind 
anch die Fortschritte auf dem Gebiet der Ouecksilberdampf- 
Gleichrichter für große Leistungen. Ihr Parallelbetrieb 
untereinander und mit Einanker-Umformern erfordert ver- 
wickelte Apparaturen, und der Parallellauf mit kompoundierten 
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Generatoren und Umformern scheint überhaupt untunlich ’). 
Darin dürfte der Hauptgrund für die geringe Verbreitung des 
Großgleichrichters liegen. Beträchtliche Fortschritte sind auf dem 
Gebiete der Transformatoren großer Leistung und hoher 
Spannung zu verzeichnen, für welche allgemein Ölzirkulation 
in Aufnahme kommt, bei welcher das Öl durch einen Kühler 
getrieben wird. Für cine Großzentrale werden 6 Drehstrom- 
Einheiten von je 20000 kVA bei 33000 auf 6000 V vor- 
geschlagen. Die größte Ausführung findet sich in der Unter- 
station Dalmarnock ?). Der größte Drehstrom-Transformator 
mit natürlicher Kühlung in England leistet 4000 kVA. Typen 
für hohe Spannung, 50 kV, 2000 kVA, sind für Spanien in 
Bau. Sparsamkeit jm Kapitalaufwand zwingen zur Einführung 
wetterfester Typen zur Aufstellung im Freien. Eine englische 
Firma baut gegenwärtig solche Gruppen für je 12000 kVA 
mit 66 kV, und für 5000 kVA bei 33 kV. Der hohe Ölpreis 
erzeugt die Nachfrage nach Trocken-Transformatoren mit 
künstlicher Luftkühlung, welche bis 11 kV gebaut werden. 
Die Normalisierung der Hochspannung wird 
angestrebt, und es werden Spannungen von 6600 V für die 
Generatoren, von 11 und 33 kV für die Übertragung vor- 
geschlagen. Das dürfte wohl nicht genügen, wenn weit- 
reichende Verbindungsleitungen in Frage kommen. Bei einem 
Vergleich von Freileitung und Kabel dürfen die Schwierig- 
keiten und Kosten der Erhaltung einer Freileitung nicht über- 
sehen werden, welche heute einen bedenklich hohen Kapitals- 
wert haten. Jedenfalls muß jede Anlage individuell beurteilt 
werden, auch in Bezug auf die Beschaffenheit des Bodens, 
die Möglichkeit an Länge zu sparen usw. Die Norma- 
lisierung der Apparate ist im Gange. Es ist eine 
Unmenge von Motoren verschiedenster Abmessungen auf dem 
Markt, so daB jede Auswechslung arge Schwierigkeiten macht. 
Es ist zu hoffen, daß die berechtigte Bewegung für die 
„wissenschaftliche Betriebsführung‘ nicht zur Einführung von 
Maßnahmen führen wird, welche im Ausland erfunden und 
diesem angepaßt sind. In England muß in erster Linie ein 
sicheres Zusammenwirken der Arbeiter in der Fabrikation 
durch gute Behandlung, .Aufmunterung und Schätzung ihrer 
Mitwirkung erstrebt werden, ein weiteres Ziel ist die Ver- 
meidung jeglicher Verschwendung, worunter aueh die Be- 
schaffung guten Materials, die Beseitigung schlechter Werk- 
zeuge, und jeder überflüssigen Materialbewegung verstanden 
sein soll. Die wissenschaftliche Betriebsführung entspricht 
sicherlich den modernen Verhältnissen und ihre Einführung ist 
nur eine Frage der Zeit. 


(Electrical Review, Bd. 87, Nr. 2244, 1920.) 


Stromverteilung. 


Verteilung elektrischer Energie. W. B. Woodhouse 
behandelt in einem Vortrag vor der Londoner Institution of 
Electrical Engineers die Gestaltung und Kosten der Ver- 
teilungsnetze. Dabei geht er von der Voraussetzung aus, daß 
sich allmählich die arbeitende Bevölkerung auf größere 
Flächen ausdehnen wird und Strom überall erhältlich gemacht 
werden muß, wo die Entwicklung von Industrien voraus- 
gesehen werden kann. 


Die Verbraucher lassen sich in drei Klassen einteilen: 
a) Verbraucher für Hausbedarf und kleinen Kraftbetrieb, bis 
50 kVA, b) Fabriken, Gruben und Werkstätten, 50 bis 
2000 kVA, c) Verbraucher von mehr als 2000 kVA. Für die 
Kleinverteilung sollten 100 bis 250 V wegen der bestehenden 
Verbreitung beibehalten werden. Für Fabriken mögen 2 und 
10 kV, für die Verbindung der Kraftwerke und für die Fern- 
leitungen 20 und 30 kV verwendet werden. Die Kosten eines 
Kabelnetzes setzen sich aus folgenden Posten zusammen: 
l. Grabarbeit, Verlegung und Wiederherstellung des Bodens, 
2. Kupfer, Isolation, Armierung, Verbesserung der Isolation 
und Armierung für höhere Spannungen. Der erste Posten ist 
vom Que:schnitt unabhängig, der zweite hängt von ihm ab, 
der dritte gilt nur für höhere Spannungen. Bedeutet kV die 
Spannung, kVA die scheinbare Leistung, q den Querschnitt, 
so gilt bei Kabeln für die Kosten der Ausdruck: A, + Bkq + 
+ C, (kV)?. Für Freileitungen höherer Spannung gilt ein ähnlicher 
Ausdruck: Ar + Bfq + Cyr(kV) + Df(kV)?. Eine Unterstation 
kostet Au + Ba (KVA) + Ca (kV)? Überall bedeuten A, B, C, D 
konstante Werte. — Bedeutet P die jährlichen Verlustkosten in 
Pfd. für IkVA bei Höchstlast, Q die zusätzlichen Kosten des 
Kabels für je 1 q-Zoll und I Meile, a den Querschnitt in q-Zoll, 


1) Vgi. dagegen die Erfahrungen auf den Kontinent E. u. M. 1920. S. 65. 
nE.u. M. 1920, Seite 567. 
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und / den Strom, so sind die jährlichen Verlustkosten eines 


3 
Dreileiterkabels für 1 Meile UF oder Qa, die Strom- 


dichte ist L = 884 v2. Der Spannungsverlust ist L oder 


\5 proportional und ist für Kupferleiter annähernd E= 


= 623 3 — In Verteilungsnetzen ist der einfachste Fall der, 


daß die Belastung auf der Fläche gleichmäßig verteilt ist. Ist 
diese ein Kreis, dessen Mittelpunkt gespeist wird, so ist der 
Kupferaufwand derselbe, als ob die ganze Last in einem Punkt 
vereinigt wäre, dessen Abstand vom Speisepunkt ?/s des Halb- 
messers der Kreisfläche beträgt. — Ist die Fläche A mit gleich- 
mäßiger Flächenverteilung p der Last ein Quadrat mit der 
Seitenlänge R, und wird die Last gleichmäßig von N Unter- 
stationen geliefert, deren Abstand D beträgt, so ist die Belastung 
jeder Unterstation pa = p D?, die Länge: der Speiseleitungen 
L = 3 D D3 R= 2R (YN — 1), das Kupfergewicht ist propor- 
tional oei Die Gleichungen geben einige Anhalts- 
punkte zur Festlegung der Hauptdimensionen. — Der Preis von 
Hochspannungskabeln ist durch die zugelassenen dielektrischen 
Verluste und durch den Mindestquerschnitt bestimmt, welcher 
der Erhitzung bei gelegentlichen Kurzschlüssen widerstehen kann. 
Für 10kV ist dieser Mindestquerschnitt etwa 33 mm?. Die zu- 
lässige Stromdichte ist ungefähr dem Umfang proportional. Für 
10kV und erdverlegte Drenstromkabel gilt als Höchststrom un- 
gefähr /=30\Ygq — 37, wobei q in mm? einzusetzen ist. Der 
Ausdruck ist für Querschnitte von 33 bis 185 mm? richtig. — 
Bei Freileitungen ist die Spannung begrenzt 1.) durch den aus 
mechanischen Gründen nötigen Mindestquerschnitt, 2.) die aus 
Sicherheitsgründen nötige Unterteilung der Leitung, 3.) durch 
die Kapazität, Regulierung und die Isolationsverluste, 4.) durch 
die Mehrkosten für Unterstationen höherer Spannung. 

In einem anderen Vortrag behandelt R. O. Kapp die 
Stromverteilung durch Kabel von anderen Gesichtspunkten. 
In jedem einzeinen Falle sei das Studium folgender Punkte 
nötig: Ermittlung der günstigsten Lage für das Kraftwerk und 
für die Unterstationen, die Wahl der günstigsten Spannung, 
die Methode der Kabelverlegung, die Maßnahmen, um den 
Kabeln volle Belastung zu sichern, endlich die Wahl eines 
Tarifs, der die beste Ausnutzung des Netzes verbürgt. Die 
günstigste Lage des Transformatorenhauses hängt von den 
Längeneinheitskosten der erforderlichen Kabel ab. Ist zum 
Beispiel die Last gleichmäßig über eine Stadt vom Durch- 
messer 1 verteilt und führt man dem Verteilungszentrum, 
dessen Entfernung von jenem Punkt der Stadtgrenze, in 
welchem das Hauptzufuhrkabel eintritt, p ist, den Strom mit 
30 kV zu und verteilt ihn mit 66 kV, so ist, wenn a der 
Einheitspreis des 6'6 kV-Kabels ist, das Minimum der Kosten 
erreicht, wenn 


p_a- , 
7 TP ist. 
Wenn dagegen die dichteste Belastung im Mittelpunkt 
der Stadt ist und gegen die Peripherie gleichmäßig bis Null 
abnimmt, so ist die günstigste Lage bei 


A 
l 2 a ` 


Das Verhältnis p:! ist im ersten Fall etwa *ls, im 
zweiten etwa ?/s. Die Praxis muß die höchsten betriebs- 
sicheren Spannungen lehren, bei welchen elektrische Energie 
erzeugt, übertragen und verkauft werden kann. Dieselben 


scheinen der Reihe nach bei 6°6, 11 und 30 kV zu liegen, 


doch dürfte 30 kV nicht die Höchstgrenze für Kabel zu sein. 
Zum Schluß wird ein graphisches Verfahren angegeben, um 


-auf Grund vorhandener Erwärmungskurven für konstante 


Belastung die Temperatur-Zeitkurve für eine beliebige Tages- 
belastungskurve zu ermitteln. 


(The Electrician, Bd. 85, Nr. 2220, 1920.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 
Der elektrische Antrieb von Walzenstraßen. L. 


Rothera gibt eine Übersicht über die Entwicklung und den 
gegenwärtigen Stand des elektrischen Antriebes von Walzen- 


straßen, wobei in erster Linie englische Verhältnisse berück- 
sichtigt werden. Die Hauptirage war seit Einführung des 
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elektrischen Antriebes, die 16 bis 18 Jahre zurückliegt, die 
Wwanl aer richtigen Uröße und Geschwindigkeit des Antriebs- 
ınotors. Wenn auf einer Straße verschiedene Wuerschnitte 
gewauzt weruen Sollen, muß die UeschwindigKeit verschieden 
einstelipar sen. Diese Anordnung wird in englischen Anlagen 
bevorzugt, wahrend man in Amerika lieber verschiedene 
Strabeu auistellt, deren jede nur einen, höchstens zwei 
Wuerscanitte erzeugt. Die ıur den letzten >tich erioruerliche 
Lesenwinaigkeit muß im ersten Fall je nach dem Walzguüt 
verscniegen sein und kommen UGeschwindiıgkeitsverhältnisse 
von 1:2 und sogar 1:3 vor. Es ist vorteilhait, den ganzen 
Leschwindigkeitspereich zur Veriügung zu haben, was bei 
Uleicnstromantried durch Feldschwachung leicht erreicht wird. 
Bei Lrehstromantrieb mul ein Mehrimaschinensatz mıt Vorder- 
und ANintermotor auligestellt werden. Die Methoden der 
Leistungssteigerung eines Walzwerkes nämlich: a) Vermin- 
derung der Stichzahl, 6) gleichzeitiges Walzen mehrerer 
Stücke, c) Verkürzung der Zeit zwischen zwei auieinander 
iolgenuen Stichen und d) Unterteilung der Straßen Iuhren alle 
zur Wan! groberer Antriebsmotoren. Wahrend durch 4 und o 
eine großere nochstieistung bedingt ist, bedeutet c zunächst 
nur eine Vergrößerung der mittleren Leistung, d bringt die 
Verwendung mehrerer Motoren mit sıch, deren Gesamtleistung 
grober ist als die eines gemeinsamen Antriebes. Die erstei 
Anlagen hatten mehrere gemeinsam angetrievene Walzen- 
stände mit gleich großen Walzen. Nierbei mußte eine Ge- 
Schwindigkeit gewänlt werden, die ein Mittel zwischen deni 
gunstigsten Wert der ersten und letzten Walze war, wobei 
der hochstwert durch die Zeit gegeben war, die tür die 
Bedienung des kurzen Blocks an der Vorwalze gegeben 
wurde. Die Geschwindigkeit der Fertigwalze war hierbei 
meistens viel zu gering. Die Trennung von Vor- und Fertig- 
walzen erhöht die Erzeugung wesentlich. Bei Reversierstraßen 
ermöglicht die Verwendung eines eigenen Motors für jeden 
oder höchstens für 2 Straßen mehrere Stücke gleichzeitig zii 
walzen. In modernen Anlagen für eine große Produktion 
wird jede Straße für sich angetrieben. Als Beispiele für die 
Leistungen moderner Walzwerksmotoren wird eine 42zöllige 
Plattenwalze genannt, die einen Umkehrmotor von 22500 Po 
Ausstoßleistung bei 40 U.p. min. hat, während eine gemeinsam 
angetriebene Vor- und Fertigwalze für 34 und 36 Zoll Profile 
durch einen Motor von 19000 PS bei 60 U. p. min. getrieben 
wird. Große Anforderungen an die Leistungsfähigkeit des 
Motors stellen auch die kontinuierlichen Walzwerke, bei denen 
das Walzgut gleichzeitig durch 10 bis 12 dicht hintereinander 
angeordnete Walzen läutt, die es halb oder ganz fertig verläßt. 
Derartige Anlagen sind in Amerika bis zu 80. 000 PS Gesamt- 
leistung errichtet worden. Sie eignen sich nur für Massen- 
herstellung, da der Umbau auf verschiedene Profile zu um- 
ständlich ist. Ein Drahtwalzwerk, das kürzlich errichtet 
wurde, hat eine Vorstraße mit 10 Ständen und zwei Fertig- 
straßen von je 7 Ständen mit einem 2750 PS- und zwei 750 PS- 
Motoren, welche Blöcke von 65 mm Stärke auf Draht von 
8 bis 10 mm Durchmesser auswalzen. 

Von drei Blockwalzen verarbeiten die eine quadratische 
Blöcke von 250 mm auf 100 mm Seitenlänge In 4 Ständen, 
die andere 100 mm Blöcke auf 35 mm in 6 Ständen; sie werden 
von einem gemeinsamen 5000 PS-Motor angetrieben. Der 
Kraftbedarf eines solchen kontinuierlichen Walzwerkes ist 
ziemlich gleichbleibend. Er steigt, sobald der erste Block in 
die Walze kommt, stufenweise in dem Maße an, als der Block 
in die folgenden Walzen kommt. Da die Walzen dicht hinter- 
einander stehen, dauert es nur wenige Sekunden, bis alle 
Walzen besetzt sind, worauf einige Zeit vergeht, che das 
Ende die erste Walze verläßt. Unmittelbar hierauf folgt der 
nächste Block usw., so lange Blöcke im Ofen sind. Die An- 
forderungen des Schiffsbaues führten in England zur Auf- 
stellung der Bauart „Lauth“, eines kontinuierlichen 3fach- 
Walzwerkes, wie es in Amerika auch schon früher verwendet 
wurde, während hierfür in England und am Kontinent bisher 
meistens große 2fach-Umkehrwalzen benutzt werden. Ebenso 
wurde eine Universalplattenwalze übernommen, bei der die 
Platten zugleich ihre endgültige Breite und Dicke erhalten. 
Da inzwischen in Amerika eine Reihe von Reversierstraßen 
für rollende Platten aufgestellt worden ist, erscheint die 
Frage des besten Antriebes zunächst noch nicht gelöst. 

Die erste der vorerwähnten Walzanlagen in England 
wird von einem 3000 PS-Motor bei 514 U. p. min. getrieben 
und hat ein Schwungrad von 42 t bei etwa 4 m Durchmesser. 
Die Walzen werden mittelst einer Zahnradübersetzung a 
trieben, die bis zu 10000 PS während 10 s überträgt. Die 
zweite hat einen 3000 PS-Motor von 375 U. p. min. mit einer 


Übersetzung zur Walzenantriebswelle, 2 Schwungräder von je 
80 t bei 42 m Durchmesser und sind diese unmittelbar mit der 
Welle der Mittelwalze gekuppelt. Bei der dritten treibt ein 
Motor mit direkter Kupplung die Walzen, welche zwischen _ 
0 und der größten Geschwindigkeit gesteuert werden. Die 
Höclhistleistung des Motors ist 12000 PS bei 60 U. p. min. und 
ist ein ligner-Ausgleichsaggregat vorgesehen, dessen Motor 
2500 PS mit einem 50 t-Schwungrad von 4 m Durchmesser 
hat. Die letztere Anordnung hat den Vorteil der Einstellung 
einer zunehmenden Geschwindigkeit mit fortschreitendem 
Arbeitsvorgang, der augenblicklich eingestellt werden kann, 
was bei den Walzwerken mit einem Schwungrad nur unter 
Gefährdung der Anlage geschehen kann. Für die Radreifen- 
walzwerke bestand beim Dampfbetrieb die Schwierigkeit einer 
richtigen Regelung der Geschwindigkeiten der äußeren und 
inneren Walze, die sich einander in dem Maße nähern, als 
die Dicke des Radreifens vermindert wird. Wenn man beide 
Walzen durch Gleichstrommotoren antreibt, deren Anker in 
Reihe geschaltet sind, so regeln sich deren Umlaufzahlen 
selbsttätig nach der äußeren und inneren Umfangsgeschwindig- 
keit des Reifens. Wenn die Motoren von einem Stromerzeuger 
in der Ward-Leonardschaltung gespeist werden, so kann die 
Walzgeschwindigkeit von 0 bis zum Höchstwert gesteigert 
und die Radreifen in einer Hitze fertiggestellt werden, 
wodurch die Produktion beträchtlich gesteigert wird. 
Da die Kohlenkosten heutzutage für den Preis der Fertigware ` 
maßgebend sind, scheidet die Verwendung des Dampfantriebes 
init seinen großen Dampfverlusten und seiner schlechten 
Brennstoffwirtschaft gegenüber dem elektrischen Antrieb voll- 
ständig aus. Die Frage, ob Drelistrom oder Gleichstrom zu 
verwenden sei, ist allgemein nicht zu lösen. Für Betriebe 
gleichbleibender Geschwindigkeit ist der Drehstrom, für 
wechselnde Geschwindigkeiten der Gleichstrom oder ein 
Drehstrommaschinensatz gleicher Charakteristik am Platze. 
(The Electrician, Bd. 85, Nr. 2216, 1920.) 


Chronik. 


Die Generalversammlung der „Freien Vereinigung für 
technische Volksbildung“ (Jahresbericht 1920). Dienstag, den 
14. Dezember 1920 hat im Festsaale der Technischen Hoch- 
schule in -Wien die diesjährige Generalversammlung der 
„Freien Vereinigung für technische Volksbildung‘ stattgefunden. 
Abweichend von den sonstigen Gepflogenheiten, war diese 
Hauptversammlung kein bloßer Rechenschaftsbericht der 
Leitung, sondern vielmehr eine Manifestation der Techniker 
zu Ehren der Teclınik. Altmeister Exner würdigte in seinem 
Danke alle, die mitgearbeitet haben, wobei er des Leiters 
des Volksbildungsamtes, Sektionschef Dr. Heinz, und des 
früheren Staatssekretärs Otto Glöckel, denen die Techniker 
die Erfüllung ihres Wunsches nach Einberufung eines 
Ingenieurs ins Volksbildungsamt verdanken, ganz besonders 
gedachte, und unter vielem anderen die Bedeutung der litera- 
rischen Mitarbeit von Nichttechnikern, wie die des Archäologen 
Diels („Antike Technik“) und des Ing. Neuburger über 
„Die Technik im klassischen Altertume“. Dies insbesondere 
deshalb, weil diese Werke den Geist und Willen jener 
Gebildeten erreichen, die bislang der Technik wie einem 
Gegenpol gegenüberstanden. 

Oberbaurat 0.ö.Prof. Halter, den E x n er als eine Säule 
der Freien Vereinigung rühmte, gab ein Bild der eigentlichen 
Volksbildungsarbeit der Vereinigung sowohl an der Tech- 
nischen Hochschule, die am 13. Jänner mit einem Vortrage 
Halters einen neuen „Volksbildnerkurs für Techniker aller 
Art“ begann und auch sonst eine Fülle der interessantesten, 
allgemein zugänglichen Vorträge bietet, als auch an der 
Urania, wo im verflossenen Vortragsiahre 70 technische Vor- 
träge mit Lichtbildern und Experimenten, 25 populärtechnische 
Kurse, 12 Semesterkurse und Arbeitsgemeinschaften dieser 
Art, ferner auch volkstümlich technische Pfadfinder-, Schüler- 
vorträge und Kinematogramme stattgefunden haben, im 
Technischen Museum, der herrlichsten technischen 
Volksbildungsstätte, dessen Wochen- und Führungsvorträge 
beispielgebend sind und waren, und in den anderen Wiener 
Volksbildungsinstituten. 

Oberbaurat Ing. Witt, vom Vorsitzenden, Präsidenten 
Exner als Vertreter des Volksbildungsamtes offiziell be- 
grüßt, entschuldigte das Fernbleiben des erkrankten Chefs des 
Volksbildungsamtes und teilte in dessen Namen mit, was dieses 
Amt für die technische Volksbildung bisher geleistet habe. 
Es war eine sehr interessante Reihe großzügiger Maßnahmen, 
unter denen die Heranziehung der Techniker zu der Volks- 
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bildungstagung in Braunau am Inn 1920 und der Studierenden 
der Technischen Hochschulen zu der Sozialstudentischen 
Tagung in München, November 1920, sowie die Schritte für 
die Teilnahme der Ingenieure an den Volksbildnerkursen für 
Lehrer und die Ermöglichung der Mitarbeit der Freien Ver- 
einigung an den vom Volksbildungsamte und vom Bundes- 
ministerium für Unterricht herauszugebenden Volksbildungs- 
schriften hochwillkommene Förderungen darstellen. 

Oberbaurat Witt brachte sodann in Ergänzung dessen, 
was schon Präsident Exner über die Einwürfe der Huma- 
nisten gegen die Kulturwerte der Technik gesagt hatte, einen 
sehr wertvollen Bericht über die Stellungnahme der Referen- 
ten auf der Volksbildungstagung in Braunau zu der jetzt die 
Geister beschäftigenden Auseinandersetzung zwischen dem 
Metaphysischen und dem Naturwissenschaftlichen, zwischen 
versonınenem Humanismus und lebenswahrer Volksbildung. 
Charakteristisch und für die klaren Absichten der Techniker 
hoch erfreulich ist, daß auch die Anhänger der philosophisch- 
weltanschaulichen Richtung sich zur Notwendigkeit der 
Wissensvermittlung und der Teilnahme der Ingenieure an der 
Volksbildungsarbeit oifen bekannt haben. 

Im Anschlusse an den Finanzbericht wurde die Erhöhung 
des Minimalbeitrages beschlossen. Er beträgt für 1921 für 
Einzelmitglieder 15, für körperschaftliche Mitglieder 150 K 
pro Jahr und ist im Jänner 1921 fällige. Nachdem noch Hofrat 
Dr. J. M. Eder die neuesten Fortschritte auf dem (Gebiete 
der photographischen Bildkunst im Dienste der Volksbildung 
besprochen hatte, nach einer lebhaften Diskussion über die 
besten Wege der technischen Volksbildung bei Arbeitern und 
bei gebildeten Laien und nach einer begeisterten Erklärung 
des Beirates Lustig und des Fachlelırers Tiechl, der Ver- 
treter der Lehrerschaft, für die Mitarbeit an dem großen Ziele, 
wurde auf Antrag des Oberbaurates Ing. Witt unter großen 
Beifall eine Resolution der Freien Vereinigung für technische 
Volksbildung als der Gesamtorganisation der österreichischen 
Technikerschaft an den Bundespräsidenten Dr. Michael 
Hainisch beschlossen, worin die Techniker ihn mit Genug- 
tung als neues Staatsoberhaupt begrüßen, an seine volks- 
bildnerische Einsicht und seine Würdigung der Technik als 
Nebel zur Ingangsetzung des stockenden Wirtschaftslebens 
und als Kulturfaktor appellieren und die Hoffnung aussprechen, 
daB seine Amtsführungszeit eine Glanzzeit der kulturellen, 
wirtschaftlichen und technischen Entwicklung werden möge. 


Literaturbericht. 


Konstruktion und Material im Bau von Dampiturbinen 
and Turbodynamos. Von Dr.-Ing. O. Lasche, Direktor der 
AEG, 178 Seiten mit 345 Textabbildungen. Berlin 1920, Verlag 
von J} Springer. Preis gebunden einschließlich aller 
Zuschläge Mk. 57:60. 

Für die Betriebssicherheit und Lebensdauer einer 
Dampfturbine ist die Frage der Konstruktion und des Materials 
von ausschlaggebender Bedeutung. Die AEG stellte sich daher 
auf den einzig richtigen Standpunkt, daß sie als Erzeugerin 
der Turbine hinsichtlich des Materials nur dann die volle 
Verantwortung tragen kann, wenn sie dasselbe hinsichtlich 
seiner Festigkeitseigenschaften, seiner Ermüdungserscheinungen, 
Seiner Zerstörungsursachen vollständig kennt, wenn sie es 
durch fortlaufende Überprüfung einer dauernden Kontrolle 
unterzieht.. Sie scheute daher keine Kosten bei Errichtung 
vollständiger und großzügiger Ingenieurlaboratorien und Prüf- 
ielder, immer bestrebt, die Untersuchungen aufs engste den 
Betriebs- und Herstellungsverhältnissen der einzelnen Kon- 
struktionsteile anzupassen. Daher beschritt die Firma vielfach 
kanz neue Wege, sie beschränkte sich nicht auf reine Festig- 
keitsuntersuchungen, Dehnungsproben usw., sie erstreckte 
beispielsweise ihre Versuche auch auf bereits gereckte 
Materialien, sie führte die Versuche bei den im Betrieb auf- 
tretenden Temperaturen durch. Nicht nur, daß sie hinsichtlich 
der Form und Abmessung der Probestäbe von Althergebrach- 
tem oft abweichen mußte, indem sie dieselben zum Beispiel 
dem vorprofilierten Stangenmaterial der Schaufeln anpaßte, 
entnahm sie die Proben dem fertigen Arbeitsstück an der 
Stelle höchster Beanspruchung, an der Stelle schwierigster 
Durcharbeitung usw. Die AEG gewann aus den Versuchen 
zurück aber auch wieder neue Wege für die technologische 
Herstellung, für die Vergütung, schließlich auch für die Form- 
gebung ihrer Konstruktionsteile. So weichen ihre Radscheiben 
nicht unwesentlich von jenen ab, welche zum Beispiel bei 
der De Laval’schen Turbine üblich sind. Während diese 
Scheiben als Körper gleicher Festigkeit gedacht sind, ist die 
AEG bestrebt, ihre Radscheiben als Körper gleicher Material- 
eigenschaften zu bauen. Ein besonderes Augenmerk wird den 
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Kerbschlagproben, den Ein- und insbesondere den Vielschlag- 
proben sowie den Dauerbiegeversuchen zugewendet, da sie 
den Beanspruchungen, welchen das Schaufelmaterial im 
Betriebe ausgesetzt ist, sehr ähnlich sind. Die Turbinen- 
schaufeln, welche heute mit Messern aus den Vorprofilen 
geschnitten werden, da ein Ziehprozeß Rißbildungen in den 
dünnen Schaufelenden hervorrufen könnte, wurden hinsichtlich 
Formgebung und Schaufelbefestigung auf Grund weitaus- 
greifender Versuchsreihen sehr vervollkommnet, spielen sie 
doch bei der stetigen Vergrößerung der Leistungen eine aus- 
schlaggebende Rolle. Dem Schaufelmaterial, seiner Struktur, 
seinen Aniressungs-, Zerstörungs- und Rostbildungsneigungen 
wurden umfangreiche Versuche gewidmet. Ebenso wurden 
die Korrosionserscheinungen an den Kondensatorrohren einer 
eingehenden Würdigung unterzogen, da deren Vermeidung für 
die Betriebssicherheit und Lebensdauer der Turbinen- 
beschaufelung eine hervorragende Rolle spielt. Die beziüg- 
lichen Forschungen werden durch lehrreiche Gefügebilder 
belegt. Ein besonderes Interesse dürften an dieser Stelle die 
Dynamorotoren finden, welche wegen der großen Material- 
anhäufung, wegen der damit verbundenen Gefahr der Lunker- 
bildung, wegen der nicht unbeträchtlichen Drehzahlsteigerun- 
gen, denen die Dampfturbine ausgesetzt ist, als einer der 
heikelsten Teile eines Turbogenerators bezeichnet werden 
müssen. Ihre Erprobung wird in eigenen Schleudergruben 
durchgeführt, ihr Aufbau entspricht dem Ruf der Firma. Die 
Lager der Turbinenwellen müssen, insbesondere im Probe- 
lauf, mit Zapfengeschwindigkeiten von 60 m/s bei mittleren 
Flächenpressungen bis zu 9 kg/cm? rechnen. Um derartig hohe 
Werte zu bewältigen, mußten umfassende Versuche über die 
Druckverteilung im Lager, über deren Abhängigkeit von der 
Zapfengeschwindigkeit, von der Öleintrittstemperatur, der 
Ölmenge usw. durchgeführt werden, mußte der konstruktiven 
Durchbildung der Lager besondere Sorgfalt gewidmet werden. 

Dieser kleine Abriß aus der Fülle des Stoffes möge 
genügen, um die große Bedeutung des Werkes, das zu den 
wertvollsten Neuerscheinungen auf dem Gebiete der Turbinen- 
literatur zu zählen ist, etwas zu skizzieren. Die durch zahl- 


-reiche Schaubilder belegten Ausführungen werden mehrfach 


durch auszugsweise Wiedergabe der bei der AEG üblichen 
Material- und Betriebsvorschriften wirkungsvoll ergänzt. Das 
Werk, das aus der Praxis für die Praxis geschrieben wurde, 
sollte in der Handbibliothek keines Turbinenkraftwerkes 
ichlen, es wird der Betriebsleitung auch dann, wenn die 
dortigen Turbinen keine AEG-Fabrikate sein sollten, unschätz- 
bare Winke geben. Das Buch verdient aber auch allgemeine 
Beachtung, da es in vollendeter Weise Zeigt, wie eine nach ` 
allen Kanten durchzubildende Werksversuchsanstalt den 
Eigenheiten des Fabrikats gerecht werden kann: es wird 
dem Leser die Anpassung eines Laboratoriums an die hoch- 
gespannten Bedürfnisse der Praxis klarlegen und bietet die 
Begründung, daß bei der Dampfturbine die höchsten Leistungen 
bei einem Minimum an Eigengewicht infolge vollendetster 
Ausnutzung der Materialeigenschaften erzielt werden. 

Die stolze Sprache des Buches entspricht der Persön- 
lichkeit des Verfassers, dem ein nicht geringer Anteil an dem 
Aufschwunge der AEG-Turbine zuzuschreiben ist, sie ent- 
spricht aber auch den Erfolgen, welche die AEG gerade auf 
dem Gebiete des Turbinenbaues aufzuweisen hat. Das Werk 
hat durch den Verleger eine ihm würdige Ausstattung erfahren. 

Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Berechnung von Zugbewegungen. Von Ph. Pforr. Mit 
28 Seiten, 29 Abbildungen. Verlag von R. Oldenbourg, 
München und Berlin, 1919. Preis geh. Mk. 2—., 

Der Verfasser, dessen erstmalig schon im Projekt der 
Union-Elektrizitäts-Gesellschaft vom Jahre 1899 über die 
Elektrisierung der Berliner Stadtbahn enthaltenen Schaubilder 
über den Bewegungsvorgang bei dampf- und elektrisch 
betriebenen Zügen (ETZ. 1899, Heft 46) wohl in Erinnerung 
sind, gibt in der vorliegenden Schrift in knapper Form die 
Ableitung seines zur Darstellung von Bewegungsvorgängen 
dienenden graphischen Verfahrens (Abschnitte I und II) und 
zeigt. den Einfluß der Beschleunigungs- und Verzögerungs- 
größen auf den Fahrplan und den Arbeitsverbrauch (Abschnitt 
III). Besonderes Interesse beansprucht ein Verfahren zur Auf- 
teilung der Gesamtfalhrzeit eine Strecke auf die Einzelab- 
schnitte unter dem Gesichtspunkt geringsten Arbeitsver- 
brauches (Abschnitt IV). Die Schlußabschnitte (V und VI) 
befassen sich mit den besorideren Fragen des Stadtbahnver- 
kehres: den Zugfolgezeiten und den Mitteln zu ihrer Verkür- 
zung (Drosselstrecken und Bruchstrecken), endlich den Zug- 
verspätungen, 
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Ertragreichster Ausbau von Wasserkräften von Dr.-Ing. 
Leiner, beratender Regierungsbaumeister und Privatdozent 
an der Technischen Hochschule München. 111 Seiten, 73 Ab- 
bildungen, München 1920, Verlag R. Oldenbourg. Preis 
geh. Mk. 40 —. 


Der durch seine Veröffentlichungen auf dem Gebiete 
der Kraft- und Wasserwirtschaft bestens bekannte Verfasser 
entwickelt zum Teil neue, wohldurchdachte und erprobte 
Verfahren zur zeichnerischen Ermittlung der ertragreichsten 
Ausbaugröße von Wasserkraftanlagen und ihrer kalorischen 
Reserven. Staubecken-Kraftwerke mit unveränderlichem und 
veränderlichem Geiälle sowie Hoch- und Niederdruckanlagen 
ohne oder mit nur kleinen Wasserspeichern, ferner die An- 
wendung von elektrischen Akkumulatoren und von Pumpen- 
speichern werden als bedeutungsvolle Einzelfälle heraus- 
gegriffen und für dieselben der Gang der Untersuchung bis in 
alle Einzelheiten beschrieben. Das Buch schränkt theoretische 
Erörterungen auf das unumgänglich notwendige Maß ein, 
bringt aber dafür viele neuartige, sehr empfehlenswerte 
zeichnerische Verfahren und Darstellungen, die zutreffend 
begründet werden und deren . Anwendung aus reicher 
praktischer Erfahrung geschöpfte Winke erleichtern und ver- 
einfachen. Kurze, schlagwortartige Zusammenfassungen der 
beschriebenen Verfahren und zweckmäßige Angaben über 
erforderliche Rechnungsfestwerte erleichtern die Benutzung 
des Buches durch den mit der Planung von neuen und der 
technisch-wirtschaftlichen Untersuchung von bestehenden 
Wasserkraftanlagen betrauten Ingenieur. Da das Studium der 
Ausführungen des Verfassers in hohem Maße dazu geeignet 
ist, das Verständnis für jene Momente zu wecken und zu 
schulen, welche die Wirtschaftlichkeit des Ausbaues maßgebend 
beeinflussen, können sie auch allen Fachkollegen bestens emp- 
fohlen werden, die mit Wasserkraftanlaxen nicht beschäftigt 
sind, sich aber für die zeitgemäße Frage der Wasserkraft- 
nutzung interessieren. Leider erhöhen viele Druckfehler und 
eine nicht immer klare Ausdrucksweise die für den Nicht- 
fachmann immerhin bestehenden Schwicrigkeiten, sich in den 
Stoff des Buches einzuleben. Heller. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrisch betriebene Hebezeuge. 
(Schluß aus Heft 7, Seite 87.) 
Elektrisch betriebene Fördermaschinen. 


Es ist bekannt ‚elektrische Arbeitsmaschinen, insbesondere Förder- 
maschinen mit Steuerhebel zu regeln, dessen Bewegung durch Anschläge, 
Kurvenscheiben und dergleichen zur Verhinderung unzulässiger Geschwindig- 
keiten begrenzt wird, und zwar hauptsächlich beim Anfahren und Stillsetzen 
des Motors. Wird der Motor aber während der Fahrt gebremst und dann 
vom neuen angelassen, so besteht keine Hemmung für die Bewegung des 
Steuerhebels, der unter größter Ocfährdung der Maschine gleich voll aus- 
gelegt werden kann. Einer Erfindung der A. E. Q. Berlin gemäß werden die 
Anschläge, Kurvenscheiben in Abhängigkeit vom jeweiligen Betriebszustand 
der Arbeitsmaschine (Geschwindigkeit, Spannung) unmittelbar, ohne Be- 
nützung weiterer, von der Beschleunigung der Maschine abhängiger Zwischen. 
glieder beeinflußt und besonders auch während der Fahrt derart eingestellt, 
daß Wer Anlaßstrom der vorhandenen Gegenspannung entsprechend in zu- 
lässigen Grenzen bleibt. Die Kurvenscheiben werden entweder durch einen 
Zentrifugalregulator verstellt oder durch ein Motorrelais, dessen, entsprechend 
seinem Ausschlage wachsendem Drehmomente eine doppelt wirkende Feder 
das Gleichgewicht hält. D. R. P. Nr. 314 011. 


Bei selbsttätigen Steuerungen, zum Beispiel bei Fördermaschimen zur 
Erzwingung bestimmter Oeschwindigkeiten in Abhängigkeit von der Steuer- 
hebelstellung oder zur Beschränkung einer bestimmten höchsten Energieauf- 
nahme des Antriebsmotors oder zur Beschränkung der Verzögerungskraft 
während des Abstellens usw. ist es unzweckmäßig, wenn zu Beginn einer 
neuen Steuerungsperiode bereits von der vorhergehenden bestimmte Becin- 
Nußungen der regelnden Werte eingestellt waren, weil dadurch der neue 
Steuerungsvorgang in unerwünschter Weise beeinflußt wird. Die A.G. 
Brown, Boveri & Co. in Baden (Schweiz) schlägt eine Einrichtung 
vor, bei welcher durch eine von der Einhaltung der Nullstellung des Ge- 
schwindigkeitseinstellhebels unabhängige Vornahme betriebsmäßiger, für 
andere Zwecke benutzter Steuerbewegungen (wie zum Beispiel das Anziehen 
der Bremsen oder Wiederauslegung des Steuerhebels bei bestirmmten Be- 
triebszuständen) die Rückfuhrung der Hilissteuerung in die Anfangs- oder in 
eine für die nächste Schaltperiode geeignete Stellung bewirkt wird. Dadurch 
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wird bezweckt, Zurückführen der Hilfssteuerung unter Vermeidung zu- 
sätzlicher Steuerbewegungen und unabhängig von der Aufmerksamkeit des 
Maschinisten selbsttätig dann herbeizuführen, wenn die zuletzt innegehabte 
Stellung der Hılissteuerung für den nächsten Steuerungsvorgang ungeeignet 
ist. Ferner wırd nach der zwangläufigen Verstellung der Hilfssteuerung, ihr 
Wiederansprechen durch eine mechanische oder elektrische Sperrvorrichtung 
solange verhindert, bis durch die Vornahme anderer Steuermanöver der 
Beiriebszustand bestimmte Veränderungen erfahren hat. Die Rückführung, 
bezw. Wiederfreigabe der Hilissteuerung kann vom Verstreichen einer 
gewissen Zeit nach der Ausführung der auslösenden Schaltmanöver abhängig 
gemacht werden. Ö. P. Nr, 78071. 


Elektrohängebahnen. 


Gegenstand der Erfindung der Maschinenfabrik und 
MühlenbauanstaltG.Luther A. Q. in Braunschweig ist eine Fern- 
steuerung für ein- oder mehrmotorige Fahrzeuge von Elektrohängebahnen, 
bei denen ein mit zwei Ankern verschener Schaltmaxnet auf der Katze ver- 
wendet ist, der je nach der Stärke des Steuerstromes verschiedene Schal- 
tengen vornimmt. Jedem Katzenmotor ist eine Schleifleitung zugeordnet. Die 
Erfindung besteht darin, daB der Magnet zwei Anker besitzt, die entweder 
einzeln oder beide zusammen angezogen werden, je nach der Stärke des in 
bekannter Weise am ortsfesten Steuerapparat reguherbaren Steuerstromes, 
derart, daß der Katzenmotor bei schwacher Erregung für die eine, bei 
Starker Erregung für die andere Drehrichtung geschaltet ist. 

O. P. Nr. 74 882. 


Eine Erfindung der Siemens-Schuckert-Werke betrifit 
eine mit Drehstrom gespeiste Elektrohängebahn. Zwei Phasen werden über 
Schleifleitungen zugeführt, während die dritte an Erde gelegt und durch Ver- 
mittlung der Konstruktionsteile der Fahrbahn und des Wagens mit dem Motor 
verbunden wird. Sämtliche Schaltoperativunen werden erfindungsgemäß mit 
Hilfe der beiden Schleifleitungen bewirkt. Die Anordnung bietet den Vorteil, 
daB man durch wahlweises Einschalten der einen oder anderen über Schlcit- 
leistungen zugeführten Phasen vor Vollendung der Hauptschaltung Hilfsstrom- 
kreise unter Strom setzen kann, die beispielswe.se zum Lösen der Bremse, 
zur Betätigung von Relais und dgl. verwendet werden, um auf diese Weise 
weitere Schaltoperationen auszufuhren, die entweder getrennt oder in Ver- 
bindung mit der eigentlichen Motorschaltung erwünscht sind. 

Ö. P. Nr. 75 754. 


Eine mechanische Steuerung für Elektrohängebahnwagen, die an 
bestimmten Stellen der Fahrbahn zwecks Bremsen, Anfahren etc. wirken soll, 
gibt de A. Q. Brown. Boveri & Cie. an. Aus der Katze ragt ein 
Steuerhebel heraus, der die Bürstenverschiebung am Katzenfahrmotor (Repul- 
Sionsmotor) besorgt und den Statorschalter betätigt. An der Schaltstelle ist 
eine längere parallel zur Fahrbahn liegende Leitschiene mit Parallelogramm- 
führung vorgesehen, die vom Boden aus gehoben oder gesenkt werden kann. 
Dadurch wird der aus der durchfahrenden Katze herausragende Schalthebel 
verstellt, der dann die gewünschten Steuerungen am Katzenmotor vornimmt. 

D. R. P. Nr. 315 179. 


Vereins-Nachrichten. 


Österreichischer Ingenieur- und Architekten-Verein 
(Fachgruppe für Elektrotechnik). 
Dienstag, den 22. Februar 1921, 5'/2 Uhr abends, 
im mittleren Saale des Österreich. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines Vortrag des Herrn Baurates Ing. Leo Truxa 
(Elektrisierungsamt) über „Schwachstromstörungen 
bei Wechselstrombahnen‘“. 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden, wenn nicht anders angegeben, im 
mittieren Saale des Österr. Ingenleur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch, den 23. Februar 1921, *ı6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Oberbaurat Ing. Ernst Felix Petritsch 
über „Die Hochfrequenz-Mehrfiach-Telephonie 
und Telegraphie“ (mit Lichtbildern). 


Mittwoch, den 9. März 1921, %6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Oberbaurat Ing. Dr. Rudolf Sanzin, 
o. Professor an der Technischen Hochschule Wien, über „Die 
Dampflokomotive und die elektrische Loko- 
motive vom Standpunkt der Zugförderung 
beurteilt“. 


Mittwoch, den 23. März 1921, Vortrag des Herrn 
Prof. Ing. Robert Edler über „Normungsfragen im 
Freileitungsbau“ (Aneisungsformeln und Holzmaste). 


- Die Vereinsleitung. 
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Ing. A. Grünhut. 
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Erläuterungen zur stroboskopischen Methode. 
Von Prof. Dr. C. Breltield, Prag. 


Obwohl G. Benischkes stroboskopische Me- 
thoden, die er im Jahre 1899 angegeben hat, Gemein- 
besitz geworden sind, scheint es, daß doch nur Wenige 
über die zweifellos komplizierten Erscheinungen ein- 
gehender nachgedacht haben. Es wird in jedem Prüfraum 
meist nach einer bestimmten „Regel“ gearbeitet und etwa 
erstaunliche Dinge werden mit stillschweigendem In- 
teresse quittiert. | 

Der Zweck der folgenden Zeilen — die „prinzipiell“ 
durchaus nichts Neues sagen — soll es sein, einige Er- 
läuterungen zu den Methoden zu geben, die vielleicht 
der Beachtung wert sind. 


1. Frequenz- und Tourenmessung. 


Die Spannung, deren Frequenz gemessen werden 
soll, wird an eine Bogenlampe gelegt. Ist die Frequenz 


1 
falso —=[T, die Periode, so hat die Lampe in der 


Sekunde 2f Maxima der Helligkeit. 

Auf der Welle eines Motors, dessen Tourenzahl 
regulierbar ist, befestigt man die Scheibe mit einem 
farbig markierten Sektor. Verdunkelt man den Raum und 
beleuchtet mit der Bogenlampe, so fixiert das Auge die 
maximalen Lichteindrücke die 2 f-mal in der Sekunde 
stattfinden. 


Ist n ae Tourenzahl des Motors pro Minute, so 


kommen auf Fr Umdrehungen 2f Erleuchtungen, oder 
auf eine Umdrehung u Erleuchtungen. Ist also 
120/ 


re (mit z = beliebige Zahl), so kommen auf eine 


Umdrehung z Erleuchtungen oder zwischen 2 Erleuch- 
tungen wird der Winkel Tog zurückgelegt. 


Da wir nun den Sektor immer nur im Momente 
der maximalen Erleuchtung sehen, so sehen wir ihn nach 
dem jedesmaligen Zurücklegen des Winkels $. Wir sehen 
ihn also während einer Umdrehung so oft mal auf dert 
Scheibe, als der Winkel in 2x eatmalen ist, das is 
zmal. 

Das leztmalige Erscheinen des Sektors kann nun 
räumlich mit dem Ausgangsort — dem erstmaligen Er- 
scheinen — zusammenfallen oder nicht. 


a) Ist ZT eine beliebige ganze Zahl, so tritt das 


Erstere ein. Wir 'sehen dann z Sektoren auf der Scheibe 
stillstehen. 

Regulieren wir also den Motor so, daß wir auf der 
Scheibe z stillstehende Sektoren sehen, so ergibt sich 


der bekannte Ausdruck für f 


E= 20 N). 
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Diese Formel ist aber mit Vorsicht zu gebrauchen. 
Ist zum Beispiel 9=360° so erscheint 1 still- 
stehender Sektor und es ist 
— 120 f. 
Ist aber 9 ein beliebiges ganzes Vielfaches von 
360°, so erscheint auch nur 1 stillstehender Sektor. 


Es ist aber: 
__.360. _ 360 n 


=; Amnf 37 
Ist also 9—=m.360 (wo m eine beliebige ganze 
Zahl ist), so wird aus: 


m.360=37; n=m.120f. 
woraus , | 
1 n 
Í= n T0 


Wir hätten also — nach 1. gerechnet — einen m-mal 
zu großen Wert für die Frequenz erhalten. 
Formel 1. ist also „bedingungslos“ nur brauchbar für 


œ <360° oder für n<s120f. 

Entzündet man zuerst die Lampe und läßt dann 
den Motor anlaufen, so kann man nicht fehlgehen. Mit 
zunehmender Tourenzahl verringert sich die Anzahl z 
der sichtbaren Sektoren, die man jederzeit zum Stillstand 
bringen und mit der man nach 1. das f bestimmen kann. 
Ist endlich z = 1 geworden und dieser eine Sektor zum 
Stillstand gebracht, so ist n = 120 f. Würde man nun die 
Tourenzahl weiter erhöhen, so würden sich im Touren- 
intervall 120 f— 240 f die Erscheinungen des Intervalles - 
0 — 120 f wiederholen. 


b) Ist = keine ganze Zahl, so fällt während 


einer Umdrehung das letztmalige Erscheinen des Sektors 
nicht mehr mit seinem erstmaligen Erscheinen zusammen, 
sondern es ist gegenüber diesem um einen Winkel + a 
verschoben. Wir sehen dann auch z Sektoren, aber nicht 
in Ruhe, sondern in kreisender Bewegung; und zwar, ist 


z jene „ganze“ Zahl, welche der Zahl = am nächsten 
liegt. Zwischen 2 Erleuchtungen liegt aber jetzt nicht 
mehr der Winkel en, sondern ein Winkel u to. Da 
andererseits auf den Winkel 2x oder auf eine Umdrehung 
120 f 
n: 


Erleuchtungen kamen, so wird zwischen 2 Erleuch- 


tungen der Winkel 2x -——— zurückgelegt. Daraus folgt: 


EF. 


2r 
Pe T, 
oder: 
n 1} 
| tu= 2ni zf 


‚ aistnun der Winkel, um den sich das Sektorbild zwischen 


2 Erleuchtungen nach vor- oder rückwärts (in der Dreh- 


‘ richtung des Motors gerechnet) dreht. Nach vorwärts fü 
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1204, nach rückwärts für n< U aii Ist t die Zeit, 


die ie Sektor zu einem ganzen scheinbaren Umlauf 
braucht, so ist diese aus: 


a:——2r:t i 
2z T_2z 1 
a'2 a'2f 
Somit die E Vs pro Sekunde: 
_ 2f "EER n 1 
In= 27 = 2 flug z| 
und somit pro Minute: 
120 f 
+ M=Nn— — „in“ oder „entgegen“ der Drehrichtung 
oder RER 
Zr n — + Ns 
{= 1200 Tree 2). 


Man kann also f auch messen, wenn man die 
Sektoren nicht zum Stillstand bringt, sondern ihre Dreh- 
zahl während einer Minute abzählt. Dabei ist aber das 
Vorzeichen von ns wohl zu beachten. Laufen die Sek- 
toren in der Drehrichtung, so ist ns positiv, laufen 
sie gegen die Drehrichtung, so ist es negativ. Aus 
derselben Formel ergibt sich natürlich bei bekannter 
Frequenz die Tourenzahl 


= (4 ns) 


2. Schlüpfungsmessung. 


Ist n, die wirkliche, n die synchrone Tourenzahl 
des Rotors, so ist die prozentuelle Schlüpfung s 


n 


s= NL 100 vH. 


Versehen wir die Rotorwelle wieder mit der 
Scheibe mit einem markierten Sektor, so ergeben voll- 
» kommen analoge Erwägungen wie früher: 


= ze (+ ns) 


Da bei der Messung der Lampenstrom dieselbe 
Frequenz haben muß wie der Statorstrom, so ist 


Ts = p (mit p=halbe Polzahl), 


somit 
| n(n) e.h‘. . 4). 
Daher | 
| n—n—nl1 22) (4 Ns) 
und 
e=]! 22 _ 3} oov ed). 
Dabei ist — wie oben —z die Anzahl der auf 


der Scheibe erscheinenden, wandernden Sektoren und 
(+ n.) ihre minutliche Drehzahl „in“ oder „entgegen“ 
der Drehrichtung des Rotors gezählt. Dasselbe Resultat 
ergibt sich natürlich wenn man von vornherein z Sek- 
toren auf der Scheibe markiert. 

Es ist üblich der Scheibe eine Sektorenzahl z=2p 
zu geben, wodurch 


gen Œn) 100 vH. 


Dies ist natürlich nur für kleine Schlüpfung 
bequem, da nur dann das n, so klein ist, daß es bequem 
zählbar ist. Nimmt die Schlüpfung beliebig große Werte 
an, so müßte man, um ns leicht zählen zu können, die 
Scheibe gegen andere mit höherer Sektorenzahl 


vertauschen, ohne von vornherein die richtige 
Sektorenzahl zu kennen. Denn aus 4. ist 
2 
pa Ns es Nr — <£ U a ne e 6) 


Man hat also für das kleiner werdende, aber unbe- 
kannte n, ein größeres z zu wählen um ns möglichst 
klein zu halten. 

Arbeitet man mit nur „einem“ markierten 
Sektor, so hat dies den großen Vorteil, daB die Anzahl 
z der erscheinenden Sektoren sofort über das Verhältnis 
der Rotor-Tourenzahl zur synchronen Tourenzahl Auf- 
schluß gibt. Erscheinen z wandernde Sektoren, so muß 
sein: 


2 
Rr ™~o P a 
Z 


Ist zum Beispiel für einen vierpoligen Motor z = 6, 
so weiß man sofort, daß die Rotortourenzahl ähnlich 
£n ist; für z=7 wird non usw. Es stellt sich 
also beim Arbeiten mit „einem“ markierten Sektor auto- 
matisch jene Sektorenzahl ein, welche die kleinste Um- 
laufzahl hat. 

Beispiele: Für einen 10poligen Motor sei 
n = 600. Er wird so belastet, daß der Rotor 502 Touren 
macht. Nach dem üblichen Gebrauch würde man zur 
Schlupfmessung eine Scheibe mit z = 2p = Sektoren 
wählen. Nach 6. ergibt sich die Drehzahl def Sektoren 
mit | ’ BEN 

ns = 502 — 600 = — 98. 
ni man z = 12 gewählt, so würde sich ergeben 


n = 502— 260= +2. 


Es würde sich also empfehlen, die Scheibe gegen 
eine solche mit 12 Sektoren zu vertauschen. 

Arbeitet man mit nur „einem“ markierten Sektor, 
so stellen sich automatisch die 12 Sektoren ein, deren 
langsame Drehung man beobachtet. | 

Wir finden dann: 

10 +2 l 
s=] 12 3,100 vH=+163 vH. 

Würde nr = 498 Touren, so würden auch 12 Sek- 
toren erscheinen, die sich aber jetzt entgegen- 
gesetzt wie früher bewegen würden; es würde 


10 
N: = 498 — 75 600 = — 
und 
ee oo = an 
l 12 600 
Bei der Tourenzahl 
2P 
Mi 


hier also 500, hat n, sein Vorzeichen gewechselt. 

Oder, wird der Rotor eines 12-poligen Motors lan 
n =. 600) auf 1190 Touren gebracht, so stellen sich mit 
nur „einem“ markierten Sektor automatisch z=6 wan- 
dernde Sektoren ein, die mit einer Tourenzahl 


= 1190— % 600 = — 10 
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nach rückwärts zen Es ergibt sich dann: 
—fj _2_-10 
=; 600 | 
Für u ner ergibt sich auch hier, daß 
die Formeln „bedingungslos“ nur brauchbar sind für 
N, <120f 
oder: N, <=2p.n, 
eine Grenze, die wohl kaum überschritten wird. 
Wichtig für diese Beobachtung ist die vollkommene 
physikalische und chemische Gleichwertigkeit der beiden 
Kohlen in der Lampe. Ist diese nicht vorhanden — tritt 
also eine Art Ventilwirkung auf — dann wird von der 
erscheinenden Sektorenzahl nur eine Hälfte scharf 
markiert, die andere Hälfte undeutlich oder gar nicht. 
Um dies zu vermeiden, wird es sich empfehlen „einen“ 
Kohlenstab zu teilen, um aus den beiden Stücken die 
Pole der Lampe zu gewinnen. Andererseits ist diese 
Beobachtung mit der Scheibe ein einfaches Mittel um 
eine Ventilwirkung und damit eine Ungleichwertigkeit 
oder Inhomogenität der Kohlen zu konstatieren. 


100 vH = — 983 vH. 


Schoop-Verfahren zur Herstellung von Glas-, Email- 
und Quarzüberzügen. 


Das Prinzip des Metallspritzverfahrens ist von M. U. 
Schoop (zusammen mit seinem langjährigen und bewährten 
Mitarbeiter Ing. Matzinger) vor einiger Zeit auf die Her- 
stellung von Email-, Glas- und Quarzüberzügen übertragen 
worden, und zwar mit bestem Erfolg. Die ersten derartigen 
Versuche gehen bis auf das Jahr 1912, vgl. D. R. P. Nr. 252 423, 
zurück. Sie bestanden im Wesentlichen darin, daß sogenannte 
Email- oder Glassätze mit Wucht durch eine konzentrisch 
angeordnete Knallgasflamme auf ein erhitztes Eisenblech 
geblasen wurden, wobei die Teilchen ineinander flossen, und 
einen zusammenhängenden, mehr oder weniger glänzenden 
Glasurüberzug bildeten. Schoop hielt es für richtig, sich 
vor allem der Entwicklung und industriellen Einführung des 
Metalispritzverfahrens!) zu widmen und das Problem der 
Email- und Glasüberzüge bis auf weiteres ruhen zu lassen; 
wd diese Taktik war wohl umso berechtigter, als die Spritz- 
metallüberzüge theoretisch und praktisch‘ ein ungleich höheres 
Interesse beanspruchen dürfen, als die Email-, bezw. Glas- 
‚überzüge. 

Das Schmelzen von Email- oder Glasteilchen, selbst 
wenn zur Erniedrigung der Schmelztemperatur Bleisilikate, 
Borate, Sodasalze u. ä. beigegeben werden, bedingt immerhin 
Temperaturen von 600 bis 700°, und es ergibt sich somit ohne 
weiteres, daB das neue Verfahren vorderhand nur in solchen 
Fällen in Frage kommt, wo das Werkstück auf hohe Tem- 
peraturen gebracht werden kann, das heißt also aus Eisen, 
Stahl, Kupfer oder anderen hitzebeständigen Körpern besteht. 

Das aufzutragende Schmelzgut kann in pulver- oder 
staubförmiger oder auch strengi flüssiger Konsistenz Ver- 
wendung finden; infolge der Viskosität gewöhnlichen Glases 
kann das dem Metallspritzveriahren zugrunde liegende 
Prinzip: Abschmelzen eines Stengels oder Drahtes, nicht 
ohne weiteres übertragen werden. Versucht man es dennoch, 
so erhält man — Glaswolle, die auf die genannte Weise 
in unglaublichen Mengen billig und rasch dargestellt werden 
kann. Wichtig ist, daß die zu behandelnde Oberfläche während 
der Erhitzung (und Bestrahlung) rein metallisch bleibt, und 
daß das Transportmittel, sei es nun PreBluft oder ein brenn- 
bares Gas, bezw. Gasgemisch, keine kühlende Wirkung 
ausübt. | 

Im Interesse einer guten Adhärenz ist auf möglichst 
langsame Abkühlung des Werkstückes Bedacht zu nehmen, 
wogegen das fertig emaillierte Werkstück gegen schrofie 
Temperaturschwankungen überraschend unempfindlich ist 
(besonders beihohem und nach Belieben regelbarem Si-Gehalt). 
Es ist zum Beispiel möglich, emaillierte Bleche und dergleichen 
bis zur Rotglut zu erhitzen und sofort in kaltem Wasser 
brutal abzuschrecken, ohne daß ein Loslösen oder infolge 
innerer Spannungen Entstehung von Rissen zu befürchten 
wäre. Durch Zusatz von sogenannten Farbkörpern können 


)E =. M. 1919, Seite 4. ' 
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alle möglichen Tönungen und Farbnuancen mit Leichtigkeit 
erzielt werden und es ist wahrscheinlich, daß sich dem Ver- 
fahren nicht nur für rein industrielle Zwecke, sondern auch 
für die Keramik und das Kunstgewerbe neue und interessante 


Aussichten eröffnen. Die neuen Schoop-Überzüge sind vor 
allem sehr hitzebeständig. 

Was nun die industrielle Tragweite der Spritz- 
emaillierung anbelangt, so ist folgende Erwägung zu machen: 
es wird erst nach geraumer Zeit möglich sein, sich darüber 
ein Bild zu machen, inwiefern Gewerbe, Kunst und Industrie 
für das neue Spritzverfahren ein. tiefgehendes Interesse 
bekunden, und ob und. in welchem Umfange die Spritz- 
emaillierwg die jetzige billige und einfache Emailtechnik zu 
verdrängen vermag. 


Gewerbeinspektion und Elektrotechnik. 
Von E. Honigmann. ug 


In dem soeben erschienenen Bericht der Gewerbe- 
inspektoren über ihre Amtstätigkeit im Jahre 1919+) fehlen 
zum ersten Male die Angaben über die Teile des alten 
Kaiserstaates, welche im Frieden von St. Germain von ihm 
abgetrennt wurden. Die Gesamtfläche des neuen Staates 
beträgt zirka 8300 km’, seine Bevölkerungsziffer zirka 
6°7 Millionen. Die. Zahl der Gewerbebetriebe beläuft sich auf 
350 000, darunter 60 000 unfallversicherungspflichtige und 6100 
mit fabriksmäßigem Charakter. Mehr als ein Drittel fällt allein 
auf das neue Land Wien. Von den Berufsklassen zählt 
„Industrie und Gewerbe“ rund (nach der Volkszählung von 
1910) 1 Million, „Handel und Verkehr“ zirka 400 000 Ange- 
stellte, Arbeiter, Lehrlinge und Taglöhner. 

. Die Hoffnung, daß mit dem Kriegsende die alte Ordnung 
wiederkehren und dem Zeitalter der Vernichtung ein solches 
raschen Wiederaufbaues und neuer Blüte folgen würde, 
wurde arg getäuscht. Rohstoff- und Kohlenmangel ließen 
eine Entfaltung industrieller und gewerblicher Bautätigkeit 
nicht zu und untergruben auch die durch die unsichere 
politische und finanzielle Lage ohnehin beeinträchtigte 
Unternehmungslust völlig. Nur Vollendungs- und Adaptierungs- 
arbeiten bereits begonnener Bauten wurden noch durch- 
geführt und auch solche bloß, wenn es nicht anders ging. 

Die Zahl der Neuanlagen und Inbetriebsetzungen blieb 
gegen die früheren Jahre weit zurück. Von elektro- 
technischen Unternehmungen führt der Bericht 
lediglich die Neuerrichtung einer Elektromotorenfabrik und 
je einer Fabrik elektrischer Hausgeräte und Koch- und Heiz- 
apparate neben einem elektrochemischen Laboratorium an. 
Ferner die Erweiterung je einer Elektromotoren- und 
Glühlampenfabrik, einer solchen für die Herstellung funken- 
telegraphischer Apparate und zweier Elektrizitätswerke sowie 
einiger Licht- und Kraitanlagen in Fabriken, die auch an 
Nachbarn Strom. abgeben. Dagegen wurde ein Elektrizitäts- 
werk und eine Beleuchtungskörperfabrik aufgelassen. 

Immerhin hat der stetig zunehmende Mangel an Heiz- 
stoffen in noch höherem Maße als früher dazu beigetragen, 
den elektrischen Betrieb zu verbreiten und insbesondere 
isolierte Kraftanlagen aufzulassen und durch den Anschluß 
an Wasserkraft-Überlandnetze zu ersetzen. Stellenweise sind 
allerdings Benzinmotoren, die im Kriege gegen elektrische 
umgetauscht worden waren, neuerlich in Betrieb genommen 
worden, um vom Strombezug aus den häufig gedrosselten 
Dampfzentralen unabhängig zu werden. Der Bau größerer 
elektrischer Anlagen wurde aber durch die Schwierigkeit, 
Maschinen und Transformatoren sowie Leitungs- und 
Installationsmaterialien zu verschaffen, beeinträchtigt, wenn 
auch das Bestreben herrscht, durch sie die infolge der 
enormen Brennstoffpreise unökonomischen Dampfkraftanlagen 
mehr und mehr zu verdrängen; es kam sogar vor, daB 
Dampfsägewerke die Verheizung von Sägespänen und Holz- 
abfällen einstellten, da sie beim Bezug elektrischer Energie 
aus Zentralen noch Ersparnisse machten. 

Wo es die Strompreise erlaubten, wurde auch die 
elektrische Heizung eingeführt. Am meisten war dies in 
Tirol der Fall, das nächst Vorarlberg in Bezug auf die Zahl 
der ausgebauten Maschinenleistungen im Verhältnis zur Anzahl 
seiner Bewohner an zweiter Stelle steht (118 W gegen 217 W 
in Vorarlberg und der Durchschnittsziffier von 42 W im 
übrigen Deutschösterreich). Da schon in den letzten Kriegs- 
jahren die Leistungsfähigkeit der Elektrizitätswerke bis zur 
äußersten Grenze in Anspruch genommen wurde, mußte die 


1) Vgl. den vorhergehenden Bericht, E. u. M; 1920,.Seite 184. 
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dringend verlangte Stromabgabe für Heizzwecke meist ver- 
weigert werden. Darum kam es vor, daß einzelne Betriebe, 
besonders Hotels (Bez. Innsbruck) ihre Exhaustoren still- 
setzten, um den Strom der Ventilationsanlagen für Heizzwecke 
verwenden zu können. In einer Tabakfabrik (Linz) führte 
man elektrische Heizung für mancherlei gewerbliche Zwecke 


(Leimkocher usw.) ein. Eine neue Methode der Raumheizung, ` 


das Linearsystem, Patent Oerlikon, wurde verschiedent- 
lich eingeführt, da es leicht und schnell eingerichtet werden 
kann und dort, wo billige elektrische Energie zur Stelle ist, 


die Arbeitsräume rasch und gut durchwärmt. Ungefähr 25 m : 


oberhalb des Fußbodens werden 3'8 bis 42 mm starke Eisen- 
drähte oder Bandeisen 19X1 mm, die als Widerstände dienen, 
in mehrfachen Strängen durch die zu heizenden Räume 
gespannt und in Abständen von 25 m durch Hängeeisen, die 
mittelst Porzellanrollen oder Eternitstreifen isoliert sind, fest- 
gehalten. Die Heizkörper werden mit Drehstrom von 500 V 
gespeist und erwärmen sich auf 120 bis 150° C. Isolierte 
Spannvorrichtungen (Rollen mit Gewichten) verhindern den 
Durchhang. Die Widerstände sind in Gruppen eingeteilt, die für 
sich durch Hebelschalter oder Flüssigkeitsanlasser ein- und aus- 
geschaltet werden können. Während der Nachtzeit und Mittags- 
pause wird das Netz eingeschaltet und verbreitet in den Arbeits- 
räumen eine behagliche Wärme, die auch bei Kältegraden der 
Außentemperatur während der ganzen Arbeitsperiode anhält. 
Eine solche Anlage ist in einer Baumwollspinnerei (Bez. 
St. Pölten) im Betrieb, eine andere wurde in einer Baum- 
wollspinnerei des Bezirkes Bregenz eingerichtet, jedoch nicht 
zugelassen, da sie an eine Hochspannungsleitung angeschlossen 
war. In einer anderen Baumwollspinnerei und Weberei des 
gleichen Bezirkes wurde wegen der Kohlennot ein elek- 
trischer Dampfkessel, System Reval!), 6 at, 500 I 
Inhalt emgestellt. Drei an die 3600 V-Leitung angeschlossene 
Elektroden bewirken die Dampfbildung, wobei automatische 
Vorrichtungen mit der Zu-, bezw. Abnahme der Dampf- 
spannung auch das Sinken oder Steigen des Wasserspiegels 
und damit eine Verringerung oder Erhöhung der Tauchtiefe 
der Elektroden und Ab- und Zunahme der Dampfbildung be- 
wirken. Der Kessel, dem eine elektrische Kreiselpumpe das 
Wasser zuführt, dient zur Speisung der Dampfheizungsanlage 
der Fabrik sowie der Schlichtmaschine. Kesselteile, Rohrleitung 
und Schalttafeln sind geerdet, um jede Gefahr für das 
Bedienungspersonal auszuschließen. 

Zweifellos würde die elektrische Heizung noch größere 


Verbreitung finden, wenn die meisten Zentralen nicht ohnehin 


übermäßig belastet wären und nicht so große Hindernisse dem 
Bau von Neuanlagen im Wege stünden. Man mußte, um 
Abhilfe zu schaffen, zu allerlei Mitteln greifen, so zum Beispiel 
einigten sich zwei Großbetriebe der Maschinenindustrie (Bez. 
Wr.-Neustadt) zu alternierendem Bezuge des Werkstromes bei 
Tag und Nacht; in einem anderen Falle beseitigte das Inspck- 
torat unzulängliche Kraftstromlieferung durch Einschaltung 
eines bei einer benachbarten Fabrik außer Betrieb stehenden 
Generators in das Netz. 

Im Bezirke Wr.-Neustadt hat die Gemeinde, um der 
‘Kohlennot zu steuern und die industrielle Entwicklung des 
aufstrebenden Ortes zu fördern, ihre seit Ende 1914 und 1917 
arbeitenden. Wasserkraft-Elektrizitätswerke (Myrafälle 320 bis 
800 und Kehrbach 350 bis 500 PS) durch den Ausbau weiterer 
Wasserkräfte und Kupplung der Zentralen großzügig auszu- 
gestalten begonnen. (Anschluß der Wasserkraftanlage Haiden- 
mühle von Roth in Felixdorf: 150 PS, und Kehrbachgefälle: 
1900 bis 2400 PS.) Dem Kehrbach will auch die Gemeinde 
Neunkirchen bei Peisching zirka 1000 PS entnehmen und dann 
ihr Leitungsnetz mit dem Wr.-Neustädter verbinden. In 
weiterer Folge soll eine Kupplung mit den Leitungen der 
Wiener Überlandzentrale in Ebenfurth unter Zuschaltung der 
500 PS Kraftzentrale der Rohrbacher Spinnerei und von 120 PS 
der Turbinenanlage von Roth in Lichtenwörth erfolgen ?). In 
Salzburg kam zunächst nur ein Wasserkraftwerk im Blühn- 
bachtale zur Ausführung, das in erster Linie dem Mittenberger 
Kupferbergwerk dient. Jedoch wurde ein Amt für Wasser- 
kraftanlagen und Elektrizitätswirtschaft von der Regierung 
zum Studium und zur Vorbereitung der Elektrifizierung der 
Salzburger Wasserkräfte geschaffen. In Steiermark hat der 
Landesausschuß ein Programm für den einheitlichen Ausbau 
sämtlicher Landeswasserkräfte, die mit 500000 PS an- 
gegeben werden, ausgearbeitet und eine Gesellschaft mit 
beschränkter Haftung zur Finanzierung und Durchführung des 
Unternehmens ” gegründet. Ohne Beteiligung ausländischen 


1) E. u. M. 1920, Seite 592. 
2) Vgl. E. u. M. 4921, Heft 8, Seite 9. 
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Kapitals sind aber die Aussichten auf Realisierung dieser 
Pläne noch gering. Im Bezirk Linz wurde die Oberöster- 
reichische Wasserkraft Ges. m. b. H. gegründet und hat den 
Bau des Werkes Partenstein'), das nach der Vollendung 
28000 PS leisten soll, begonnen. Es soll außer dem Betriebe 
einer Bahnstrecke der Landwirtschaft sowie dem Gewerbe 
der Landeshauptstadt dienen. Durch Zusammenschluß mit den 
geplanten Ennswerken°) soll eine Gesamtleistung von 
zirka 30 000 kW erzielt werden. Die oberste Stufe des Enns- 
xefälles, 16000 PS, ist bereits genehmigt und konzessioniert; 
ihr sollen 3 weitere Kraftwerke folgen: Niederranna 15 000 PS, 
Große Rodi 12500 PS und Waldaist 1000 PS (oberes, mittleres 
und unteres Mühlviertel). Aus Kärnten meldet der Gewerbe- 
inspektor, daß dort, abgesehen von vielen kleinen elektrischen 
Anlagen, 23 größere mit zusammen zirka 4000 PS in Bau gelegt 
Auch aus anderen Bezirken wird die Her- 
stellung kleinerer Beleuchtungs- und Kraftanlagen, insbesondere 
in Mühlen und anderen gewerblichen Betrieben, gemeldet, 
hingegen erwähnt der Bericht nichts von den verschiedenen 
Agrargenossenschaften, die sich gebildet haben, um ihren 
Gemeinden elektrische Beleuchtung und Kraft für landwirt- 
schaftliche Maschinen zuzuführen. Jedenfalls hat man den 
Eindruck, daß auf diesem Gebiete noch weit mehr geschehen 
könnte, wenn die beklagenswerten allgemeinen Zustände nicht 
hindernd im Wege stehen würden. Fast alle größeren Elek- 
trizitätswerke waren gezwungen, teils wegen der Schwierig- 
keiten der Brennstoffbeschaffung, teils wegen der vorhandenen 
Uberlastung der Stromerzeuger Drosselungen vorzunehmen. 

Die Gewerbeinspektoren fördern, wo sie können, den 
Bau elektrischer Anlagen, weil diese meist auf einer technisch 
höheren Stufe stehen als Transmissionsbetriebe u. dgl. Wie 
schon seit Jahren, geben diese äußerst selten und in geringem 
Maße Anlaß zu Anständen. Außerdem werden keine Anstren- 
gungen gescheut, um sie auf der Höhe zu erhalten. Auch der 
letzte Bericht bringt nur ganz wenige Beanstandungen, zum 
Beispiel, daß in zwei Werken (Bez. St. Pölten) die Ölschalter 
zur Verhütung von Explosionen, wie sie beim Stehenbleiben 
der Bögen durch übermäßige Erhitzung zu kleiner Ölbäder 
vorkommen, durch bedeutend größere ersetzt werden mußten, 
daß eben daselbst durch Einbau von Erdungsdrosselspulen der 
Blitzschutz verbessert und im Hochspannungsraume eines 
anderen Werkes’ Luftschalter gegen automatische Ölschalter 
eingetauscht wurden, daß man ferner Überspannungsschutz- 
vorrichtungen und automatische Spannungsregulatoren einbaute 
und dergleichen mehr. 

Auch die Zahl der Unfälle ist in elektrischen 
Betrieben verhältnismäßig gering. Die Gruppe 18 „Zentral- 
anlagen für Kraftlieferung, Beleuchtung und Beheizung‘ weist 
im ganzen 138 Unfälle gegen 21 471 in sämtlichen 25 Gruppen 
aus, das sind nur 0°6 vH, sowie vier Todesfälle unter 132 in - 
allen inspizierten Betrieben. Die Verteilung geht aus der 
nachfolgenden Tabelle hervor: 


Unfälle 
Amtsbezirke 
Anzahl vH 


Todesfälle 
aab Ca vH 


i 


a e ir 1 03 

i E E — S 
Ho... >: 1 0:1 
IV...’ 1 01 

ı MN — — 

Wr. Neustadt . . 4 02 
St. Pölten. . . 19 15 
NZ. 2.2 22. 36 26 
Salzburg 11 39 
Graz ...... 14 0'6 
Leoben. .... 31 1:3 
Klagenfurt 7 1'6 
Innsbruck ; 


auf die Bezirke .- Linz, 


Die Todesfälle verteilen sich 
Salzburg und Klagenfurt (2). Sämtliche letalen Unfälle waren 
auf Berührung von Starkstromleitungen zurückzuführen. Außer 
in Rlektrizitätszentralen kam Tötung durch elektrischen Strom 
auch noch anderweitig vor und zwar durch Kurzschlüsse in 
einer Brückenwagenfabrik (Wien I1V.), beim Bau eines Blek- 


1) E. u. M. 1920, Seite 8. 
23) EF, u. M. 1920, Seite/ 315, 436. 
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trizitätswerkes (St. Pölten), bei Berührung von Starkstrom- 
leitungen (Graz) in 3 Fällen und schließlich in einer Anlage 
zur Erzeugung künstlichen Korunds (Innsbruck) gelegentlich 
nn N im Hochspannungsraume für den elektrischen 
en 

Auch nach anderer Richtung gaben die elektrischen 
Anlagen nicht viel Anlaß zu Beanstandungen. Unter 366 
Fällen illegaler Verwendung gesetzlich geschützter Personen 
befand sich nur ein einziger in der bereits erwähnten Gruppe 18 
(Bez. Salzburg), wo in einem Hochspannungswerk aus Er- 
sparungsrücksichten die Frau des Betriebsleiters den Dienst 
emes Maschinen- und Schaltbrettwärters versah. Öfter hin- 
gegen kam in Elektrizitätswerken vor, daß die gesetzlich 
verbürgte Ersatzruhe den leitenden Arbeitskräften nur in 
ungenügendem Maße gewährt wurde. Um den Vorschriften 
der achtstündigen Arbeitszeit zu entsprechen, wurden (Bez. 
Innsbruck) drei Schichten zu 8 Stunden eingeführt, stellen- 
weise 12stündige Schichten, auf die eine 2stündige Ruhezeit 
folgt, so daß die Arbeitswoche 48 Stunden nicht überschreitet. 


In einzelnen kleinen Werken werden aus Rücksichten auf die 


Wirtschaftlichkeit die Wärter nach dem eigentlichen Waclı- 
dienst -noch 2 Stunden zu Reparaturs- und Instandhaltungs- 
arbeiten verwendet. In den Städtischen Elektrizitätswerken 
Klagenfurt und Villach wurde ein Stundenschema eingeführt, 
beidem auf jeden Betroffenen eine Arbeitszeit von 168 Stunden 
in drei Wochen kommt. Im Bezirk Linz brachte das neue 
Achtststunden-Gesetz den Bediensteten eines Elektrizitäts- 
werkes dadurch Nachteil, daß sie weniger als früher ver- 
dienten, wo sie 12 Stunden, davon 4 als besser bezahlte 
Überzeit, arbeiteten. Der Mehrverdienst fiel nun durch Ein- 
führung einer dritten Schicht fort. 

Der Inspektor des Bezirkes Bregenz beklagt die ab- 
nehmende Verwendung von Kabeln als Stromzuführung 
über Fabrikshöfe, Werkplätze und Zufahrtswege, die er vom 
Sicherheitsstandpunkte den Freileitungen vorzieht. Teils ist das 
auf den Mangel an Erdkabeln, teils auf die Abneigung der 
Stromlieferanten zurückzuführen, welche die billigeren und 
leichter zu kontrollierenden Freileitungen bevorzugen. 

Über die Sommerzeit erwähnt der Bericht unter 
Anerkennung der durch sie ermöglichten bedeutenden Erspar- 
nisse an Beleuchtungskosten den Nachteil, daß diejenigen 
Arbeiter, deren Dienst sehr zeitig beginnt, fast zur Nachtzeit 
ihr meist vom Arbeitsort weit entierntes Heim verlassen 
müssen. In manchen Betrieben beginnen die Schichten um 
5 Uhr morgens und dauern bis 10 Uhr abends. Jugendliche 
und Frauen, deren Wohnstätten weit vom Betriebsort gelegen 
sind, erleiden dadurch eine Verkürzung ihrer Schlafzeit gerade 
während der zur Erholung geeigneten Stunden; für solche 
Fälle wird die Zubilligung einer Ausnahme von den gesetz- 
lichen. Bestimmungen empfohlen. Die Vorteile der Sommer- 
zeit, insbesondere der Gewinn einiger Erholungsstunden, die 
bei Tageslicht im Freien zugebracht werden können (Schreber- 
gärtnerei), sind aber so groß, daß ihre allgemeine Einführung 
nur dringend befürwortet werden kann. 

Bezüglich des Arbeitermaterials erwähnt der 
Bericht einen starken Rückgang der Verwendung von Frauen 
und Jugendlichen, was auf die Rückkehr der im Felde 
gewesenen Männer und die Einstellung der Munitionserzeugung, 
aber auch auf das gesetzlich verschärfte Nachtarbeitsverbot 
für weibliche und jugendliche Arbeiter zurückzuführen ist. 
Erfreulich ist ferner der Rückgang der Erkrankungen und 
Unfälle. Das Entgegenkommen der Unternehmer, Kriegs- 
beschädigte einzustellen, deren Verdienst zum Teile die Höhe 
der Gesamtdurchschnittslöhne erreichte, wird hervorgehoben. 
Allerdings macht sich eine gewisse Abneigung gegen die Ver- 
wendung von Kriegsinvaliden mit größeren körperlichen Ge- 
brechen nicht nur bei den Dienstgebern, sondern auch bei den 
Arbeitskollegen fühlbar. Das Lehrlingswesen wurde 
durch den mehrjährigen Krieg und seine unheilvollen Folgen 
stark beeinflußt; insbesondere in Wien machte sich bei den 
Jugendlichen eine bedauerliche Arbeitsunlust geltend, die in 
Verbindung mit dem allgemeinen sittlichen Tiefstand die Ab- 
neigung mancher Gewerbetreibenden gegen die Ausbildung 
eines Nachwuchses verständlich macht. Viele Eltern wollen 
aber auch die Kinder möglichst rasch zum Verdienen bringen 
und stellen an die Meister Forderungen, welche diese nicht 
bewilligen können. Eine in St. Pölten errichtete Berufs- 
beratungsstelle bemüht sich, dem Übel abzuhelfen. Erklär- 
licherweise leidet auch die Ausbildung der Lehrlinge durch 
die ungünstigen Betriebsverhältnisse und die Unregelmäßigkeit 


1) E. u. M. 1920, Seite 185, 439, 579. 
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der Arbeiten infolge der schwierigen Beschaffung des Roh- 
materials und der Brennstoffe. Auch klagen die Großbetriebe 
über die Abneigung der Arbeiter, sich der Lehrlingsausbildung 
gewissenhaft wie früher zu widmen. Andererseits gibt es Groß- 
industrien, die mustergültige Einrichtungen zur praktischen 
Heranbildung ihrer Lehrlinge geschaffen haben, darunter eine 
Elektromotorenfabrik (Bez. Graz). Die Finführung des 
Wochennachmittags-Unterrichtes an Stelle der Abend- und 
Sonntagsschulen stößt vielfach auf Widerstand. Sie verursachte 
zum Beispiel in Klagenfurt sogar einen Boykott; auch läßt 
der Besuch zu wünschen übrig, infolgedessen auch die Lehr- 
erfolge. In Vorarlberg hingegen ist das Interesse der Arbeiter- 
kreise am Fachschulunterricht hervorragend. Unter anderem 
wurde dort auch unter starker Beteiligung ein zweijähriger 
Kurs für Elektrotechniker abgehalten. Mehrere Bericht- 
erstatter stellen die starke Verdrängung des Akkordsystems 
durch Zeitlöhne fest und konstatieren eine bei den jetzigen 
so trostlosen Verhältnissen besonders beklagenswerte Arbeits- 
unlust. Es ist beachtenswert, wenn so arbeiterfreundliche und 
gewiß kompetente Fachleute, wie die Gewerbeinspektoren, 
hervorheben, daß beim Ubergang von Stück- zum Zeitlohn die 
Arbeitsleistung erheblich herabgeht und daß selbst früher 
tüchtige und fleißige Arbeiter in ihrer Leistung wesentlich 
nachlassen, wenn sie sehen, daß weniger schaffende Kollegen 
das gleiche wie sie verdienen. Dies ist umso trauriger, als 
nur quantitativ wie qualitativ gesteigerte Arbeit jedes Einzelnen 
die Wiedererstarkung unserer Industrie und Gewerbe 
ermöglichen kann. Die Inspektoren plaidieren deshalb für 
die Einführung der wissenschaftlichen Betriebs- 
führung‘), welche bei verminderter Inanspruchnahme der 
körperlichen Kräfte und trotzdem steigenden Löhnen erhöhte 
Leistungen der Arbeiter und Maschinen hervorbringt, sowie 
für die Errichtung psycho-technischer Versuchs- 
anstalten?) zur Eignungsprüfung und Berufsberatung. 

Über die wirtschaftliche Lage der Arbeiter 
bringt der Bericht interessante ziffernmäßige Daten, die 
zeigen, wie segensreich die staatliche Arbeitslosenfürsorge 
gewirkt hat. Von Dezember 1918 bis Mai 1919 schwoll die 
Zahl der Arbeitslosen von 40000, darunter allein 30 000 in 
Wien, auf 186000 an, um dann ständig bis Jahresende auf 
80 000, darunter 73000 in Wien, zurückzugehen. Der Gesamt- 
aufwand für die Arbeitslosenunterstützung stellte sich im 
Berichtsjahre auf rund 400 Mill. Kronen. Dieser Aufwand war 
aber notwendig, um die Arbeiterschait zu erhalten und un- 
berechenbaren Schaden zu verhüten, denn der Tiefstand der 
Produktion und die Erschwernisse ‘aller Verhältnisse in 
Industrie und Gewerbe überragen auch die traurigsten Perioden 
der Kriegszeit.e. Wir können hier nicht auf eine detaillierte 
Schilderung der Zustände in den einzelnen Industriezweigen 
eingehen, möchten aber immerhin noch hervorheben, daß die 
Elektro-Industrie gerade insofern profitierte, als viele gewohnte 
Einrichtungen versagten. Der Mangel an Kohlen, Rohöl, Benzin, 
Petroleum und Kerzen, die Einschränkungen der Gasanstalten 
bekehrten viele zur Einführung elektrischen Lichtes, zum 
elektrischen Kochen, Bügeln, Heizen, zum Ersatz der Benzin-, 
Rohöl- und Gasmotoren durch Elektromotoren, ja selbst die 
Drosselung der Dampfelektrizitätswerke veranlaßte die Aus- 
nutzung vieler kleiner brachliegender Gewässer und die Ver- 
breitung elektrischer Anlagen auf dem Lande. Das erweckt 
die Hoffnung, daß die Elektro-Industrie die furchtbaren Er- 
schütterungen unserer Aera überstehen und selbst blühend zur 
neuen Blüte der allgemeinen Wirtschaft beitragen wird. Dabei 
können wir mit Genugtuung begrüßen, daß die Gewerbe- 
inspektoren verhältnismäßig so weniges an den Zuständen in 
den Elektrizitätsunternehmungen und elektrischen Anlagen 
zu beanstanden haben, die trotz der harten Zeiten ihre Ge- 
wissenhaftigkeit bewahrt haben und ihrer sozialen Pflichten 
bewußt geblieben sind! 


Rundschau. 


Über amerikanische Elektrizitätswerke. S. M. Pierce, 
Chefingenieur und Direktor des elektrotechnischen Departe- 
ments der Stadt Manchester und Obmann des Elektrizitäts- 
komitees daselbst, legte einen vorläufigen Bericht über eine 
Studienreise vor, auf welcher er die Hauptzentren elektrischer 
Kraftanlagen in den Vereinigten Staaten mit der Aufgabe 
besuchte, die Ausgestaltung der großen Zentralen, Dampf- und 
hydraulischen Anlagen, Verteilungsnetze, Uhnterstationen, 
öffentliche e Heizanlagen u a.m. zu studieren. Pierce 


Anz. Seite 91, 93, 114, 120, 189, 209. 
Seite 198. 


YE u u. M. 1919, 
23) P. u. M. 1919, Anz. 


berichtet, daß die großen elektrischen Anlagen in Amerika 


in ihrer allgemeinen Ausgestaltung und Einrichtung die 
britischen Werke keineswegs übertrefien und daß im 
Besonderen der Dampiturbinenbau den englischen nicht 


erreicht, vorzüglich was den Dampiverbrauch betrifft. Die 
Kesselhäuser werden in der Regel für eine kurzzeitige Über- 
lastungsfähigkeit auf 300 bis 350 vH gebaut und haben ihren 
Nöchstwirkungsgrad bei 174 vH der Normalbelastung. Die 
Anforderungen in England sind niedriger, was sich. durch die 
heutige Höhe der Anschaffungs- und Erhaltungskosten recht- 
fertigt. Die Tendenz geht deutlich dahin, den Dampfdruck 
auf 27 at und mehr zu erhöhen‘). Die steigende Verwendung 
von Staubkohle bei Wasserrohrkesseln ist bemerkenswert, 
weil sie den, thermischen Wirkungsgrad der Kesselanlagen 
hebt 9. Normalspannungen für Zentralen gibt es in Amerika 
nicht. Es werden Spannungen zwischen 45 und 132 kV 
angewendet, welchen die englischen Normalspannungen von 
66 und 11 kV gegenüberstehen’). Für lange Freileitungen 
werden ausschließlich Spannungen von 20 bis 220 kV 
angewendet *). Für Kabelleitungen hingegen werden höchstens 
23 kV gewählt, höhere Spannungen werden nicht angestrebt. 
Als normale Frequenz für gemischte Licht- und Kraitanlagen 
gilt 60 Per/s, gegenüber 50 in England. Die Speiseleitungen 
in den Städten, besonders bei Wechselstrom, werden fast nur 
oberirdisch verlegt, ausgenommen in Großstädten, wo übrigens 
meist Gleichstrom verwendet wird. Die üblichen Verbraucher- 
Spannungen sind etwa die Hälfte der englischen. Die Wechsel- 
strom-Unterstationen werden zur Ersparung der Gebäude- 
kosten in wachsendem Maße im Freien aufgestellt’), weshalb 
auch 75 vH der Schaltapparate in wasserdichten Ausführungen 
verlangt werden. Umformerstationen für Gleichstromabgabe 
werden stets in gedeckten Räumen und meist entweder mit 
ganz automatischem Betrieb (Bahnen) oder mit Fernsteuerung 
(Licht und Kraft). gebaut). Dadurch wird Personal und nutz- 
loser Leerlauf erspart. In fast allen Unterstationen stehen 
Pufferbatterien für Schnellentladung in 20 bis 45 min. in Ver- 
wendung. Öffentliche Heizanlagen werden am zweckmäßigsten 
als selbständige Einrichtungen betrieben. Die Kombination mit 
Elektrizitätswerken ist nicht empfehlenswert. Die Strom- 
preise 1919 in den großen Werken mit Kohllenbetrieb schwan- 
ken zwischen 2°15 und 5 Cent für die kWh, sind also wesent- 
lich billiger als in England. Dies rührt teils von der größeren 
Leistung der Werke, teils von der Verwendung von Frei- 
leitungen statt Kabeln her. Obwohl fast alle amerikanischen 
Elektrizitätsunternehmungen vorzüglich ausgestattete Aus- 
stellungsräume unterhalten und gut organisierte Propaganda 
treiben, scheint sich doch eine deutliche Abgrenzung zwischen 
den Verbrauchsgebieten der Elektrizität und des Leuclhitgases 
auszubilden. Die Organisation des Personales ist hochent- 
wickelt und seine Spezialisierung geht viel weiter als in 
England. Bemerkenswert ist auch, daß die großen Unter- 
nehmungen in ihren Laboratorien hervorragend geschulte 
Ingenieure anstellen. Fast das ganze Stromlieferungsgeschäft 
ruht in den Händen öffentlicher Gesellschaften oder öffentlicher 
Körperschaften und steht unter der Aufsicht der Staats- 
kommissäre, besonders in finanzieller Hinsicht. Der Zusammen- 
schluß und das Zusammenarbeiten der großen Unternehmun- 
gen in den Vereinigten Staaten dehnt sich immer weiter aus, 
so daß in manchen Fällen die Netze Gebiete umfassen, welche 
größer sind als ganz England, und dieser Zusammenschluß 
erfolgt ohne jeden Zwang freiwillig. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Flutkraftwerk in England. Das Streben, die kosmische 
Energie, welche sich auf der Erde in den Gezeiten dubert, 
zur Krafterzeugung .aufzunutzen, geht ziemlich weit zurück. 
Spuren finden sich schon in der Literatur des 15. Jahrhunderts 
und nach einem Vorschlag Veranzios wurden 1637 bei 
Brooklyn Flutmühlen gebaut, welche noch heute laufen so!len. 
Die natürlichen Schwierigkeiten, welche das periodische Ver- 
halten der Gezeiten einer kontinuierlichen Kraftangabe ert- 
gegenstellt, suchte der deutsche Ingenieur Pein 1912 durch 
die Anlage mehrerer Bassins zu bekämpfen ê), wobei er sowohl 
das Steigen als auch das Fallen des Wassers in Turbinen 
ausnutzen wollte. Auf seine Vorschläge hin wurde auch 1913 
mit Unterstützung der deutschen Regierung ein kleines Probe- 
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werk bei. Husum erbaut ), und vermutlich hat es: bloß der 
Krieg verhindert, daß nach diesem Muster eine größere Anlage 
in Deutschland entstand. In jüngster Zeit wurde die englische 
Fachwelt durch ein neues, großzügiges Projekt überrascht, 
welches das englische Verkehrsniinisterium bis in alle Finzel- 
heiten ausgearbeitet hatte und im November 1919 veröffent- 
lichte. Das Werk soll an der Mündung des Severn, an der 
Südwestküste zwischen Bristol und Newport: errichtet werden. 
Die Stelle erschien besonders günstig, weil die breite Mün- 
dung ein natürliches, gewaltiges Staubecken bildet, weil die 
geologische Formation die Fundierung des Staudammes er- 
leichtert und weil die relative Nähe großer Industriegebiete, 
nämlich Süd-Wales (80 km), Mittelengland (Birmingham, 
110 km), das Themsegebiet und London (185 km) die Kraft- 
verteilung ausgiebig und einträglich zu gestalten versprachen. 
Nicht zuletzt kamen jedoch die günstigen Flutverhältnisse der 
Küste in Betracht, indem die Springflut dort 12-5 m, die Nipp- 
flut 9 m erreicht. Die Mündung soll durch einen Staudamm 
aus Eisenbeton von 4 km überquert werden, welcher eine 
viergleisige Bahn und eine Fahrstraße für die wichtige Ver- 
bindung zwischen Bristol und Newport tragen soll. Eine 
mächtige Mittelschleuse soll die ungehinderte Durchfahrt der 
größten Ozeandampier ermöglichen, eine Schleife der er- 
wähnten Bahnlinie eine Störung des Bahnbetriebes während 
des Durchschlemmens verhindern. Ein Teil des Dammes ent- 
hält die Schleusen, durch welche die Flut eintritt, in einem 
anderen Teil sollen die Turbogeneratoren eingebaut werden. 
Da die Flut den Betrieb derselben nur während eines Teiles 
des Tages gestatten wird, so wird eine Hilfsanlage vorge- 
sehen, welche etwa 20 km von der Mündung an einem Neben- 
flu des Severn, der Wye, bei Tintern-Abby liegen soll. Sie 
stellt ein Pumpen- und Turbinenwerk vor, welches von der 
Überschußkrait des Severnwerkes gespeist, einen hoch- 
gelegenen Stausee aufpumpen und m den Zeiten geringerer 
Leistung des Flutkraftwerkes und während seiner gänzlichen 
Einstellung bei Ebbe das Leitungsnetz speisen soll. Das Haupt- 
werk im Severndamm soll Turbogeneratorsätze von 1300 kW 
erhalten. Die Turbinen werden mit einem Gefälle zu arbeiten 
haben, welches von 15 bis 9 m schwankt. Sie sollen 40 bis 
80 U. p. min. machen und werden durch Zahnräder mit 
Gleichstrom-Nebenschluß-Maschinen für 525 V bei 300 bis 
600 U. p. min. gekuppelt. Die Spannung soll automatisch oder 
von Hand aus konstant gehalten werden. Einanker-Umformer 
sollen die Energie in Drehstrom von 330 V verwandeln .und 
Transformatoren die Spannung auf 60 kV erhöhen. Nur für 
die Linie nach London mit 180 km sind 120 kV in Aussicht 
genommen. Das Werk soll täglich durch 7 Stunden 0°5 Mill. PS 
leisten, woraus sich nicht weniger als 300 Maschinensätze 
ergeben. Das Hilfswerk an der Wye soll noch erheblich 
größer werden und etwa 1 Mill. PS leisten. Die Maschinen- 
sätze sollen aus einer Turbine, einer Zentrifugalpumpe und 
tinem Drehstromgenerator von 13000 kVA bei 220 V und 
375 U. p. min. bestehen. Ein Zehntel der Dynamos sollen 
Synchron-, der Rest Asynchron-Generatoren sein. Die ersteren 
sollen den Leistungsiaktor verbessern, wenn die Aggregate 
Pumpenarbeit leisten und als Takthalter dienen, wenn- die 
Anlage Strom liefert. Der Wasserstollen soll 12 m Durch- 
messer und eine Länge von 1600 m haben. Die Bauarbeit ist 
auf 7 Jahre bemessen. Die Kosten der ganzen Anlage werden 
auf 30 Mill. Pf. geschätzt. Die Selbstkosten der kWh würden 
angeblich bloß 0°5 d/kWh betragen. Durch die Anlage, deren 
(iröße die Summe aller Wasserkräfte Englands und selbst 
die Niagara-Anlagen überschreitet, würden alljährlich 
35 Mill. t Kohle erspart werden. Das Projekt wird von der 
englischen Fachpresse mit Interesse, aber auch mit lebhafter 
Skepsis besprochen (Electrical Review, Engineer). Dabei. wird 
insbesondere auf die enormen Kosten des Wasserbaues und 
der umfangreichen Maschinenanlage hingewiesen, deren Ver- 
zinsung und. Amortisation allein die angegebenen Selbstkosten 
überschreiten und es fraglich erscheinen lassen, ob es über- 
haupt möglich sein wird, den Strom billiger zu liefern als 
die kalorischen Werke, selbst wenn man das jedenfalls wert- 
volle Nebenergebnis der neuen Bahnverbindung in Rechnung. 
stellt. Bedenklich für die Rentabilität ist auch der Umstand, 
daß diese große Energie schwerlich sofort Abnehmer finden 
wird: es wird vielmehr für die ersten Jahre sicherlich mit 
einer weitgehenden Unterbelastung der Anlage gerechnet 
werden müssen. Interessant ist es, daß fast gleichzeitig in 
einem Bericht des Wasserkraft-Komitees des Handels- 
ministeriums?) zwei verschiedene Projekte über Flutwerke an 
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der Severnmündang veröffentlicht werden, welche mit dem 
Projekt des Verkehrsministeriums offensichtlich nicht identisch 
sind: Dieser Bericht kommt zu dem Schluß, daß vor der Ab- 
fassung eines endgültigen Projektes für ein Gezeitenwerk ein- 
gehende physikalische und technische Untersuchungen nötig 
wären, welche die Frage allgemein und für die Severnmündung 
im besonderen zur Aufgabe hätten. Ob solche Studien dem 
beschriebenen Projekt des Verkehrsministeriums zugrunde 
gelegt wurden, ist nicht ersichtlich. Jedenfalls dürfte die aus- 
gelöste Diskussion in der technischen Presse eine gründliche 
Nachprüfung der technischen und wirtschaftlichen Grundlagen 
des Projektes zur Folge haben, so daß mit einer baldigen 
Ansführung kaum gerechnet werden kann. Dr. H. 


Maschinenelemente. 


Über die Schmierung und das Verhalten der Schmier- 
mittel unter verschiedenen Verhältnissen (Temperatur, Druck, 
Viskosität usw.) ist ein Bericht des „Lubricants and Lubrication 
Inquiry Committee‘ erschienen, der im Auftrage des „Depart- 
ment of Scientific and Industrial Research“ auf Grund von 
Versuchen verfaßt wurde. Eine Reihe von Versuchen wurden 
mit der Lanchester’schen Schneckengetriebe-Versuchsmaschine 
vorgenommen, mit der der Wirkungsgrad der Kraftübertragung 
bis auf 02 vH genau bestimmt werden kann. Die Prüfung 
erstreckte sich auf eine Reihe von Ölen bei normalen und 
abnormalen Temperaturen. Bei ungefähr 20 bis 25° C betrugen 
die Schwankungen im Wirkungsgrad bei den verschiedenen 
Ölen ungefähr 2 vH. Für die Mineralöle wurde bei Über- 
schreitung der sogenannten „kritischen Temperatur“ eine 
Abnahme des Wirkungsgrades festgesetzt, doch zeigen die 
Tabellen, daß diese Erscheinung nicht allgemein zutrifft, indem 
zum Beispiel bei drei der geprüften Öle bei der höchsten 
Temperatur von 868° der Wirkungsgrad noch etwas größer 
war als bei der niedersten von 203°. Mit Hilfe einer Vor- 
richtung von Stanton und Hide wurde das Verhalten 
der Viskosität bei verschiedenen Drücken van einer Atmo- 
sphäre bis zu 15755 at mit den in der Lanchester- 
Maschine untersuchten Ölen beobachtet und mit einer anderen 
Vorrichtung auch die Veränderungen ‘in der Dichte der Öle 
bei verschiedenen Drücken bestimmt, worauf beide Ergebnisse 
in Beziehung zu einander gebracht wurden. Es wurde gefunden, 
da8 bei hohen Drücken die Viskosität zunahm; zum Bei- 
spiel erhöhte sich die Viskosität eines Mineralöls bei 
1024 at auf das 25fache ihres Wertes bei Atmosphären- 
Spannung. was zugleich ein Maximum darstellt, indem bei 
vegetabilischen und animalischen Ölen die Zunahme der 
Viskosität nur zirka das 4fache betrug. Im allgemeinen 
erwiesen sich die Mineralöle mit Bezug auf die Viskosität 
gegenüber den hohen . Drücken viel empfindlicher als die 
vegetabilisschen und animalischen Öle. Diese Versuche erfuhren 
eine Ergänzung von anderer Seite mit einer von C. Parsons 
und Boys herrührenden Vorrichtung, wobei auch die Dicke 
und Form der sich bildenden Ölhaut usw. bei Drücken bis zu 
3150 at beobachtet wurden. Bis jetzt konnte eine 
bestimmte Beziehung zwischen Viskosität und Wirkungsgrad 
nicht festgestellt werden. Bei Versuchen mit der Lanchester- 
Maschine ergab sich bei Steigerung der Temperatur eine 
Abnahme der Viskosität um 90 vH ihres ursprünglichen Wertes, 
wobei aber der Wirkungsgrad der Kraftübertragung nahezu 
gleich blieb. Dennoch besteht kein Zweifel darüber, daß 
zwischen Viskosität und Wirkungsgrad ein Zusammenhang 
besteht und daß diese Frage eines fortgesetzten Studiums 
bedarf. Bei den Lanchester-Versuchen wurde auch das Ver- 
halten solcher Öle‘ verfolgt, die mit gewissen Zusätzen ver- 
sehen worden waren. Mineralöle, denen zum Beispiel Rühöl 
in irgend einer Menge beiremischt wurden, ließen keine 
nennenswerte Zunahme des Wirkunesgrades erkennen: nur 
wenn bei reinem Mineralöl in,der „kritischen“ Temperatur eine 
nlötzliche Abnahme des Wirkungsxrades eintrat, konnte nach 
Beimischung einer. kleinen Menee Riüböl diese Temperatur 
heträchtliich erhöht "werden. Beispielsweise wurde diese 
Wirkung schon. mit einem Riüböälzusatz von 25 vH erzielt. 
wogegen mit einer weiteren Steigerung der Zusatzmenge bis 
zu 25 vH keine weitere Verbesserung melır erreicht werden 
konnte. Durch Zusae von reinem Flockeneraphit konnten 
animalische Öle anscheinend beträchtlich verbessert werden. 
wogegen vegetabilische Öle keine Änderung zeigten und bei 
den Mineralölen einige Sorten verbessert wurden. andere aber 
unverändert blieben. In keinem Fall wurde der Wirkungsgrad 
verschlechtert. nur schien manchmal die Reibung im 
Schneckengetriebe größer zu werden. Kolloidaler Graphit 
erhöhte den Wirkungsgrad von animalischen und vexetabili- 


` Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 9 


107 


—— nm 1 ee e 


schen ‘Ölen nur unbedeutend, dagegen von Mineralölen in 


| mehreren Fällen sehr beträchtlich, so daß angenommen werden 


| 


kann, daß selbst minderwertige Mineralöle durch einen Zusatz 
von kolloidalem Graphit die Schmierfähigkeit von hochwertigen 
Ölen erreichen können. 


(The Times, Engineering Supplement, Dezember 1920.) 


| Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Außen-Transformatoren. D. Macbean schildert eine 
Transformatorenanlage im Freien zur Spannungserhöhung von 
2500 V` auf 11000 V, drei Öl-Einphasen-Transformatoren von 
je 710 kVA umfassend. Die Einführungen und den Gefäßdeckel 
wasserdicht zu machen, bot keine Schwierigkeiten und es war 
bloß die Frage offen, ob die Ölgefäße dem hohen Druck 
widerstehen würden. welcher bei dichtem Abschluß durch 
innere und äußere Erwärmung zu gewärtigen war. Da dic 
Fabrik eine diesbezügliche Garantie ablehnte, wurde eine 
wesentliche Druckerhöhung dadurch beseitigt, daB die aus- 
gedehnte Innenluft durch ein gasometerähnliches Gefäß auf- 
genommen wurde. Der feststehende Unterteil hat Zylinder- 
form und besitzt doppelte Wände, zwischen denen sich Öl 
als Abdichtung befindet. Die bewegliche Glocke taucht in 
diesen Ölraum und ist durch ein Gewicht ausbalanziert, mit 
welchem es durch ein über kugelgelagerte Rollen geführtes 
Drahtseil verbunden ist. Die Räume oberhalb des Öls in den 
Transformatoren sind untereinander und mit dem Boden des 
Ausdehnungsgefäßes durch eine 19 mm starke Rohrleitung ver- 
bımden. Die Größe des Gefäßes, rund 0'4 m’, wurde nach 
dem Gav-Lussac-Mariotte'schen Gesetz für Vollast und für 
den heißesten Sommertax bestimmt. Seit Beginn des Betriebes 
(Anfang 1916) hat das Öl weder in seinen dielektrischen Eigen- 
schaften noch in der Isolationsfestixkeit eine Änderung 
gezeigt und erweist sich viel haltbarer als bei Transformatoren 
in geschlossenen Räumen. Durch die gute Kühlung im Freien 
bleibt die Temperatur der Transformatoren stets sehr niedrig. 


(Electrical Review, Bd. 87, Nr. 2240, 1920.) 


Schaälttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Schutz gegen umötiges Abschalten bei Kurzschlüssen 
und Überlastungen. In Ring- oder Maschennetzen entstehen 
bei Kurzschlüssen häufig Schwierigkeiten, weil meistens durch 
den Kurzschlußstrom, welcher sich in alle Verzweigungen 
fortoflanzt. zahlreiche automatische Schalter wahllos auslösen, 
wodurch der Betrieb im ganzen Netz lahmgelegt wird. Das 
Bestreben geht nun dahin, Vorrichtungen zu schaffen, welche 
bewirken, daß nur die der kranken Stelle benachbarten 
Schalter auslösen, so daß nur der schadhafte Strang stromlos 
wird. Die elektrischen Verhältnisse bei einem Kurzschlüß 
kennzeichnen sich ‚dadurch, daß erstens im Strömungsgebict 
die Stromrichtung überall gegen die Kurzschlußstelle gerichtet 
ist und zweitens, daß an dieser Stelle die kleinste Spannun« 
herrscht. Die erste Erscheinung benutzt das Differential- 
svstem Merz und Price, doch sind hierzu kostspielige 
Hilfskabel nötig, und es tritt der Nach- 
teil auf. daß im Falle eines Versagens 
der Relais bei der Kurzschlußstelle auch 
die entfernteren Relais nicht ansprechen 
können. Die zweite Erschemung benutzte 
P. v. d. Sterr zur Schaffung eines 
neuen Systems, welches die Voigt & 
Haeffner A. G. in Frankfurt a. M. aus- 
führt. Alle Abzweigschalter im Netz 
werden mit den neuen Relais versehen. 
Diejenigen von ihnen, bei welchen die 
Spannung am tiefsten gesunken. ist, also 
iene in der Nähe des Kurzschlußortes, 
sollen am raschesten ausschalten, wo- 
durch die fehlerhafte Strecke aus dem 
Netz entfernt ist und die übrigen Schalter, bei welchen die 
Spannung höher ist, ungestört bleiben. Die Zeitdifferenz bildet 
also das schützende Moment. Ob die günstigste Volt-Zeit-Kurve 
des Relais eine nach oben oder nach unten gekrümmte Parabel 
ist, kommt auf die Eigenart des Netzes an; jedenfalls ent- 
spricht der Praxis eine Gerade genügend gut. Die geforderte 
Funktion des Relais kann auf verschiedene Art erreicht werden. 
Sterr ordnet '’eine Ferraris-Scheibe u (Abb. 1) an, welche 
unter dem Einfluß einer Spannungsspule b und einer zweiten 
am gleichen Eisenjoch befindlichen, in sich kurzgeschlossenen 
Spule c steht. Das hierdurch erzeugte Drehmoment hält ein 
Gewicht g hoch. Schließt das Höchststrumrelais, so wird 
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zunächst eine Spule I erregt, welche durch Anziehen eines 
Umschalthebels den Stromkreis der Spule € öffnet. Dadurch 
verliert die Ferrarisscheibe jhr Drehmorne:t, das Gewicht 
sinkt unter dem EinfluB der Brenisung, welche die Spannungs- 
spule auf die Ferrarisscheibe ausübt und betätigt nach Ablauf 
die Ausschaltspule 2 des Ölschalters. Je kleiner die Spannung 
und damit das Bremsmonient ist, in desto kürzerer Zeit läuft 
das Gewicht ab. Der Spannunzsspule wird während des Ab- 
laufes eine Metallfadenlampe vorgeschaltet, um die ungünstige, 
quadratisch verlaufende Volt-Zeit-Kurve abzuflachen. Für 
jede Station genügen drei solche einphasize Relais, deren 
Verbrauch in der Ruhe rund 10 VA, bei Ablauf 40 VA beträxt. 
Die Grote ist etwa die eines Zählers. 


(ETZ., Bd. 41, Heft 50, 1920.) 
Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Eine neue Form eines Vibrationsgalvanometers be- 
schreibt A G. Agnew. Man unterscheidet 2 Arten von 
Vibrationsgalvanometern, die Drehspulen- und die Dreheisen- 
tvpe. In beiden Fällen ist das bewegliche Element auf die 
Periodenzahl des Wechselstromes abgestimmt, wodurch nach 
dem Resonanzprinzip' mit sehr kleinen Strömen verhältnis- 
mäßig große Bewegungen hervorgerufen werden. Die Ab- 
lesung erfolgt durch Beobachten des Bildes eines Lampen- 
fadens. der von einem am beweglichen System angebrachten 
Spiegel reflektiert wird. entweder durch ein Fernrohr oder 
durch Proiektion auf einen Schirm. Das Vibrationsgalvano- 
meter ist in industriellen Laboratorien nur wenig verwendet 
worden, weil es leicht durch äußere mechanische Schwin- 
gungen gestört wird und eine sorgfältige Adjustierung erfor- 
dert. Diese Nachteile werden durch das neue Instrument 
behoben. Es besteht aus einem feinen Stahldraht. der an 
dem einen Pol eines permanenten Marneten befestigt ist und 
dessen freies Ende zwischen den Polen eines Elektromagneten 
schwingt. durch den der nachzuweisende Strom fließt. Hier- 
durch wird der Draht polarisiert und schwingt mit derselben 
Freauenz wie der Strom und die wechselnden mechanischen 
Stöße werden durch die Magnetisierung des Drahtes ver- 
stärkt. In der ersten Ausführung ist ein kleiner Elektromagnet 
auf der inneren Polfläche des nerimnanenten Magneten anre- 
ordnet. Während ‘der einen Halbveriode wird der Fluß des 
eines Poles verstärkt, des anderen geschwächt. hei der 
nächsten Halbperiode umgekehrt. so daß der Stahldralit in 
Schwingungen gerät. die durch ein Fernrohr beobachtet 
werden können. Fine sehr empfindliche Anordnung wird 
` dadurch erzielt, daß man den Elektromagneten außerhalh des 
_Luftspaltes des permanenten Marneten anordnet, wodurch der 
Kern des Elektromasneten in einem schwächeren Felde liert 
als bei der ersten Ansführune. Das Instrument wird hierdurch 
sehr empfindlich vnd seine Abstimmung wird erleichtert. Be- 
friedieende Resultate erhält man. wenn man die Pole des 
Flektromaeneten als Pvramidenstiimnfe ausbildet. wonhei die 
nbere Fläche des Stumpfes ein Rechteck von 2X05 mm 
hildet und die kurze Seite dieses Pechteckes parallel ist mit 
der Schwinrtnesetene des Stahldrahtes. Der Luftsnalt heträrt 
ungefähr 15 mm. das Ende des Vihrators ist ungefähr 1°5 mm 
von den Polenden entfernt. Der Vihrator ist auf einer kleinen 
Stahlnlatte hefestigt und wird durch magnetische Kräfte m 
Pol festrehalten. Für verschiedene Freanmenren verwendet 
man auch verschiedene Vibratoren. für 60 Per's zum PBrisniel 
ist ein Draht von ri mm MNurchmesser und unsefähr 33 mm 
Tänee geeienet. Für welchen Stahldraht vilt im allzemeinen 
die Formel: 


Durchmesser . 
Frequenz = 65 000 — 


(Länge)? 


Gegen Rost kann der Stahldraht durch eine dünne 
Schichte Öl geschützt werden oder man kann zum Schutz 
ein Glasröhrchen verwenden. Mit einer 1 D-Windung kann 
eine EMK von 3 uV. mit einer 270 Q-Windung ein Strom 
von 005 wA nacheewiesen werden. 

(Journal A. I. E. E., Bd. 39, Nr. 2, 1920.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Vergleich der Wirtschaftlichkeit des Antriebes von 
Walzwerken mit Dampf und Elektrizität. Wenn auch die 
neuzeitliche Entwicklung von Walzwerken , sich beinahe 
ausschließlich für den elektrischen Antrieb entschieden 
hat, so werden doch immer noch Stimmen laut. welche 
für die Verwendung von Dampfkraft eintreten. In dieser 
Hinsicht ist eine Zusammenstellung von W. E. Taylor und 
C. E. Raeburn über die Wirtschaftlichkeit des Antriebes 


cm 
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schwerer Walzwerkbetriebe mit Dampf und Elektrizität von 
Interesse. Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit hat man 
zu berücksichtigen: 1. die Anschaffungskosten, 2. die Betriebs- 
kosten, 3. die beim Umkehren rückgewonnene Energie, 4. den 
Kraftverbrauch bei Teillast und 5. die Zeitersparnis beim 
Arbeitsvorgang. Für die Höhe der Anschaffungskosten ist nicht 
nur der Preis des Antriebsmotors maßgebend, sondern der 
der ganzen Anlage, das heißt bei Dampfbetrieb die Kessel- 
anlage, Dampfleitungen, Kohlenbunker, Beseitigung der Asche 
und dergleichen mehr, bei elektrischem Antrieb im Falle des 
Anschlusses an ein bestehendes Netz der Schwungrad- 
maschinensatz für nicht umsteuerbare Betriebe oder das eigene 
Kraftwerk. Eine Kostenvergleichung aus dem Jahre 1916 zeigt 
für ein 40 Zoll-Luppenwalzwerk für eine Erzeugung von 
60 000 t Stahl im Monat bei einer Verarbeitung von 24 X 24 Zoll 
auf 8X 8 Zoll engl: 


1. Elektrischer : Antrieb mit Strombezug aus fremdem Netz: 

Umkehrmotor, Schwungradgenerator, Erreger- 
maschinen und Schaltanlage . ne 
Fundamente, Kraftübertragung u. dgl. mehr . . Pf. 2000 
Zusammen . Pf. 40 000 


2. Elektrischer Antrieb mit Strombezug aus eig. Kraftwerk: 


Pf. 38 000 


Umkehrmotor, Schwungradumformer, Erreger- 
maschine und Schaltanlage . . . Pf. 38 000 
Fundamente, Kraftübertragungen u. del. mehr . Pf. 2000 
Kostenanteil am Kraftwerk 2500 kW zu Pf. TORNY Pf. 25 000 
Übertragungsleitungen Pf. 1000 
: Zusammen 2 Pf. 66 000 

3. Dampfbetrieb: 

Umsteuerbare Kompound-Maschine Pf. 25 000 
Kondensatorrohrleitungen und Pumpen . Pf. 5.000 
Fundamente . . Pf. 2000 

Kessel für 2500 PS einschl. Roste. Bekohlungs- 
und Entaschungsanlage zu Pf.6 En Pf. 15 000 
Daınpfrohre, Schieber u. dgl. . Pf. 3000 
Wassertunnel für den Kondensator für 3850 Imin. Pf. 10.000 
Zusammen . Pf. 60 000 


Dabei ist zu u beachten, daß die Kessetanlage des Dampf- 
betriebes meistens doppelt so groß sein muß als für elektrische 
Krafterzeugung. Ebenso sind die Verhältnisse der Wasser- 
beschaffung zu berücksichtigen. Ein Vergleich der Dampf- 
verbrauchszahlen für 1 t Walzgut zeigt zum Beispiel für 
Blöcke von 20 X 22 Zoll engl. und neunfacher Verlängerung 
220 kg als guten Mittelwert von verschiedenen Messungen 
beim Dampfantrieb, während beim elektrischen Betrieb dic 
9-2fache Verlängerung eines Blocks 18 X 20 Zoll engl. 194 PSh. 
das heißt bei rund 6°05 kg Dampf/PSh 118 kg Dampf/t und 
die 16fache Verlängerung von Blöcken 20X 22 Zoll engl. 
25:5 PSh oder 155 kg Dampf/t erfordert. Diese Zahlen wurden 
während des Betriebes durch Ablesen des kWh-Zählers gewon- 
nen und schließen alle Verluste ein. Die Dampfturbine läuft in ge- 
wöhnlichem Betrieb mit 70 vH Belastung und verbraucht hierbei 
66 kg Dampf für 1 PSh, mit welchem Wert obige Verbrauchs- 
zahlen berechnet wurden. Bei einer 34 Zoll-Umkehrwalze., 
die bei der Steel Company of Canada im Jahre 1913 errichtet 
wurde und die seither ununterbrochen im Betrieb ist, beträgt 
der mittlere Leistungsverbrauch für 1 t Walzgut 212 kWh. 
Die Betriebskosten betrugen 0:168 Dollar/t und verteilten sich 
auf Krafterzeugung 867 vH, Reparatur und Instandhaltung 
80 vH, verschiedene Hilfsbetriebe 3°4 vH, Löhne 19 vH. In 
der Berichtszeit hat die Walze 1 372 000 t verschiedene Profile 
von 10 Zoll Durchmesser bis zu Ouerschnitten von 4 X4 Zoll 
gewalzt. Wenn man von den in der ersten Zeit notwendigen 
Änderungen absieht, verursachte in den letzten 4!/2 Jahren die 
Einrichtung Standzeiten von nur 11 Stunden 35 Minuten, das 
heißt rund 1 Minute für 2000 t Walzgut; davon fällt der 
Einrichtung nur ein Aufenthalt von 1 Stunde 35 Minuten zur 
Last. Die Rückgewinnung der Beschleunigungsenergie ist bei 
Dampfbetrieb unmöglich. Um die Energie der umlaufenden 
Massen voll auszunutzen, müßte das Walzgut die Walzen 
mit der Geschwindigkeit 0 verlassen. Dies -äbe wohl den 
geringsten Arbeitsaufwand, würde jedoch die Leistung zu sehr 
einschränken. Außerdem sollte die Bedienung der Steuerung 
so einfach wie möglich sein. Trotz aller Vorkehrungen geht 
die Dampfmaschine unter der Einwirkung der großen, noch 
nicht expandierten Füllung meistens durch, sobald ein großes 
Stück die Walzen verläßt. Das Stillsetzen derselben erfordert 
einen Energieaufwand. Da die Geschwindigkeit des Elektro- 
motors ziemlich unabhängige von der Belastung durch die 
Stellung des Steuerhebels bestimmt ist. ist hier eine ideale 
Steuerung viel eher erreicht. Er wird durch Umkehr seiner 
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Wirkungsweise in die eines Stromerzeugers stillgesetzt und ' Bedürfnisse macht seine Anwendung überaus wirtschaftlich. 


erfolgt dies rasch und wirtschaftlich infolge der Rückspeisung 
semer Bewegungsenergie an das Schwungrad. Auf. diese Art 
geht nur die Stromwärmeenergie verloren. Wenn man von 
den. gleichbleibenden Reibungsverlusten absieht, ist der 
Arbeitsaufwand für- 1 t Walzgut beim elektrischen Antrieb 
unabhängig von der gewalzten Menge, was beim Dampfbetrieb 
nicht der Fall ist. Wenn auch eine Dampfmaschine unter 
Umständen eine bestimmte Umlaufzahl rascher erreichen kann, 
als der umkehrbare Elektromotor, so ist damit ilire größere 
Leistungsfähigkeit noch nicht gegeben. Diese hängt vielmehr 
von der Geschwindigkeit des Walzgutes auf den Tischen, von 
der größten erreichten Geschwindigkeit und dem Zeitverlust 
bei der Bedienung ab. Ein Vergleich der zum Auswalzen eines 
Blockes von 18 X 20 Zoll engl. in 15 Stichen bei Dampf und 
elektrischem Betrieb erforderlichen Zeit ergab 758 s gegen- 
über 598 s. Dabei ist die Bedienung des schnelleren elek- 
tischen Antriebes für die Mannschaft weniger ermüdend. 
Eine 36 Zoll-Umkehrwalze bei der Trumbull Steel Company 
läßt sich in 3 Sekunden von +90 auf — 90 Umläufe und in 
08 Sekunden von +30 auf — 30 Umläufe umsteuern. Der- 
artige Zeiten lassen sich bei Dampfbetrieb nicht erreichen. 
Die Dampfmaschine beschleunigt vielleicht rascher, fällt aber 
ab, sebald der Block in die Walze kommt, was beim Elektro- 
motor nicht der Fall ist. Die Frage, ob für ein neu zu 
errichtendes oder zu vergrößerndes Walzwerk die Energie in 
einem eigenen Kraftwerk zu erzeugen oder von auswärts zu 
beziehen ist, hängt von den äußeren Umständen, wie der hierzu 
verfügbaren Energie und dem Preise des bezogenen Stromes 
ab. Eine vergleichende Kostenautstellung für eine rein elek- 
trische und eine gemischte Anlage ergibt: 


Kapitalskosten für rein elektrische Einrichtung . Pf. 83 500 
Betriebskosten 
Kraftwerk (0502 d/kWh) . Pf. 42 530 


Walzwerk (Zinsen, Instandhaltg. u. Schmiermittel Pf. 11950 
Dies ergibt bei i 


Gesamte Kapitalskosten ooe‘. nen. Pf. 164985 
»„ Betriebskosten (einschl. Zinsen und Ab- 

schreibungen) . . . . . » 0... Pf. 54480 

Kosten für It Walzgut - - - © 2 2 222. . Bsh 1103d 


Diesen Zahlen stehen bei der Dampfanlage gegenüber: 


Gesamte Kapitalskosten . . . . . Pf. 174190 (+ Pf. ee 
„ — Betriebskasten . . . . . Pf. 82437 (+ Pf. 25 623 
Kosten für 1t Walzgut . 10sh 5°63d (+3 sh 6°6 d) 


Es zeigt sich somit auch hier die Überlegenheit des 
elektrischen Antriebes. 


(The Electrician, Bd. 85, Nr. 2216, 1920.) 


Telegraphie, Telephonie, 


Dto Western Electric Co. Vielfach- und „Start-Stop“- 
Typendrucktelegrapkie. in London sind jüngst Versuche 
mit den von der Western Electric Co. ausgearbeiteten 
Methoden der Vielfach- und *,„Start-Stop“-Typendruck- 
telegraphie durchgeführt worden, welche zeigten, welch 
außerordentlich große Leistungs- und Anpassungsfähigkeit 
dieses System besitzt. Mit Hilfe von rotierenden Übertragern, 
die in Mittelstationen eingeschaltet werden, ist der Anschluß 
von Astleitungen möglich und die Durchführung von 
Telegraphenverbindungen in ähnlichen Gabelschaltungen wie 
beim Baudotapparat. Die Leistung einer Western Electric Co.- 
Garnitur kann je nach Bedarf zwischen 25 und 60 Worten 
in der Minute eingestellt werden. Die Abfertigung der 
Telegramme erfolgt entwedermittelst gelochter Streifen oder 
mittelst Tastendruckes, der Übergang von dem einen Sende- 
system zu dem anderen wird durch einen Handgriff bewerk- 
stelig. In der Vielfachschaltung wird die Telegrapbier- 
geschwindigkeit gewöhnlich auf 52 Worte in der Minute ein- 
gestellt: dies gibt eine Leistung in der Minute von 4 X 52 = 208 
Worten in jeder Richtung oder von 2 X 208 = 416 Worten für 
eine Leitung. Bei Telegraphenanlagen für private Zwecke, wie 
zum Beispiel für Zeitungen, ist es nicht notwendig, beide 
Enden der Leitung in gleicher Weise mit Telegraphenapparaten 
auszurüsten. Es genügt vielfach, vier Apparate in der einen 
Richtung und bloß einen in der entgegengesetzten Richtung 
arbeiten zu lassen. Es langen dann in dem Zeitungsbureau 
über die eine Leitung in jeder Minute auf vier Wegen je 
52, zusammen 208 Worte ein, wogegen vom Zeitunzsbureau 
auf einem Wege le 52 Worte in der Minute abgehen. Diese 
Anpassungsfähigkeit des Apparates an die verschiedensten 


Als Einfach- und Zweifach-Apparate kommer die „Start-Stop‘- 
Garnituren in Betracht, die sich namentlich auch zum gleich- 
zeitigen Telegraphieren über Fernsprechleitungen eignen. So 
war auf der etwa 1600 km langen Fernsprechleitung New 
York—Chicago eine Duplex „Start-Stop“-Garnitur durch ein 
Jahr lang in Betrieb mit je einer einzigen weiblichen Bedie- 
nung an beiden Endstationen. Die Telegraphiergeschwindigkeit 
betrug 35 Worte in der Minute, was bei neunstündiger 
Arbeitszeit eine tägliche Leistung von 22000 Worten voder 
ungefähr 1000 Telegrammen ergab. Infolge, der geringen 
Telegraphiergeschwindigkeit blieb der Bedienung reichlich 
Zeit zur Herrichtung der Lochstreifen und Empfangnahme der 
einlangenden Telegramme. Um eine vollständige Geheim- 
haltung von Telegrammen zu sichern, hat die : Western 
Electric Co. ein Telegraphiersystem ersonnen, daß söwohl 
bei der Leitungs- als auch bei der Funkentelegraphie ange- 
wendet werden kann. Zwei Western Electric Co. - Sende- 
apparate werden über einen lokalen rotierenden Verteiler 
miteinander und mit einem Lochempfänger verbunden. 
Während in den einen Sender der Lochstreifen des abzufer- 
tigenden Telegrammes eingeführt wird, wird der .zWeite 
Sender mit einem Scheinstreifen ausgerüstet, enthaltend Wahl- 
los verschiedene Zeichen, so daß der Locher Einen entstellten, 
völlig unleserlichen Streifen wiedergibt. Dieser wird nun zum 
Abfertigen des Telegrammes verwendet. An der Empfangs- 
stelle entsteht ein gleicher, ebenso unleserlicher Streifen. Um 
ihn zu entziffern, werden ähnlich wie früher zwei Sender mit 
einem Verteiler auf einen Typendrucker geschaltet, . wobei 
der eine Sender mit demselben Scheinstreifen ausgerüstet 
wird, der zur Verstümmelung des abzufertigenden Telegrainms 
in der Sendestation verwendet worden ist. Def Typendricker 
der Empfangsstelle gibt sodann genau das in der Setidestation 
vorbereitete Telegramm wieder. Der ganze Prozeß “erfordert 
nicht mehr Zeit als die Abfertigung des Telegramms in der 
gewöhnlichen Weise. Gegenüber dem Baudotapparat bieten 
die neuen Einrichtungen der Western Electric Co. folgende 
Vorteile: Infolge des Wegfalles der Korrekturzeichen einen 
Gewinn an Telegraphiergeschwindigkeit, diese kann. zudem 
in wenigen Minuten geändert und den bestehenden "Bedürf- 


nissen angepaßt werden, zwischen den Bürsten des Verteilers 


und denen des Druckers braucht kein SYachronismus aufrecht 
erhalten zu werden, keine Neueinstellung_des Typendruckers 
ist erforderlich, wenn sich die Telegraphiergeschwindigkeit 
ändert. Zwischen den einzelnen Telegrammen geht auf der 
Leitung keine Zeit verloren, Fehler beim Empfang können 
richtiggestellt werden. Die Bedienung des Apparates erfordert 
keine besondere Schulung, eine im Maschinenschreiben be- 
wanderte Kraft kann die Abfertigung und Empfangnahme der 
Telegramme sofort bewältigen. Der Vielfachsatz kann, sowie 
die Leitung fehlerhaft wird, sofort auf eine neue Leitung unter 
Verwendung einer gerade ausbalancierten Duplexgarnitur 


geschaltet werden. | 
(Electrical Review, Nr. 2247, 1920.) 


Chronik. 


Emil Fein, der älteste Sohn des bekannten Konstrukteurs 
W. E. Fein, des Gründers der Firma C. & E. Fein, Elektro- 
technische Fabrik, Stuttgart, ist dieser Tage im 51. Lebens- 
jahre gestorben. Fein hat in der Fabrik seines Vaters In 
erster Linie die Fabrikation von Kleinmotoren, Dynamos 
(speziell auch für Niederspannung) sowie eine alte Spezialität 
der Firma; die Feuertelegraphie, mehr und mehr ausgebildet 
und allmählich eine völlige, auch räumliche Trennung von 
Fabrikation und Installation durchgeführt. Während erstere 
unter der alten Firma sich weiter entwickelte, ging letztere 
in die Firma Süddeutsche Elektrizitäts-Gesellschaft über. 
Durch Errichtung von Zweigniederlassungen und Ingenieur- 
bureaux gelang es ihm, die Firma zu erweitern. Im Jahre 1910 
nahm E. Fein die Fabrikation elektrisch betriebener Werk- 
zeuge auf. Außer den bekannten Handbohrmaschinen wurden 
trag- und fahrbare Bohrmaschinen mit biegsamen und Gelenk- 
wellen, Tisch-, Säulen- und Wandbohrmaschinen, elektro- 
pneumatische Hämmer und andere Werkzeuge und Geräte, 
alles mit direktem elektrischen Antrieb. gebaut. Fein hat 
sich durch Überanstrengungen im Krieg und später bei der 
Überleitung der Fabrik in die Friedensarbeit ein Herzleiden 
zugezogen, dem er inmitten seiner Tätigkeit erlag. Die Firma 
wird von seinen Brüdern in unveränderter Weise weitergeführt. 
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. Literaturbericht, 


Kolbendampimaschinen und Dampfiturbinen, ein Lehr- 
und Handbuch für Studierende und Konstrukteure von Prof. 
Ing. Heinrich Dubbel, 5. vermehrte und verbesserte Auf- 
lage, 534 Seiten mit 554 Textfiguren. Berlin 1921, Verlag von 
J. Springer. Preis gebunden Mk. 52—., 

Das Erscheinen der 5. Auflage enthebt bei vorliezen- 
dem Werke von jeder weiteren Empfehlung. Die Gliederung 
des~ Stoffes - schließt sich innig den früheren Auflagen an: 
Nach eier kurz gefaßten, tfotzdem aber eingehenden Behand- 
lung der Hauptsätze der Mechanik der Gase und Dämpfe wird 
die -Arbeitsweise des Dampfes in den Kolbenmaschinen 
besprochen. Ein weiter Raum wird den Steuerungen gewidmet. 
Besonderes Interesse verdienen die daran schließenden 
Abschnitte über: die Verringerung der Wärmeverluste, das 
Schwungrad, die Massenwirkung, die Regelung und die 
Kondensation, wobei wegen der überragenden Bedeutung der 
Dampfturbinen besonders die dort üblichen Kondensatious- 
verfahren in den Vordergrund gerückt werden. Die den 
Dampfturbinen gewidmeten Abschnitte zeichnen sich wegen 
der Bedeutung dieser Kraftmaschinen durch besonders sorg- 
fältige Durcharbeitung aus. Insbesondere verdienen nach den 
Bestrebungen der heutigen Wärmewirtschaft die Ausführungen 
über ` die Verwertung von Abdampf und Zwischenda:upf 
hervorgehoben zu werden. Zum Schluß werden einige 
Sonderkonstruktionen, so die Dampfmaschine mit Drelikulben, 
die Lokomobile, die Mehrstofikraftmaschine usw. einer Fr- 
örterung unterzogen. Dem Werk sind die üblichen Dampf- 
tabellen beigegeben. 

Der Verfasser hat es meisterhaft verstanden, alt- 
‘ bekannten Stoff in lichtvoller Darstellung, aber auch in 
= modernster Auffassung zu bringen. Die konstruktive Richtung 
wird in weiser Mäßigung zugunsten der rechnerisch wissen- 
schaftlichen Behandlung in den Hintergrund gedrängt, dafür 
sind aber die dem Werk beigegebenen Textbilder — wie 
übrigens bei allen Dubbel’schen Werken — geradezu muster- 
haft ausgeführt und sorgfältigst gewählt. Der Text ist leicht 
faßlich geschrieben, er zeichnet sich durch Klarlıeit und 
Bündigkeit aus. Er ist durch -zahlreiche, mit Sorgfalt gewählte 
und durchgearbeitete “Zahlenbeispiele belegt, durch viele 
Literaturverweise ergänzt. Die Durcharbeitung des Werkes 
wird nicht nur dem Studierenden, sondern auch dem in der 
Praxis: stehenden Ingenieur selbst nach des Tages Unrast 
‚Vergnügen bereiten. Prof. Dr. Hans Baudisci. 


Bau und- Berechnung der Verbrennungskraitmaschinen. 
Eine Einführung yon Franz- Seufert. Zweite, verbesserte 
Auflage mit 123 Seiten, 94 Abbildungen und 2 Tafeln. Verlag 
yon J. Springer, Berlin, 1920, i 

Das kleine Werkchen bezweckt, in knapper und hand- 
licher Form die Verbrennungskraftmaschine nach ihrer Theorie, 
Berechnung, Wirtschaftlichkeit und konstruktiven Durchbildung 
dem Lernenden näher zu bringen, aber auch dem Praktiker 
einen raschen Überblick über dieses Gebiet zu verschaffen 
und eine Orientierung über die neuen erhöhten Preise zu 
geben, Die zahlreichen vorzüglichen Illustrationen, die zum 
Teil Wiedergaben aus bekannten größeren Werken enthalten, 
‚bilden eine wertvolle Unterstützung des beschreibenden Teiles 
und. werden auch dem Konstrukteur mannigfache Anregungen 
bieten. Russmann. 


Österreichischer Kalender für Elektrotechniker, 18. Jahr- 
gang, 1921. Mit 215 Textabbildungen. Druck und Verlag von 
R. Oldenbourg, Wien, München und Berlin, 1921. 

Der von Dr. ing. c. h. Georg Dettmar herausgegebene 
„Österreichische Kalender für Elektrotech- 
niker“ ist im I. Teil in der Auflage 1921 vor kurzem 
erschienen. Der: II. Teil wurde dieses -Jahr nicht neu aufgelegt. 

Dieser Kalender ist durch die übersichtliche und er- 
schöpfende Behandlung dieses so -weitverzweigten technischen 
Gebietes längst zu einem unentbehrlichen Nachschlagewerk 
für. den in der Elektrotechnik Tätigen geworden und wird 
das alljährliche Erscheinen allgemein begrüßt. Die ständige 
Bearbeitung unter Mitwirkung hervorragender Fachmänner 
bietet Gewähr, daß die Fortschritte in der Wissenschaft und 
„Praxis bei jeder Auflage voll berücksichtigt sind; auch in der 
Auflage 1921 sind einzelng Kapitel umgearbeitet und ergänzt. 

Die Mitarbeit des Sekretariates des Elektrotechnischen 
Vereines in Wien sichert die Aufnahme der für Österreich 
geltenden fachtechnischen Vorschriften und wichtigsten Ver- 
erdnungen und ermöglicht für die Mitglieder dieses Vereines 
den Bezug zu einem ermäßigten Preise von 100 K. M. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Bahnen. : 
Leitungsanlage. 


Die Erfindung der Siemens-Sehuckert-Werke bezieht 
sich aut Klammern für die Aufhängung der Fahrleitung elektrischer 
Bahnen an Querdrähten und: hat den Zweck, die Übertragung der Schwin- 
gungen der Fahrleitung auf den Querdraht zu vermindern. Die Erfindung 
besteht darin, daß zwischen dem Fahrdraht und dem ihn tragenden Isolator 


G i als schalldämpfendes Mittel zwischengeschaltet ist. 
va D. R. P. Nr. 311 918. 


Die Österr. Brown-Boveri Werke A, Q. geben einen 
einarmigen Fahrdrahthalters an, der eine Vereinheitlichung der 
bisher für gerade Strecken, Kurven und einseitige Kurvenabzüge verwendeten 
Konstruktionen zum Zwecke hat. Er besteht aus einem den Fahrdraht halten- 
den Tragbolzen, der durch ein mit einem auf die .Querdräbte oder Spanndrähte 
sich abstützendes, mit einem Arme versehenes Gehäuse geführt ist. Die 
Erfindung besteht darin, daß das Gehäuse einseitig einen Spielraum gegen- 
über dem Bolzen besitzt, in welchem eine geeignete Feststelleinrichtung, 
zum Beispiel ein Keil oder entsprechend eingestellte ' Stellschrauben, ein- - 
gesetzt sind, durch welche der Arm bei stets senkrechter Lage des Bolzens 
die .für die Befestigung in der geraden Strecke oder in Kurven geeignete 
Lage einnimmt. Ö. P. Nr. 79 274. 


Der Fahrleitungsdraht der AEQ besteht aus einer Aluminium- 
seele und einem Mantel aus Eisen, Zınk oder einem anderen, dem Eisen 
in der Spannungsreihe nahestehenden Metall. D, R. P. Nr. 321.410. 


Diese Firma gibt ein Montageverfahren für Ketten- 
linienfahrleitungen an, das im Wesen in folgendem besteht: 
Tragseil und getragenes Seıl werden unter Berücksichtigung des sich beim 
Hochziehen ergebenden Spannungs- und Dehnungsunterschiedes, der durch . 
Rechnung ermittelt werden kann, derart am boden ausgelegt und durch 
Hängeurgane miteinander verbunden, daB das Tragseil, in die endgültige 
Lage hochgezogen, möglichst den richtigen Durchhang und die richtige 
Spannung besitzt. Bei größeren Spannungen wird das Iragseil mit einer ent- 
sprechenden Zusatzlänge in spannungslosem Zustand ausgelegt, falls es 
sonst unter Last nicht den gehörigen Durchhang erreichen würde. Bei 
kleineren Spannweiten wird das Tragseil verkürzt oder mit einer entsprechen- 
den Vorspannung am Boden ausgelegt, falls es sonst unter Last den 
gehörigen Durchhang überschreiten würde. O. P, Nr. 76 894. 


Zur Verhütung seitlicher Schwingungen des an Hängedrähten auf- 
gehängten Fahrurahtes wırd nach der Erfindung der Westinghouse 
tilectric Company in London ein Stützarm vorgesehen, der in 
uer 'Ebene, welche der Fahrdraht und der tängedraht gemeinsam haben, 
mr den hFahrdraht starr angebracht und mit einem pafrällel zu dem letzteren 
verlauienden Schlitz versehen ist; durch diesen Schlitz geht der Nängedraht 
hindurch. Der Stützarm ist starr an dem Ausieger, der den‘ Tragdraht trägt, 
befestigt. D. R. P. Nr, 321 821. 


Die Erfindung der AEQ betrifft eine Kettenfahrleitung für elektrische 
Bahnen und bezweckt, die schädlichen Induktionswirkungen auf 
benachbarte Schwachstromleitungen,’ die von derartigen 
Systemen ausgeübt werden, herabzumindern. Die Erfindung benutzt hierbei 
dıe bekannte Kettenfahrleitung, bei der nur einer der in der Langsrichtung 
der Kettenleitung verlautenden Drähte aus gutleitendem Materiaı hergestellt 
und stromführend ist, während die anderen Drähte aus schlechtleitendem 
Material bestehen. Die krüundung besteht darin, daB die Kückleitung in 
solcher Lage zu dem in der Hauptsache stromführenden Draht der Ketten- 
leitung gerührt ist, daß ein erhebliches Störungsteld nicht entwickelt werden 
kann, so daß Schwachstromleitungen ohne besondere Vorsichtsmaßregeln 
selbst auf den gleichen Masten mut der Ketteniahrleitung verlegt werden 
können, D, R. P, Nr. 319 %1. 


Stromabnehmer, 


Von der Firma C. Conradty in Nürnberg werden Bügel- 
stromabnehmer mit Schleifstücken aus Kohle ausgeführt '). Eine neuere 
Konstruktion besteht darın, daB dachtörmige Kohlenformstücke auf zwei 
ineinander geschobene Kohre aufgeschoben sınd, von denen das äußere Rohr 
die Verdrehung der Kohlenschleifflächen übernimmt, während das innere 
Rohr als Lagerung dient und ın ıeste Verbindung mit dem Bügelgestell 
ist. Zwischen dem metallıschen UÜbergangsstück zur Kohle und 
dem Verlängerungsstück, in dem das Bügelrohr gelagert ist, ist beiderseits 
eine vertieite Kıngnut zum Einlegen eıner offenen Kingieder angebracht, 
die ein Verdrehen des Schleifstückes auf dem äußeren Rohre so weit 
begrenzt, daß nur bei größerem Druck der Fahrleitung oder Aufstoßen auf 
ein Hindernis eın Umlegen des Schicifstückes auf die nächste Schleiffläche, 
stattfindet. D. R. P. Nr. 315 436. 


Bei einer anderen Ausführung sind auf beiden Seiten des Bügels 
verstellbare Lager angebracht, die eıne kinstellung der Drehachse in der 
Symmetrieebene der Dachtiächen ermöglichen. Die Lager sind mit parallelen 
Flächen versehen und zwischen entsprechenden, am >chleiistück befestigten 
Backen verstellbar. Q. P. Nr. 77 682. 


Der Bügelstromabnehmer der Siemens-Schuckert-Werke 
besitzt ein in Zapfen au: Gestell drehbares Schleifstück. Die Erfindung besteht 
darin, daB an den Zaptenlageruggen Stoßfänger zur federnden Lagerung des 
Schleifstückes angeordnet‘ sınd, derart, daß das Schleifstück mit seinen 
Enden in Lagerschuhen befestigt ist, die mit Spiel über Zapfen am Gestell 


1) E, u M. 1918, Seite 548, 


u 
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greifen. Zwischen den Lagerschuhen und den Zapfen sind Spiralfedern an- 
geordnet, deren eines Ende mit den Zapfen fest verbunden ist, während 
ihre freien Enden als Pangarme ausgebildet sind und gegen "die Lagerschuhe 
zu beiden Seiten der Zapfen sich anlegen. D. R. P. Nr. 312 823. 


Die Erfindung der AEG-Union Elektr. Qes. betrifft ein Schleif- 
stück für Bügelstromabnehmer, welches mittelst Anschlußschlössern am Gestell 
des Stromabnehmers freitragend befestigt ist. Hier kann es geschehen, daß 
infolge der besonders starken Abnutzung des mittleren Teiles sich das 
Schteifstück allmählich stark durchbiegt und schließlich bricht. Gemäß der 
Erfindung wird das Schleifstück daher so ausgebildet, daß eine entsprechende 
Verstärkung an der geschwächten Stelle an der dem Fahrdraht abgewandten 
Seite aufgeschoben werden kann. Die aufschiebbaren Verstärkungsstücke sind 
durch Klemmung am Schleifstück festgehalten oder sie erhalten die Form 
eines geschlitzten Rohrstückes, das in Rillen des Schleifstückes eingreift. 

. P, Nr, 77 390. 


Fahrzeuge. 


. Bekannt ist es, die Kupplung von Antrieb und Triebrad durch 
Kuppelzapfen vorzunehmen, die mittelst Steines auf einen geschlitzten, in 
dem anderen Kupplungsteil gelagerten Maschinenteil einwirken. Die Erfindung 
der Berliner Maschinenbau Aktien-Gesellschaft vorm. L. Schwartzkopff 
beseitigt die bei Einrichtungen dieser Art bestehenden Übelstände dadurch, 
daß das Qleitlager für den Stein des Kuppelzapfens durch ein Zahnradplaneten- 
getriebe in der senkrechten Lage gehalten wird. Man erreicht hierdurch, ab- 
gesehen von der Einfachheit, daß man mit nur zwei um 90° versetzten Kuppel- 
zapfen auskommt, die entweder beide auf der einen Seite oder je einer auf 
einer Seite des angetriebenen Pahrzeuges angeordnet sein können. Die 
Kuppelzapfen sind in Richtung ihrer Achse in dem einen Teil verschiebbar. 
um die in vielen Fallen notwendige‘ u TE des Triebradsatzes 
zu ermöglichen. . R. P. Nr. 319 228. 


Die Erfindung-der AEQ betrifft eine bewegliche Kupplung zwischen 
Antrieb und Triebrad, insbesondere für ‚elektrisch betriebene ‚Fahrzeuge, bei 
der die Übertragungsglieder zwischen. “den Kupplungsteilen aus einem Paar 
doppelarmiger Hebel bestehen, welche drehbazg an dem einen Kupplungsteil 
gelagert und an ihrem einen Ende durch Zahnsegmente miteinander verbunden 
sind, während die anderen Hebelenden durch Lenker mit dem anderen 
Kupplungsteil verbunden sind. Die ‚Erfindung besteht darin, daß die Über- 
tragungsglieder zwischen den beiden Kupplungshälften vor dem Triebrad von 
außen leicht. zugänglich und bewachbar angeordnet sind und ferner das 
Triebwerk zwecks leichter Zugänglichkeit der nicht vor ihm anbringbaren 
Kupplungsteile leicht zerlegbar ausgebildet ist; es kann zum Beispiel der 
Radstern zweiteilig ausgebildet sein. D. R. P. Nr. 313 098. 


Bei elektrisch betriebenen Fahrzeugen mit gemischten Adhäsions- und 
Zabaradantrieb besteht die Schwierigkeit, daß bei Änderung eines jeweiligen 
Betriebs- oder Streckenzustandes -leicht StößBe auf das Zahngetriebe verur- 
sacht werden. ‚Oegenstand der Erfindung der Siemens-Schuckert- 
Werke ist eine Anordnung. durch die diese StöBe, gleichgültig aus welcher 
Ursache sie auftreten. nahezu völlig vermieden werden. Die Erfindung besteht 
darin, daß die Betätigungsvorrichtungen für die Ein- und Ausrückvorrichtung 
der Zahnräder und den Antrieb der Motoren an einen gemeinsamen Steuer- 
stromkreis, in dem von den jeweiligen Betriebs- und Streckenzuständen 
abhängige Schalteinrichtungen liegen, angeschlossen und gegenseitig derart 
versiegelt sind, daB bei Änderung eines Betriebs- oder Streckenzustandes 


Stöße auf das Zahnradgetriebe vermieden werden. Es liegt zum. Beispiel . 


eis Zahnstangenstreckenschalter im Hauptsteuerstromkreis; dieser gestattet 
das Einrücken der Zahnräder und das Einschalten der Zahnradmotoren nur 
auf der Zahnradstrecke; außtrhalb derselben veranlaßt er das selbsttätige 
Ausrücken der Zahnräder und Abschalten der Zabnradmotoren. Bei bestimmter 
Geschwindigkeit schaltet ein Fliehkraftschälter im Hauptsteuerstromkreis die 
Zahnradmotoren aus. D., R. P., Nr, 313 784. 


Die Einrichtung der Maschinenfabrik Oerlikon für die 
tedernde Aufhängung elektrischer Fahrzeugmotoren im 
Schwerpunkt ist jn Abb. 1 dargestellt. Der mit 1 bezeichnete Motor ist 
mittelst Zapfen 2. die auf der durch den Schwerpunkt des Motors gehenden 
Senkrechten liegen. zwischen einem Rahmen 3 angelenkt. Letzterer igt als 


- 


Abb. L. 


tweisrmiger Hebel ausgebildet, dei SER ‘dem Raderkaslen 4 vaba über 


die hintere Motorseite hinausragt und im Drehpunkt vermittelst frei beweg- 
licher Verbindungsglieder, beispielsweise Ketten 5, am Fahrzeuguntergestell 6 
aulgehängt ist: auf die freien Hebelarme beiderseitig wirkende Federn 7 
halten den Rahmen 3 im Gleichgewicht. Der Motor 1 umgreift noch In 
bekannter: Wege mlittelst-Lager 8 die Triebachse 9, so daß der Radius des 
Schwingungskreises des Motormittelpunktes stets gleich der Zentrale der 
miteinander kämmenden Zahnräder 10 ist. D. R. P. Nr. 319 657. 


Pine weitere Erfindung dieser Firma betrifft einen--Achsenantrieb für 
elektrische Fahrzeuge mit im FPahrzeugrahmen starr befestigten Motoren 
Bittelt Kegeigetrieben. Bei diesem Antriebe sind zwei Kegelräder- 
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paare durch eine gelenkig und achsial verschiebbar gelagerte Drehwelle 

miteinander verbunden. Das eine Räderpaar ist hierbei am geftderten Fahr- 

zeugteil angeordnet und das andere auf der Triebachse gelagert. Das 

treibende Rad des auf der Triebachse gelagerten Zahnräderpaares ist ver- 

mittelst einer Feder in seiner konzentrischen Lage zur Drehwelle gelagert. 
; Schweiz. P. Nr. 84723. 


Eine andere Erfindung der Maschinenfabrik Oerlikon 
betrifft ein federndes Kurbelgetriebe für elektriscke Lokomotiven. Sie 
besteht im wesentlichen darin, daB die Triebstange 4 nicht wie beim be- 
kannten einfachen Schrägstangenantrieb direkt am horizontalen Kuppelgestänge 
8 angreift, sondern zunächst zum kürzern Arm 5 eines Winkelhebels 6 


geführt ist, dessen Dretpunkt 7 auf dem Kuppelgestänge 8 liegt. Der längere. 


Arm dieses Winkelhebels 6 ist über eine Feder 9 wieder mit dem Kuppel- 
gestänge 8 verbunden. Auf diese Weise wird die schädliohe starre Ver- 
bindung zwischen Triebstange und dem horizontalen Kuppelgestänge. für 
gewisse Betriebszustände aufgehoben und durch eine elastische Verbindung 
ersetzt. Die Elastizität der Verbindung kann durch die Wahl der Feder 
oder deren Einstellung’ beliedig beeinflußt werden. Das Hebelverhältnis des 
Winkelhebels ist so zu wählen, daB auch für große Triebstangenkräfte die 
Feder nicht übermäßig groß ausfällt. (Abb. 2.) - D. R. P. Nr. 313 340. 


Der A. Q. Brown, Boveri & Cie. sind eine Reihe‘ von 
Patenten auf den Antrieb von elektrischen Schienenfahrzeugen erteilt worden. 
Das Fahrzeug besitzt bei einer der geschützten Antriebsarten. am 
abgefederten Fahrzeugrahmen starr befestigte Motoren, deren Achsen etwa 
in der gleichen Horizontalebene liegen wie die Triebachsen und die über 


außerhalb der Triebräder liegende Zahnradvorgelege auf die ungefederten' 


Triebachsen arbeiten. Die Erfindung besteht darin, daß die Zahnräder des 
Vorgeleges einer jeden Fahrzeugseite in einem "gemeinsamen starren Arm 
gelagert sind, der von ihren Achsen oder Naben frei getragen und auf ihnen 
geführt, dagegen 'an sonstigen Fahrzeugteilen nicht befestigt ist. Eines der 


beiden Zahnräder des Vorgeleges besitzt Kugelbeweglichkeit. Der starre, 


die Vorgelegeräder verbindende Arm ist als Schutzkasten für sie ausgebildet. 
D. R. P. Nr. 313 611. 


Bei einer anderen Antriebseinrichtung, die die Firma angibt, wird 
das große Zahnrad unmittelbar fest auf die nach außen verlängerte. Trieb- 
achse aufgesetzt, während die nachgiebige Verbindung erst zwischen dem 


kleinen Zahnrad (Ritzel) und dem Motoranker eingebaut ist, so daß das, 


von ihr zu übertragende Drehmoment im Verbältnis der Zahnraddurchmesser 


kleiner. geworden ist. Zugleich sind die Zahnäder des Vorgeleges in einem 


gemeinsamen starren Arm gelagert, der möglichst nahe der ‚Ritzelachse mit 
dem Fahrzeugrahmen gelenkig verbunden ist. D. R. P. Nr. 315 226. 


Nach einer anderen Erfindung derselben Firma wird der starre Arm, 
in dem die beiden Zahnräder eines Paares gelenkig gelagert "sind, jeweils auf 
die benachbarte, nach außen verlängerte. Triebachse abgestützt, ihr gegen- 
über in der Fahrtrichtung längsverschieblich gemacht und: derart gegliedert, 
daß sich sein auf dieser Triebachse befindliches ‘Lager gegenüber seinen 
anderen Lagern um eine in ‘der Pahrtrichtung liegende, horizontale Achse 
verdrehen kann. D. R. P Nr. 315 178. 


Es ist bekannt, elektrische Tokomoliven mittelst im Lokomotivrahmen 
festgelagerter Motoren anzutreiben, die senkrecht über: der anzutreibenden 
Triebachse angeordnet sind tund über ein Zahnradvorgelege auf diese Achse 
arbeiten. Es ist fernerhin bekannt. das Zahnradvorgelege auf die Außenseite 
der Triebräder zu verlegen und 
somit.fast den ganzen Breitenraum 
des Fahrzeuges | zwischen den 
Triebrädern für den -Motor aus- 
zunutzen, so daß dort. Motoren 
‚von erheblicher Leistung unter- 
‚gebracht werden können, Die bei 
den bisherigen Konstruktionen sich 
ergebenden Nachteile werden nach 
der __ Erfindung _ der Firma _ver- 
mieden. Die aüBerhalb der Trieb- 
räder : liegenden senkrecht über- 
einander_ angeordneten _ Vorgelege-- 
räder a, h (Abb.-3) sind in einem I). R 
starren Arm«: i gelagert, der mit .. Abb 3 Rean 
dem-  Lekomotivrahmen e durch ; EV 
einen gelenkigen Führungshebel k ` = 
verbunden ist; sie machen daher jede Vertikalbewärkne der Triebachse 2 
gegenüber dem Rahmen e mit, ohne daß die Kraftübertragung und die 


-Festigkeit der Zahnräder durch Drehmomentstöße beeinträchtigt wird. Die 


Übertragung der Kraft vom Motor auf das Ritzel erfolgt durch ein allseitig 
.bewegliches Übertragungsglied c, sei es durch eine Kreuzgelenkkupplung, 


“die Verschiebungen der gekuppelten ` Wellen senkrecht zur Richtung der 


Wellenachsen zuläßt, sei es durch eine Kardanwelle. Der Lagerarm i der 


Zahnräder besitzt auf mindestens einer der beiden von ihm umtaßten Wellen ` 


Seitenspiel, so daB er in der Achsenrichtung der Welle verschiebbar ist. 


.Die Teile der Kreuzgelenkkupplungen besitzen in Richtung senkrecht zu den 


Wellenachsen Spiel, so daß eine gegenseitige parallele Abstaudsäuderung 
zwischen Motorwelle und Ritzelwelle möglich ist. D. R. P. Nr. 315 177. 
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Nach einem Vorschlage der Firma wird die elektrische Lokomotive 
dadurch wesentlich verbilligt, daß die schweren Ausrüstungsteile obne die 
Triebmotoren mindestens zum Teil auf einen Beiwagen gesetzt werden, der 
mit den die Triebmotoren enthaltenen Fahrzeugteilen durch Kurzkupplung 
verbunden ist. Der Transformator ist zum Beispiel auf einen besonderen 
Wagen, der auf zwei Laufachsen ruht, aufgesetzt. An ihn sind durch Kurz- 
kupplungen die beiden Triebfahrzeuge angeschlossen. Die in diesen enthaltenen 


Motoren . arbeiten je auf zwei Triebachsen, während zur Unterstätzung der 


Triebfahrzeuge noch je eine weitere Laufachse vorgesehen ist. - 
Schweiz. P. Nr. 82 717. 


Die Erfindung von Kalman von Kando in Budapest betrifft 
eine Motoraufhängung für elektrische Fahrzeuge, bei welcher die Motoren 
eine Vorgelegewelle mittelst Zahnrädern treiben, die ihrerseits mittelst 
Pleuelstangen die Räder treibt. Durch diese Motoraufhängung soll bezweckt 
werden, : daß die Richtung der Lagerdrücke der Vorgelegewelie trotz der 
wechselnden Richtung der Zahndrücke und der von den Kurbeln ausgeübten 
Kräfte unverändert bleibt; dadurch wird gutes Einlaufen der Lager und 
damit eine entsprechend verringerte Abnutzung derselben gesichert. Das wird 
gemäß der Erfindung dadurch erzielt, daß die Motorgehäuse, nicht am Fahr- 
zeuggestell gegen Drehung gesichert aufgehängt, sondern um die Vorgelege- 
welle drehbar sind. Mit dem Fahrzeuggestell sind sie durch „Oelenkstangen 
verbunden, die vorbestimmte Winkel mit der Richtung der auf die Motor- 
gehäuse wirkenden Reaktionskräfte bilden. Diese Oelenkstangen verhindern 
ia bekannter Weise die Verdrehung der Motorgehäuse um die Vorgeilege- 
welle. Eine oder mehrere Oelenkstangen sind parallel den Pleuelstangen in 
solcher Lage angeordnet, daß iu sämtlichen Lagern der Vorgelegewelle die 
sie belastenden Komponenten der Zahndrucke die gleiche Richtung erhalten 
wie die Hauptbelastung der einzelnen Lager. Ö. P. Nr. 77061. 


Regulierungseinrichtungen. 


Eine Erfindung der A. Q. Brown, Boveri & Cie. betrifit die 
Bremsschaltung an Einphasenbahnmotoren, die zwecks 
Kückgewinnung der Energie bei Talfahrt als ÖOeneratoren arbeiten. Gemäß 
der Erfindung werden die Maschinen beim Motorbetriebe mit Reihenschaltung 
von Anker und Feld betrieben. wobei die Kompensationswicklung entweder 
in Reihe mit Anker und Feld liegen kann, oder zwecks Erzeugung eines 
phasenverschobenen Hiltsfeldes für sich an einem Teil der Klemmenspannung 
liegen kann. Beim Oeneratorbetriebe sind der Anker für sich an einen Teil 
der ganzen Klemmenspannung. und Feld und Kompensationswicklung zusammen 
an den übrigen Teil der Klemmenspannubg angeschlossen, wobei die Teil- 
spanaung am Anker größer als die Teilspannung an Feld und Kompensation ist. 

E | Schweiz. P. Nr. 82 326. 


Von der Westinghouse Electric Company, Limited in 
London, wird eine Einrichtung zum Konstanthalten des durch Gleich- 
strom-Fahrzeugmotoren während des Bremsens wiedergewonnenen 
Stromes angegeben. Soll das Fahrzeug gebremst werden, so werden die 
Feidwickiungen der Motoren umgekehrt, eine Batterie wird parallel zu den 
Feldwicklungen und ihren Regelwiderständen geschaltet und die Bremsstrom- 
stärke mit Hilfe einer elektrisch gesteuerten Vorrichtung, die entweder aus 
einem Trommeiregler oder aus verschiedenen Einzeischaltern bestehen kann, 
verändert. Diese Regelvorrichtung wird gemäß der Erfindung automatısch 
in Tätigkeit gesetzt mit Hilfe von zwei Orenzschalterh, die in Reihe mit 
den Motoren so geschaltet sind, daß der wiedergewonnene oder der Brems- 
strom konstant gehalten wird. Sinkt die Geschwindigkeit des Fahrzeuges 
so weit, daß die Motoren nicht mehr Strom von genügender EMK zum 
Zuräckleiten in das Netz erzetgen können, so werden sie ausgeschaltet und 
die Druckluftbremsen treten selbsttätig in Tätigkeit. D. R. P. Nr. 322 436. 


Die Erfindung der AEQ betrifft eine Einrichtung an Hauptstrom- 
motoren, an deren Feldwicklungen beim Bremsen zwecks Stromrückgewinnung 
eine besondere Erregermaschine gelegt wird, die ihrerseits in Differenz- 
wirkung durch eine Hauptstrom- und eine dieser entgegenwirkende regelbare 
Fremderfegung erregt wird. Erfindungsgemäß sind in der Bremsschaltung 
die Hauptstromwickiung der Erregermaschine und die Haubtstromwicklung 
des Motors parallel geschaltet und der Anker der Erregermaschine ist in 
Reihe miit der einen der beiden Wicklungen und Erde geschaltet. 

D. R. P. Nr. 313 029. 


Zum stoßfreien Anfahren von Einphasenwechsel- 
stromfahrzeugen mit Hauptstrommotoren und Stufentransiormatoren 
schaltet die A. Q. Brown Boveri & Cie, in den Stromkreis der 
Triebmotoren einen Transformator mit selbsttätig veränderlichem Spulen- 
abstand 'ein. Durch eine selbsttätige Begrenzung des Motorstromes nach oben 
wird dahn das Überschreiten der zulässigen Zugkraft verhindert. Die Primär- 
wicklung des Transiormators mit beweglicher Spule ist an eine verhältnis- 
mäßig konstante Spannung angeschlossen. Schweiz. P. Nr. 84 847, 


Die Erfindung der Maschinfabrik Oerlikon betrifit eine 
Steuerung für elektrische Fahrzeuge größerer Leistung, bei denen die stufen- 
weise Drehung der Fahrschalter von Hand vollzogen wird, wobei für das 
Anfahren eine Mehrzahl von Umdrehungen des Steuerrades notwendig ist. 
Erfindungsgemäß ist mit dem Antriebsgestänge ein Motor gekuppelt, der die 
Fahrschalter rasch in die Nulistellung zurückdrehen kann. Dieser Motor kann 
nicht abgeschaltet werden, bevor die Fahrschalter die Nullstellung erreicht 
haben, das Abschalten des Motors geht selbsttätig vor sich, sobald die Fahr- 
schalter. in der Nullstellung angelangt sind. Zugleich mit dem Einschalten des 
Motors wird das Steuerhandrad gekuppelt und verriegelt, beim selbsttätigen 
Abschalten des Motors wird das Stewerhandrad wieder entriegelt und mit 
dem Astriebsgestänge zekuppelt. D. R. P. Nr. 321 380. 


Bei Vielfachsteuerungen für elektrische Bahnen mit 
motorisch bewegten Hauptschaltwalzen ist die Aufgabe zu erfüllen, daß von 
einer einzigen Steuerstelle aus die sämtlichen Hauptschaltwalzen der ver- 
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schiedenen Triebwagen jeweils auf einen bestimmten, von der Steuerstelle 
vorgeschriebenen Schaltkontakt bewegt werden. Dabei werden die zum 
Antrieb der Hauptwalzen dienenden Motoren mittelst der an der Steuerstelle 
befindlichen und vom Führer bedienten Steuerwalze zwar eingeschaltet, 
müssen sich aber selbsttätig wieder ausschalten, nachdem der vorgeschriebene 
Schaltkontakt erreicht ist. Die von der A. G. Brown, Boveri& Cie. 
angegebene Lösung dieser Aufgabe besteht darin, daß die Steuerwalze mit 
zwei polarisierten Belägen ausgerüstet ist, die treppenlörmig abgestuft siud. 
Der Schaltmotor eines jeden Triebwagens wird dabei durch Relais gesteuert, 
die ihren Kern bei vgsrschiedenpoliger Erregung nach verschiedenen Seiten 
anziehen. Die Steuerwalze ist mit einer der Stufenzahl entsprechenden 
Reihe fester Kontakte, ausgerüstet, die mit der gleichen Anzahl durch den 
Zug gehenden Leitungen und in jedem Triebwagen mit der gleichen Anzahl 
Kontakte einer vom Schaltmotor mithewegten Rückmeldevorrichtung (Kontakt- 
walze oder -bahn) elektrisch verbugden sind. Bei jeder Stellung der Steuer- 
walze wird nun der eine Teil der durchgehenden Leitungen mit dem posi- 
tiven, der andere Teil mit dem negativen Belag der Steuerwalze verbunden: 
der Steuermotor läuft dann so lange, bis die Oleitbürsten der von ihm 
bewegten Rückmeldevorrichtung auf der Orenzstellung von positiv und negativ 
angelangt sind. ` ` D. R. P. Nr. 316 5%8. 


Dieselbe Firma gibt ferner eine Kontrollsteuerung für mit Hoch- 
spannungs-ÖOleichstrom betriebene Bahnen an, die einfacher, 
billiger und betriebssicherer ist, als die üblichen Schützensteuerungen. Sämt- 
liche Schaltungen, die man mit den Kontakten auf der Schaltzwalze aus- 
führt, werden stromlos vorgenommen, die Schaltungen unter Strom hingegen 
von getrennten. zusammen mit der Schaltwalze mechanisch betätigten Einzel- 
schaltern, deren Bewegungsmechanismus derart mit der Schaltwalze mecha- 
nisch gekuppelt ist, daß sie zwangsläufig bei der richtigen Schaltwalzen- 
stellung geötnuct und geschlossen werden. Die unter Strom betätigten 
Einzelschalter sınd mit Funkenlöschvorrichtungen ausgerüstet nnd werden 
mittelst von dır Kontrollerachse aus angetriebener Kurvenscheiben bedient, 
auf deren Umiang eine an dem beweglichen Schalterkontakte angebrachte 
Rolle gleitet. Schweiz. P. Nr. 82 8M. 


p 

Bei Gleichstromhochspannungsbahnen handelt es sich darum, für 
Hilfszwecke (Beleuchtung, Heizung. Kompressormotor, Schaltapparate) nieder- 
gespannten Strom zur Verfüguag zu haben. Die vorgenannte Firma löst die 
Aufgabe dadurch, ual sie in den Hochspannungsstrom einen Widerstand ein- 
schaltet. Zu diin Widerstand wird eine Batterie automatisch parallel 
geschaltet, sobald durch den Verbrauchsstrom des Hochspannungskreises im 
jenem Widerstand ein Spannungsabfall erzeugt wird, weicher die Ruke- 
spannung der Batterie überschreitet; die Batterie wird wieder abgeschaltet, 
sobald der Hochspannungsverbrauchsstrom wieder water den entsprechenden 
Wert sinkt. Ein Spannungsbegrenzer schaltet die vollgeladene Batterie ab und 
schließt einen großen Teil des im lHochspannungskreis liegenden Wider- 
standes kurz. Schweiz. P. Nr. 84 183. 


in anderer Weise löst die Westinghouse Electric Com- 
pany diese Aufgabe. Die ‚Batterie ist, falis die Fahrmotoren Strom aus 
der Fahrleitung erhalten, also im Betriebe sind, in- Reibenschiuß mit dem 
Fahrmotorenstromkreis und die Hilfsapparate sind in-Mebenschluß zur Batterie 
geschaltet, so daß die Nebenapparate auch durch Motorenstrom in Tätigkeit 
gesetzt werden können. Die Batterie wird normal während des Betriebes der 
Fahrmotoren durch den größeren Teil des Motorstromes geladen, mit Aus- 
nahme der Zeit, wo der Motorstrom dazu benutzt wird, den Kompressormotor- 
satz für die Luftbremse anzutreiben. Die Batterie wird für den Antrieb des 
Kompressormotors und zur Speisung der Nebenapparate benutzt, wena das 
Fahrzeug stillsteht. und auch dazu, einen gewissen Strombetrag abzngeben, 
wenn der Motorstrom für diesen Zweck nicht ausreicht. D. R. P. Nr. 320 646, 


Vereins-Nachrichten. 


Österreichischer Kalender für Elektrotechniker 1921. 


Die Mitglieder werden ersucht, Bestellungen auf den 
I. und Il. Teil des „Österreichischen Kalenders 
für Elektrotechniker“ unter Verwendung des dem 
Heft Nr. 5 vom 30 Jänner |. J. beigegebenen Bestellzettels 
ehestens dem Sekretariat des Vereines zu übermitteln, da bei 
späterer Bestellung wegen der beschränkten Auflage eine 
bestimmte Lieferung nicht mehr gewährleistet werden kann. 


Vereinsverssammiungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden, wenn nicht anders angegeben, im 
Saale des Österr. Ingenieur- und Architektem- 
Vereines, Wien, L, Eschembachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 9. März 1921, °/6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Oberbaurat Ing. Dr. Rudolf Sanzin, 
o. Professor an der Technischen Hochschule Wien, über „Die 
Dampflokomotive und die elektrische Loko- 
motive vom Standpunkt der Zugiörderung 
beurteilt“, i 

Mittwoch, den 23. März 1921, Vortrag des Herrn 
Prof. Ing. Robert Edler über „Normungsfragen im 
Freileitungsbau“ (Aneisungsiormeln und Holzmaste). 
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Transformatoren in Sparschaltung'). 
Von Ing. Richard Kornfeld, Budapest. 


Zusammenfassung: 


Die nachfolgende Arbeit versucht eine systematische Zu- 
sammenstellung der verschiedenen möglichen Sparschaltungen 
von Transformatoren, und zwar 

l. Sparschaltungen für Einphasentransformatoren, 

Il. Sparschaltungen für Drehstromtransformatoren, 

Ill. Sparschaltungen für Transformierung von Dreiphasen- 
systemen in Sechsphasensysteme (und umgekehrt), mit Rück- 
sicht auf die sechsphasige Speisung, bezw. Belastung von Ein- 
ankerumformern (Converter) und Doppelstromgeneratoren, 

IV. Sparschaltungen für Transformierung von Zweiphasen- 
in Dreiphasensysteme (oder umgekehrt) zwecks Parallel- 
schaltung von Zwei- und Dreiphasengeneratoren oder zwecks 
dreiphasiger Belastung von Zweiphasengeneratoren, bezw. 
zweiphasiger Belastung von Dreiphasengeneratoren. 

Das über Sparschaltungen Gesagte gilt entsprechend für 
Transformatoren mit Anzapfungen auf einer Seite. Es dient 
zur Beurteilung der Verhältnisse bei gleichzeitiger Belastung 
der Anzapfungen, sowie zur Beurteilung der Anordnung von 
Anzapfungen und Zusatzwindung zur Erreichung wenig 
differierender Spannungen auf einer Seite, und der Ausnutzung 
solcher Transformatoren bei Verwendung der verschiedenen 
Klemmen. 


I. Einphasentransformatoren‘?). 


1. Die ‚Vorteile der Transformatoren in Spar- 
schaltung gegenüber Transformatoren mit getrennten Be- 
wicklungen sind bekanntlich ihr geringeres Gewicht, der 
sich hieraus ergebende geringere Preis und Raumbedarf 


‚und ihr besserer Wirkungsgrad. Diese Vorteile wachsen, 


je mehr sich die Spannungsübersetzung der Einheit nähert, 
verringern sich dagegen mit steigender Spannungsüber- 
setzung. Gleichzeitig sprechen bei wesentlich verschiedener 
Ober- und Unterspannung auch andere praktische Be- 
denken gegen die Anwendung von Sparschaltungen, bei 
weichen das Netz mit geringerer Spannung mit dem 
Oberspannungsnetz leitend verbunden ist, was die Betriebs- 
sicherheit des Niederspannungsnetzes verringert, bezw. 
eine teurere, der höheren Spannung entsprechende Aus- 
führung des Niederspannungsnetzes notwendig macht. Wir 
bezeichnen das die Ökonomie des Spartransformators 
charakterisierende Verhältnis der zu transformierenden 
Leistung L zu jener Leistung Ls, für welche der Trans- 
formator zu dimensionieren ist, mit y, den reziproken 
Wert. dieses Verhälnisses mit x, setzen also: 
L 1 L: 

rn . 1). 
Dann bedeutet y œ>1, x< 1 Materialersparnis und Ver- 
besserung des Wirkungsgrades, y << 1, x >1 dagegen 
Materialverschwendung und Verschlechterung desWirkungs- 
grades bei Verwendung von Sparschaltungen. Diese Er- 
sparnisse treten bereits bei gleicher Materialbeanspruchung 

Eingelangt am 17. XII. 1920. 
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N Der nach Einsendung - der vorliegenden Arbeit er- 
Schienene Aufsatz: Bemessung desSpar- und Zusatztransformators, 
von Dr. Ing. Horschitz, E. u. M. 1921, S. 9, behandelt die 


Verhältnisse des hier als „normale Ep eng bezeichneten . 


Falles. Die neuerliche, etwas abweichende Behandlung dieses 
Falles erscheint aber als Grundlage der anderen hier zu be- 
handelnden Schaltungen für Einphasensysteme und als Vor- 
bereitung der Behandlung der Mehrphasensysteme nicht nutzlos. 


März 1921 


39. Jahrgang 


des Transformators bei Sparschaltung ein; bei kleinen 
Transformatoren, deren Beanspruchung nicht durch Er- 
wärmung, sondern durch den Leerlaufstrom. und den 
Spannungsabfall begrenzt ist, kann bei Sparschaltungen 
eine noch weitgehendere Ersparnis durch Erhöhung der 
Materialbeanspruchung erreicht werden, da bei gleicher 
Beanspruchung die auf die zu transformierende Leistung 
bezogenen perzentuellen Verluste mit x, oder im um- 
gekehrten Verhältnis zu y kleiner werden’). 

Wir betrachten zunächst den Einphasentransformator 
und vernachlässigen — wie auch im Weiteren überall — 
alle Spannungsabfälle, Verluste und Magnetisierungsströme. 
Ferner nehmen wir rein ohmsche Belastung an, so daß 
sämtliche primären und sekundären Spannungen und 
Ströme gleiche Phase haben. Es seien im Oberspannungs- 
netze die Spannung Z,, der Strom A, im Unterspannungs- 
netze die Spannung £, der Strom h. Die vom Primär- 
netze aufgenommene, bezw. an das Sekundärnetz abgegebene 
Leistung 


L=Eh=Eh Bee o s . 2), 


bezeichnen wir als Netzleistung. Der Transformator hat 
zwei Bewicklungen: eine für die Spannung e, und den Strom 
i, die andere: für die Spannung e, und den Strom i. 
Damn ist also die Leistung, für welche der Transformator 
zu dimensionieren ist und welche wir deshalb „Trans- 
formatorleistung“ nennen, 


L=zah=&ab .. e 


3). 


Das Verhältnis der Netzspannungen, bezw. der Netzströme 
bezeichnen wir mit 
E _ h 
= nn nn e o o o o . 4 
E Ah ), 


1) Bei gleicher Materialbeanspruchung verhalten sich be- 
kanntlich die Gewichte und angenähert auch die absoluten Ver- 
lustwerte zweier Transformatoren für die Leistungen L und 


4 
Lt = æL wie 1:Yx°, die perzentuellen Verluste daher wie Vx : 1. 
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das Verhältnis der Spannungen, bezw. der Ströme der | m dem Grenzwerte œ, so nähern sich e,/E, und ġ&/h 


beiden Transformatorbewicklungen mit 
ĉi Ís 


n= — = 0... 0.0.0... 5). 


[27 l a 
2. Schalten wir nun die Transformatorenwicklungen 
nach Abb. 1 in normaler Weise in Sparschaltung, so er- 
halten wir für Spannungen, Ströme und Leistungen 
folgende Beziehungen: 


B=a+te L= m=n4! 


E; = 63 k=h +i n= m— |1 
1 m 
r re . 1). 
VATES. E REN 
npl m 


Abb. 3 und 4 zeigen in den Kurven I die Werte y und 
æ als Funktionen der Übersetzung m der Netzspannungen, 
als Teile. von gleichseitigen Hyperbein im Bereiche 
‚1<m<x». Wie wir sehen, fällt der Wert y (bezw. 
steigt der Wert x) mit (von 1 wachsendem) m. Dieselbe 
Transformatorentype mit der Leistung Ly kann zur Trans- 
formierung umso größerer Leistungen L benützt werden, 
je näher m der Einheit kommt. Bei einem beliebigen 


der Einheit und der Sparcharakter der Schaltung ver- 
schwindet. g 


3. Neben der unter 2 besprochenen Sparschaltung, 
welche wir als „normale Sparschaltung“ bezeichnen 
können, kann in gewissen Fällen die weniger ökonomische 
Schaltung der Abb. 2 in Betracht kommen, welche wir 
als „Sparschaltung mit Gegenschaltung“ be- 
zeichnen wollen. Sie kann aus der normalen Sparschaltung 
durch Negativwerden von e, entstanden gedacht werden 
und es gelten daher für sie die Gleichungen I mit nega- 
tiven Werten & und n, m wird dann kleiner als 1 und 
y und æ werden durch die Kurventeile l’ der Abb. 3 
und 4, das ist durch die Fortsetzung der Hyperbeln I 
über die Abszisse m= 1 dargestellt!)., Um aber einen 
besseren Vergleich der Ökonomie der beiden Schaltungen 
zu erhalten, wollen wir nach Abb. 2, die Bezeichnungen 
wieder derart wählen, daß Z, die höhere, E» die niedrigere 
Netzspannung bedeutet, also eine Herabtransformierung 
vorausgesetzt wird, also 


Eı > Es, m >] 
wird. Wir erhalten dann bei Bezeichnung der Spannungen 
und Ströme nach Abb. 2 die Gleichungen: 


m] kann ja die Wirkungsweise des Spartransforma- E, =e, L=i—i m Zur 
tors so aufgefaßt werden, daß ein Teil des sekundären ! n— 1 
| l ii 
E =e, —e h =i n= 
E a 1) 
y- fim) i x -f (m) P4 p 1 ` 
bei Schaltung asch, ! be: Schellung nach | yY m— 1 
l ; . 


Abb. 1u. 


Stromes, bezw. der sekundären Leistung direkt dem 
Primärnetze entnommen wird und der Spartransformator 
nur der Restleitung entsprechend zu dimensionieren ist, 
welche in ihm durch Induktion erzeugt wird. Je näher m 
der Finkeit kommt, desto mehr Strom wird direkt dem 
Primärnetze entnommen, während, je größer m ist, ein 
umso größerer Teil der zu übertragenden Leistung im 
Transformator durch Induktion erzeugt werden muß. Für 
den Grenzfall m= 1, das heißt gleiche primäre und 
sekundäre Netzspannung wird x = 0, y =œ, die Trans- 
formatorleistung L: verschwindet, da der ganze Strom 
direkt von der Primärseite in das Sekundärnetz über- 
treten kann. Die Ersparnis bei Sparschaltung kann auch 
so betrachtet werden, daß die eine Transformatoren- 
wicklung (bei der gewählten Bezeichnung die Wicklung 
(1) für den vollen primären Netzstrom A, aber nicht für 
die volle Spannung E, sondern nur für ihren Teil e,, 
die andere Transformatorenwicklung (2) dagegen für die 
volle Sekundärspannung E= e€, aber nicht für den 
ganzen sekundären Netzstrom %, sondern nur für seinen 
Teil å zu dimensionieren ist. Nähert sich m der Einheit, 
’so verschwindet für die Wicklung 1 die Spannung (eı), 


für die Wicklung 2 der Strom (i). Nähert sich dagegen ı 


PIE EEE REN LE Fa 


7x-1% ER 
g s 


Abb. 4. den Gleichungen und dem Diagramm, daß diese 


In Abb. 3 ist der Wert von y, in Abb. 4 der Wert 
von æ für Sparschaltung mit Gegenschaltung 
entsprechend den Gleichungen I durch Kurven II 
als Funktion von m dargestellt. Wir sehen aus 


Schaltung nur für Übersetzungen m zwischen 1 
und 2 eine Materialersparnis (y > 1, x< 1), für 
m größer als 2 dagegen eine Materialver- 
schwendung gegenüber dem Transformator in 
„No.rmalschaltung“, das heißt mit getrennten 
Wicklungen, bedeutet. Die Ersparnis wird wieder 
umso größer, je näher die Übersetzung der 
Einheit kommt, bleibt aber immer für gleiches m 
geringer (und zwar der Wert y stets genau um 1 
kleiner) als bei normaler Sparschaltung. Für m==2, 
das heißt Übersetzung auf halbe Spannung erreicht y den 
Wert 1. Der Transformator erhält offenbar in diesem 
Falle die gleichen Bewicklungen wie bei Normalschaltung, 
nur wird die Wicklung für halbe Spannung nicht. selb- 
ständig an das Niederspannungsnetz gelegt, sondern der 
Primärspannung gegengeschaltet. Praktisch ist natürlich 
bereits in diesem Falle die Normalschaltung wegen der 
Unabhängigkeit der Netze vorzuziehen. 


Bei freier Wahl ist natürlich im Allgemeinen die 
normale Sparschaltung der Sparschaltung mit Gegen- 
schaltung vorzuziehen. Trotzdem ist die letztere in der 
Praxis nicht selten vorteilhaft zu verwenden. Es kommt 
nämlich häufig vor, daß für Provisorien, aber auch für 
dauernde Verwendung vorhandene oder beschaffbare 


1) Die Bemerkung in der Arbeit von Dr. Horschitz: 
welche sich ausschließlich mit der „normalen“ Spasschaltung 
beschäftigt: „Eine Verlängerung unter die Abszissenachse hat 
keinen physikalischen Sinn, da k nicht unter I betragen kann“ 
E. u. M. 1921 S. 10 ist in diesem Sinne zu korrigieren, bezw. 
zu beschränken. 
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Transformatoren, welche für andere als die gewünschten 
Spannungen bestimmt waren, durch solche abnormale 
Schaltungen brauchbar gemacht werden können’). 
4. Es soll ferner noch die Schaltung nach Abb. 5 
besprochen werden, welche nicht nur theoretisches- 
Interesse beansprucht, sondern auch, wie später gezeigt 
wird praktische Bedeutung besitzt. Der nach Abb. 5 ge- 
schaltete Transformator besitzt drei Wicklungen, deren 
Schaltung nur teilweise, nämlich bezüglich Wicklung FB 
eine Sparschaltung ergibt. Liegen die beiden Punkte F 


und G zwischen A und R wie in Abb. 5a, so ergibt 
sich eine normale Sparschaltung, in der die Wicklungs- 
teile AF und BG zusammen eine vom gleichen Stıome jı 
durchflossene Bewicklungen bilden, und bei der die Stelle 
der Anzapfungen F und G für die Stromverteilung gleich- 
giltig ist, wenn nur die Zahl und der Querschnitt einer- 
seits der zwischen F und G, andererseits der Summe 
der zwischen AF und. BC liegenden Windungen gleich 
bleiben. Praktisch erscheint in diesem Falle natürlich die 
Ausführung am einfachsten, wenn einer der Punkte F 
oder G mit A bezw. B zusammenfällt, in welchem Falle 
wir genau das Schema der Abb. 1 erhalten. Liegt dagegen 
einer der Punkte F, G innerhalb, der andere außerhalb 
AB, so ändern sich die Verhältnisse. Es sei die Spannung 
zwischen A und F e,, die Spannung BG &, die Span- 
nung FB=e;; ferner die Ströme in AF, BG und FB 
i, & und is; die Übersetzungsverhältnisse der Transfor- 
matorenbewicklungen seien 
_ ea lo 


a g zn ee ee 6), 
dann ist 
. n 1 
Bb=a- es, E, =e -4 6s, m .7), 
hi, h= h—hk=i . . 8), 


Es ist zu beachten, daß je nachdem £E, 2 E, die Richtung 
von å sich ändert, da i = h — k offenbar die Richtung 
des größeren der beiden Ströme / und % besitzt. Um 
die Größe der Transformatorentype zu bestimmen, welche 
bei Schaltung nach Abb. 5, die wir „partielle Spar- 
schaltung“ nennen wollen, zur Transformierung der 
Leistung L=E A = E: h notwendig ist, ist folgendes zu 
beachten. 

Die bisher ins Auge gefaßten Transformatoren 
hatten zwei Wicklungssysteme, deren jedes für die Trans- 
formatorenleistung «= e€, i = €s i zu dimensionieren ist, 
indem die Windungszahlen den Spannungen e, bezw. ez, 
die Windungsquerschnitte den Strömen ü bezw. í ent- 
sprechen müssen. Dies gilt natürlich unabhängig von der 
Schaltungsart der Spulensysteme, also ebenso für ihre 
getrennte Verwendung bei Normalschaltung, wie bei ihrer 
Verbindung in normaler Sparschaltung oder in Spar- 
schaltung mit Gegenschaltung. Wir können die beiden 
Bewicklungen auch als zwei den Kern nach entgegen- 
gesetzten Richtungen magnetisierende Systeme auffassen 
und sagen, daß des magnetischen Gleichgewichtes halber 
die nach der einen und die nach der anderen Richtung 
magnetisierende Leistung gleich sein muß. Tatsächlich 
sind, da die Spannungen den Windungszahlen proportional 

i) So hat beispielsweise der Verfasser zu einer Zeit 
dringenden Bedarfes und unmöglicher anderweitiger Beschaffung 
(ärarischer Betrieb während des Krieges) vorhandene Trans- 
formatoren, welche für die Übersetzung 500/100 V bestimmt 
waren, und deren Sekundärbewicklung aus zwei parallelgeschal- 
teten Gruppen bestand, in Sparschaltung mit Gegenschaltung 
zur Transformierung von 500 auf 300 V verwenden können. Die 


Transformatoren konnten natürlich für 50 vH höhere Leistung 
benützt werden und hatten daher bei gleicher Strombeanspruchung 


1 
5 -5 der perzentuellen Verluste. 


sind, die Leistungen ei Maße der Durchflutungen, welche 
sich das Gleichgewicht halten müssen. Besitzt nun der 
Transformator nicht zwei, sondern beliebig viele — zum 
Beispiel hei dem jetzt zu betrachtenden Falle der Abb. 5 
drei — Wicklungssysteme, so muB wieder des magne- 
tischen Gleichgewichtes halter &(ei)=0 sein, wenn man 
die Ströme als positiv, bezw. negativ rechnet, je nachdem 
sie den Eisenkern nach der einen oder nach der anderen 
Richtung magnetisieren, oder es muß ÈX, (e)=% (ei) 
sein, wenn der Index 1 die Summe der nach einer 
Richtung, der Index 2 die Summe ‚der nach der anderen 
Richtung magnetisierenden Leistungen zusammenfaßt. Die 
Größe der nötigen Transformatorentype wird dann durch 


den Wert l 
. L=4(d=&%(e) ...... 9) 
bestimmt sein, 


Um für den Fall der „partiellen Sparschaltung“, 
Abb. 5, die Beziehungen für die Spannungen, Stöme und 
Leistungen zu erhalten, müssen die Fälle 

E >E: und 4, <E 


unterschieden werden. Wir erhalten mit Benützung der 
Gleichungen 6 bis 9: 


a) E>E, m>l1. 


Dann ist k>h, ĉi >h, b >i, nı >g und İş hat die 
gleiche Richtung wie d; ferner ist: 


Liz eı i = l? is -es iz 


k =i + i 
i : i : i = (na + 1) : (n, + 1) : (nı — ne) 
O 1 _— m(m—|) (IH a). 
er m(n, — 1) — 1 
__ Mm ooo 1 
ee m (n, — 1) 


Denken wir nun EZ, und m konstant, das heißt 
den Punkt F (Abb. 5) fest zwischen den ebenfalls 
festen Punkten A und B, nz dagegen variabel, das 
heißt den Punkt G veränderlich oder die Spannung es, 
daher auch E, variabel, während e, und e, und daher 
auch E, fest bleibt, so bleibt y und x, also die 
Ökonomie der Sparschaltung konstant im Be- 
reich des Falles a), das heißt von n, = 0 bis n =m 
oder für Werte m= E/E, von m +1 (Punkt G fällt 
mit B zusammen, die Sparschaltung wird eine „normale“) 
bis m=1 (das heißt es wird AB=FG und AF=BG). 


b) E, > E;, m<{]; 


dann ist h> hk, a >e, h>i, m >n, und i hat die 


gleiche Richtung wie i; ferner ist: 
L=e he l = l2 iz 


h =i — i 
i ¿i : i = (m +1): (m F 1) : (na — m) 
1 | Ul b). 
nit . (u16) 
` EET TE ... TEHREUE P EEE ‚LIE 
n- 1 n+l 


Denken wir wieder E, und m konstant, ns dagegen 
variabel, das heißt nun von n, =n weiter wachsend, 
also das Übersetzungsverhältnis m = E, /E; vom Werte 1 
weiter sinkend, so bleibt der Wert von y, 
bezw. von x nicht mehr unabhängig von m und 
eine Funkfion von n, wie im Falle a), sondern um- 
gekehrt unabhängig vor m und eine Funktion 
von ne. Es sinkt nämlir. y nach der Beziehung 


yalt+- mit steigendem n, gegen den Grenzwert 
2 


TH ERREGER Er 
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y = 1 (für n= œ). Die Ökonomie des Spartransformators, 
welche sich im Falle a) mit abnehmendem m zwar nicht 
— wie bei normaler Sparschaltung — sich verbessert, 


aber doch wenigstens konstant (auf dem Werte m= 


= 1+) geblieben war, verschlechtert sich nunmehr 
1 


und verschwindet in dem Maße, in welchem n, steigt 
und das Übersetzungsverhältnis m sich der Null nähert. 


Dieser Unterschied zwischen den Fällen n, Zn, (a und b) 
‚ist natürlich durch die Betrachtungsweise entstanden, 
dadurch nämlich, daß wir in beiden Fällen n, konstant 
ließen, das heißt den Punkt F bei konstanter Spannung 
Ev fixierten. Ganz allgemein können wir sagen, daß die 
‚Ökonomie des Transformators in partieller Sparschaltung 
von dem größeren der Werte n und n, und nur von 


y. x und n-/ (m) 


bei Schaltung nach Abb.5 be: Schaltung nach Abb. 6. 


nsi: y= Ar 


" y und n,- fim) für verschiedene n, | 

| 
D i 
asl>m> !:y= r4- | 


7 
A66.8. 


166.7 / 


diesem abhängig ist; es ist y = 1 + wenn n den 


größeren der Werte n, und ne bezeichnet. Natürlich 
wird Fall b) sofort mit a) identisch, wenn wir wieder 
das Netz höherer Spannung mit Index 1, das kleinerer 
Spannung mit dem Index 2 bezeichnen, also im Faile b) 
E, und 3 und folgerichtig die übrigen Bezeichnungen 
vertauschen. 1 


Wir bemerken noch, daß für den Grenzfall zwischen 
a) und b), das ist für m= 1, der Strom i, theoretisch 
verschwindet, da die Ströme 4 und i gleich werden. 
Praktisch ist natürlich auch in diesem Falle zur Aufrecht- 
erhaltung der magnetischen Verknüpfung durch den hier 
vernachlässigten Magnetisierungsstrom der Wicklungs- 
teil FB notwendig. 


Abb. 7 zeigt für verschiedene Werte von n, (und 
zwar für m ='/s ea, 1, 2 und 3) die Werte von y in 
vollen und von n, in gestrichelten Linien. 


5. Endlich wollen wir als Spezialfall der unter 4 
besprochenen „partiellen Sparschaltung“ die Verhältnisse 


für m = 1, also e: = e; = a betrachten (Abb. 6). 


Wir erhalten zunächst: 


E =e +e h=iü n= 

€ 

. 10). 
E&=2e h=h m=— 


Auch hier haben wir nun die beiden Fälle ZZ Ex zu 
unterscheiden, welche wir unter a) und b) behandeln. | 


I ht; 

2m r 

m>! : n>1: y-zn X1 Im 

I>m>$: Ionr0:y:2 ,x-} 
maž: nað: y- 5, ‚z-/-m 


` 
E Pion AEREE, SEESE E a E E E E E E en T S e E en, 


a) E> B, ml, e>, 


dann ist kh>h, & >&, k >ü,n>]|I und å hat die 
Richtung von í. Wir erhalten: 


L=ah=e(l +i), h=khk— i 
i : i:i =2:(n+1):(a— 1) 


ee (IVa). 
n 

PEENE eE EE S 

npl 2m 


b) Eı <Es, m<l, ĉi <5, 


dann ist >œ hk,.& >68, >i, n<1l und % hat die 
Richtung von å. Wir erhalten: 


L=&b=& i +e ls 

e i = e (i — iz) 
i:i : i =2:(14+n):(1—n); y=2 \ (IVb). 
| 
“rn 
Gehen wir wieder von einer festen Spannung 
E, aus und betrachten die Verhältnisse beim 
Wachsen von E, =2e, von 0 aufwärts, das 
heißt während die Punkte F und G, welche 
bei Z22=0 mit B zusammenfallen, von B nach 
entgegengesetzten Seiten sich entfernen. Dabei 
nimmt m, welches bei Æ, =0 unendlich ist, 
ab. Von m=» bis m=] reicht Fall a). 
Für m= | (Grenze zwischen Fall a und b) 
wird y, x und n gleich I. y und x behalten 


diesen Wert von m=1 bis m= l 


EL das ist 


Der Wert m= 


s and n =Q ist, bildet die 


im Bereiche des Falles b) bei. bei 


welchem noch y =2, x = 


Grenze des Falles b. Für m< 5 erhalten wir normale 


Sparschaltung, der Punkt G liegt ebenso wie F zwischen 
A und B und y fällt von 2 bis I für den Wert m = O, 


während gleichzeitig x vom Werte 5 auf 1 wächst. 
Abb. 8, welche y, x und n als Funktionen von sr 
zeigt, veranschaulicht das eben beschriebene Verhalten. 


Messung sehr kleiner Kapazitäten. 
Von R. Eittenreich, Wien. 


Die Glühkathodenröhren, die auf dem Gebiete der draht- 
losen Telegraphie und des Verstärkerwesens so große Fort- 
schritte ermöglichten, scheinen auch berufen zu sein, einzelne 
Zweige der Meßkunde zu revolutionieren. So gestattet das 
Röhrenvoltmeter die genaue, verlustfreie Ermittlung seh, 
kleiner Wechselspannungen *) und der Interferenz-Empfan& qa ie 
exakte Gleichstimmung zweier Schwingungskreise, wodurct 
ein sehr präziser Vergleich von Kapazitäten, bezw. Selbst 
induktionen möglich wird. Solche Kapazitäts-Meßanordnunge; 
wurden fast gleichzeitig‘ von verschiedenen Autoren a 


geben. Das. Prinzip der Methode, die sich zu einer p 


3 : aug 
ordentlichen Empfindlichkeit steigern läßt, ist von L Se o tr 
Taggart angegeben worden ’?). 


Experimentell wesentiic! 
besser durchgearbeitet ist die Anordnung von Pungs un 


Preuner, bei der bereits nicht mehr die unmittelbar 


1920, Seite 39l. 


. u, M. 
. u. M. 1920, Seite 42, 424, 


+ 
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Schwebung der beiden Schwingungskreise, sondern die 
Schwebung des Schwebungstones mit einem dritten nieder- 
frequenten Röhrenkreise beobachtet wird. Von noch größerer 
Genauigkeit ist die Methode von H. Falckenberg'), der 
angibt, die Änderungen einer Kapazität um 2. 10-8 ihres Be 
trages noch messen zu können. 

Eine ähnliche Anordnung wurde an der Radioelek- 
trischen Versuchsanstalt?) in Wien, IX, Wäh- 
ringerstraße 59, ausgebildet, in erster Linie zum Zweck der 
N DE UNE von Antennenkapazitäten mit Hilfe kleiner 

odelle. 


Zwei Schwingungskreise I und Il, von denen der eine l 
die unbekannte Kapazität Cx, der andere II den geeichten Dreh- 
kondensator C und den diesem parallelen Feinkondensator C 
eıthält, induzieren gemeinsam auf einen Detektor-Telephonkreis. 
Eingestellt wird mittelst C aui den Ton einer Simmpgabel, und 
ıwar zu beiden Seiten des Schwebungsspektrums; das Mittel 
der beiden Eins.ellungen ergibt diee genaue Gleicastimm gkeit 
der beiden Kreise. . Zunächst wurde die Anordnung mit einem 
präzisen Kohlrausch-Kondensator an Stelle von Cx geeicht, 
wobei sich eine lineare Beziehung zwischen Cr und (C+ C( 
ergab. Die Selbstinduktisn Lı im Schwi..gungskreis I wurde 
viermal so groß gewählt als L, im Kreise II um Kapazitäts- 
änderungen von C» gewissermaßen hinauf zu transformieren. 
Gearbeitet wurde mit A = 1009 m, als Schwingungserreger dıen’'en 
Verstärkerröhren von E. Schrack; um nicht durch die An- 
näherung des Körpers unbeabsichtigte Kapazitätsänderungen 
hervorzurufen muß die ganze Einrichtung mit langen Hebeln 
eus zirka 2m Entfernung bedient werden. 

Die Messung sehr kleiner Kapazitäten ist durchaus nicht, 
wie man etwa glauben könnte, eine müßige, rein akademische 
Frage, sondern spieit bei der Bestimmung der Erdkapazität 
von Hochspannungskabeln dann eine wichtige Rolle, wenn nur 
eine kurze Kabelprobe zur Verfügung steht. Ferner läßt. sich 
die Kapazität von elektrostatischen Voltmetern u. dgl. genau 
ermitteln. 

Die genannte Versuchsanstalt, die zur Ausstellung amt- 
licher Zeugnisse autorisiert ist, nimmt derartige Unter- 
suchungsaufträge entgegen. 


XVIH. Hauptversammlung des Vereines Deutscher 
Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen. 


Unter reger Beteiligung der Vertreter der Eisenbahn- 
verwaltungen fand am 29. und 30. November v. J. in Nürnberg 
die XVIII, Hauptversammlung des Vereines deutscher Straßen- 
bahnen, Kdeinbahnen und Privateisenbahnen statt. 

Dieser Versammlung verlieh insbesondere der Umstand 
Bedeutung, als seit Friedensschluß zum ersten Male auch 
auswärtige Staaten ihre Vertreter entsandt haben. Außer den 
Vertretern von Deutschland, Österreich, Ungarn und der 
Neutralen waren auch solche der Tschechoslowakei und 
Finnlands erschienen. 

Als bedeutsam ist hervorzuheben, daß auf Anregung der 
Vertreter Hollands die Gründung des neuen Internatio- 
nalen Vereines der Straßen- und Kleinbahnen 
beschlossen wurde, dem die neutralen Staaten beizutreten sich 
bereit erklärt haben. Als erster Vorsitzender wurde Herr 
Direktor Ing. Spängler in Wien und als Vizepräsident Herr 
Generaldirektor Dr. Wussow in Berlin gewählt. 

Es besteht die Absicht, die konstituierende Versammlung 
dieses neuen Veremes voraussichtlich im Laufe des Monates 
Mai in Wien abzuhalten. 

Einen breiten Raum beanspruchten in den Verhandlungen 
die finanziellen Schwierigkeiten des Eisenbahnbetriebes, die 
sich — wie festgestellt werden konnte — nicht nur auf die 
Länder der Zentralmächte beschränken. Dabei sind auch 
technische Probleme in wissenschaftlich eingehender Weise 
behandelt worden, von welchen über diejenigen, die für die 
Leser unserer Zeitschrift besonderes Interesse haben dürften, 
nachstehend ein Auszug wiedergegeben wird. 


A. Wichert- Mannheim: 
der Riffelbildung“?). 

Der Vortragende führt einleitend aus, daß er durch 
gewisse Erscheinungen, die beim Anfahren schwerer 
elektrischer Lokomotiven auftreten, und sogar 
zur Zerstörung von Triebwerksteilen geführt haben, 
auf die Erkenntnis der in diesem Falle wirkenden Reib- 


„Eine neue Theorie 


1) Annalen d. Phys. 1920, Seite 167. 
2) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 268. 
3) vgl. G. M. Eaton, E. u. M. 1921, Heft 8, Seite 9, 
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schwingungen, die die Triebräder gegen die Schiene 
neben ihrer Rollbewegung ausführen, gebracht wurde. Die 
erregende Ursache dieser Reibschwingungen ist die 
Abnahme des Reibungskoeffizienten bei Zunahme der Gleit- 
geschwindigkeit. Diese bewirkt nämlich eine Schwankung der 
an dem reibenden Körper (in vorliegendem Falle also an den 
Rädern) wirkenden Kräfte. Die Frequenz der Reibschwingun- 
gen ist von einer gewissen Gleitgeschwindigkeit an gleich der 
Eigenfrequenz des Systems, zu dem der reibende Körper 
gehört. Wird die Eigenfrequenz des Systems gering, so werden 
die Reibschwingungen, die in der Mehrzahl der Fälle nur 
hörbar sind, auch sichtbar, wie zum Beispiel bei schweren 
elektrischen Lokomotiven mit federnden Triebwerksgliedern. 
Auch die Riffeln auf der Straßenbahnschiene sind nichts 
anderes als die sichtbaren Spuren von Reib- 
schwingungen der Räder auf der Schiene. 


Infolge der Reibschwingungen tritt ein absatzweises 
Gleiten und Rollen der Räder auf der Schiene ein, dadurch 
wird ein absatzweises Schieben und Walzen der Schienen- 
oberkante herbeigeführt und dadurch wieder eine absatzweise 
Härtung derselben. Die Vorbedingungen für eine wellen- 
förmige Abnutzung der Schienenlauffläche sind gegeben, der 
Ritfelbildungsprozeß ist eingeleitet. 

Die proportionale Abhängigkeit der Riffel- 
wellenlänge von der Fahrgeschwindigkeit ist 
erwiesen. Nach der theorie muß sie vorhanden sein, da die 
Schwingungszahl der auftretenden Reibschwingungen konstant 
bleibt. Das Auftreten der Riffeln in den Anfahr- und 
Bremsstrecken sowie in Krümmungen und bei 
seitlichem Anlaufen der Räder findet ebenfalls 
durch die neue Theorie eine Erklärung, da es sich nach ihr 
doch um Reibschwingungen handelt. Die Tatsache, daß 
Ritfeln bei einer Fahrgeschwindigkeit, die höher liegt als 
25 km/h und bei einer Fahrgeschwindigkeit, die tiefer liegt als 
12 km/h nur mehr in Ausnahmefällen auftreten, legt die Ver- 
mutung nahe, daß es eine obere und untere Grenz- 
geschwindigkeit der Riffelbildung gibt. Das 
Vorhandensein dieser Grenzgeschwindigkeiten der Riffelbildung 


wird durch die neue Theorie einwandfrei erklärt. 


Zur oberen Grenzgeschwindigkeit bemerkt der Vor- 
tragende, daß an und für sich die Ausschläge der Reib- 
schwingungen umso größer sein müßten, je größer die Reib- 
geschwindigkeit ist. Als störende Ursache könnte irgendwelche 
Dämpfung in Betracht kommen; diese ist jedoch bei allen 
überlagerten Drehschwingungen ohne Umkehr der Bewegungs- 
richtung verschwindend klein. Dann könnte Energieabwan- 
derung durch Mitschwingung anderer Teile die Ursache sein 
mit der Folge, daß das absatzweise Gleiten und Rolten der 
Räder übergeht in ein ständiges Gleiten mit verschiedener 
Gleitgeschwindigkeit, wobei die Schienenoberfläche ihrer 
ganzen Länge nach gleichmäßig geschoben wird, also eine 
gleichmäßige Veränderung erfährt, die keinen Anlaß gibt zur 
wellenförmigen Abnutzung. Am wahrscheinlichsten ist, daß 
die Störung dadurch bewirkt wird, daß von gewissen Aus- 
schlägen an die Achsbüchsen in ihren Führungen anfangen 
zu klappern, die bis dahin harmonischen Schwingungen also 
übergehen in sogenannte Schüttelschwingungen, bei welchen 
die Frequenz nicht mehr abhängig vom Ausschlage ist. Die 
Absätze auf den Schienen werden dann sehr verschieden 
ausfallen, so daß sich die Einwirkungen aufeinanderfolgender 
Fahrzeuge nicht mehr überlagern können, sich vielmehr 
gegenseitig verwischen. 


Im Gegensatz zur landläufigen Auffassung, wonach auf 
einen hohen Kkeibungskoeffizienten der Ruhe ein etwas 
kleinerer der Bewegung folgt, welcher unabhängig von der 
Relativgeschwindigkeit der Gleitbewegung ist, wächst nach 
neueren cingelierden Untersuchungen der Reibungskoeffizient 
von einem Kleinstweıte bei der Gleitgeschwindigkeit 0 m/s 
zunächst schnell an, überschreitet sehr bald (das heißt bei 
geringen Gleitgeschwindigkeiten) ein Maximum und fällt dann 
langsam tei höheren Gleitgeschwindigkeiten wieder ab. 

Die untere Grenzgeschwindigkeit der 
Rifielbildung liegt nun bei der Fahrgeschwindigkeit, bei welcher 
die Gleitgeschwindigkeit des einen Rades in Krümmungen 
und bei. seitlichem Anlaufen so groß ist, daß das Maximum 
des Reibungskoeffizienten überschritten wird. Unterhalb dieser 
Geschwindigkeit wirkt die positive Veränderlichkeit der 
Reibung nämlich nicht erregend, sondern dämpfend. Etwa 
eingeleitete Reibschwingungen werden schnell gedrosselt. In 


‘der Nähe der unteren Grenzgeschwindigkeit wird sich, was 


die Riffelbildung anbelangt, ein labiler Zustand einstellen; 
damit würde die Erklärung gegeben sein für die Erscheinung, 
daß oft die Riffelbildung an Schienenstößen ihren Anfang 
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nimmt. Das Fortschreiten der Riffeln in der Fahrtrichtung ist 


dann so zu erklären, daß bereits vorhandene Rittein den 
Anstoß für weitere Keibschwingungen geben. Die Nachgiebig- 
keit der Bettung und der Linuuß des Schienenmaterials ist 
insofern von Eintluß tür uie untere Grenzgeschwindigkeit der 
Kittelbildung, als durch sie das Maximum der Keibungs- 
koeıfizienten in das Gebict einer anderen Gleitgeschwindigkeit 
geschoben wird. 


Es ist noch die Frage zu beantworten: In welcher Weise 
kann man der kitfelbildung vorbeugen? Nach der Iheorie mug 
dies moglich sem durch NMerabdrücken der oberen und durch 
Hinautsetzen der unteren Grenzgeschwindigkeiten der kittel- 
bildung. Beide Grenzgeschwindigkeiten sind womöglich zur 
Deckung zu bringen, so daß es überhaupt keine „Zone der 
Kiffelpildung‘‘ mehr gibt. Die untere Grenze der Ritelvildung 
kann man — allerdings nur wenig — heraufsetzen durch Wahl 
eines geeigneten Schienenmaterials. Wichtiger ist die Merao- 
setzung der oberen Grenze; diese wird erreicht durch Wahl 
eines möglichst großen Achsdurchmessers (nach angestellten 
Berechnungen von mindestens 120 mm für Meterspurwagen 
und von mindestens 140 mm tür Normalspurwagen). Dadurch 
wird die Eigentreyquenz des Radsatzes vergrößert, damit das 
absatzweise leiten und Wälzen der Käder schon bei geringer 
Fahrgeschwindigkeit in ein ständiges Gleiten mit veränderlicher 
Gleitgeschwindigkeit übergerührt. Ein anderes Mittel wäre 
noch, die Eigentrequenz so gering zu wählen, daß die erzeugten 
Absätze auf den Schienen in so groben- Abständen sich befinden, 
daß man nicht mehr von Riifeln sprechen kann, und uaß vor 
allem kein Ausschlagen durch Fallwirkung mehr stattfinden 
kann, wobei sich möglicherweise die absatzweisen Ulättungen 
der Gleise durch L,hasenverschiebung verwischen werden. 
Dieses Mittel würde eine Erhöhung der Elastizität der Achsen 
bedeuten, die aber aus Sicherheitsgründen nicht zulässız ist, 
in anderer Lösung aber zu unverhältnismäßig komplizierten 
Anordnungen führen würde. Dagegen scheinen Lenkac hsen, 
bei welchen reine Drehschwingungen unmöglich sind, dieselbe 
Wirkung zu haben. Aus den Angaben einer Tabelle, die dic 
Betriebs- und Fahrzeugdaten ausgeführter Straßenbahnen 
enthält, leitete der Vortragende eine Bestätigung seiner Theoriz 
ab, doch hält er ausgedehnte Versuche mit einer eigens für 
diese Zwecke erstellten Vorrichtung noch für erforderlich. 


K. Sieber, Direktor der Nürnberg-Fürther Straßen- 
bahn: „Ruhiger Gang des Straßenbahnwagens. 


Als die wichtigste Quelle des unruhigen Laufes von 
Straßenbalınwagen ist die Unebenheit der Schienenfahrflächen, 
insbesondere die Riffelbildung, anzusehen. Diese ist die Folge 
der schweren Schienen und der widerstandsiähigen, un- 
elastischen Bettung. Wie sich an einem Versuchsmodell, das 
aus einem federnden Bock, der über Leisten verschiedener 
Stärke verschoben wird, nachweisen läßt, treten starke 
Schwingungen an starren Leisten auf und unıgekehrt und ist 
das Verhalten eines Wagenrades auf den Schienen, das sowohl 
nach vorwärts und rückwärts, als auch nach oben und unten 
federn kann, dem des Versuchsmodells analog. Zur Erzielung 
eines ruhigen Laufes sind daher die Folgen der Riffelbildung 
durch Abschleifen der Schienen zu beseitigen. = 

Auf geraden Strecken und in flachen Kurven wirkt die 
Schienenschweißung geräuschvermindernd. Bei Kurven unter 
40 m Radius macht die Stoßfrage weniger Schwierigkeiten, 
da die Berührungslinie zwischen Rad und Schiene gleitschuh- 
artig wirkt und die Stoßfuge überbrückt. Hierin liegt auch die 
Erklärung dafür, daß in scharien Kurven auf der oberen 
Fahrfläche keine Riffeln auftreten. 

Zur Vermeidung des Kurvengeräusches, das mehr von 
Oberschwingungen in der Achsenrichtung herrührt, ae e 
schalldämpfende Vorrichtungen an den Wagenrädern. nr 
schaftlicher ist jedoch wegen geringerer Abnutzung rn 2 
- Schmierung mit Öl und Graphit oder Graphit mit an |- 
schlamm (Verfahren von Gollas), im Winter unter 1 
mengung von etwas Salz oder Caleidum. Die Anfänge i 
Enden von Kurven müssen mit Übergangsbögen vs en 
werden, wenn die Finfahrstöße vermieden ee oe 

wichtig für den ruhigen Lauf der Wagen Ist SelbSt- 
Et har Bau und die Unterhaltung a oc 
selbst. Zunächst muß der Achsstand groß sein, m nn 
Galoppieren des Wagens so kurz wird, daß bei nn 
Stößen keine Resonanz eintritt. Zu groBe Rn mache 
allerdings die Fahrt wieder rauh. Die seitlichen Sc ee 
um die Längsachse hingegen sollen möglichst an = 3 
Das wird erreicht durch Einwärtsverlegung der Federn a 
durch weiche Außenfedern und eine nach innen gelegte Filis- 
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federung (zum Beispiel gefederte Drehzapfen bei 4achsigen 
Wagen). 

Wagen mit Untergestellen fahren weicher und geräusch- 
loser als solche ohne diese. Bei dem Bau ist zu beachten, 
daß die Achsen genau parallel sind und die Räder in gleicher 
Spur laufen. Zur Sicherung der Untergestellabstände ist die 
Mitteltragwand durch Diagonalbänder zu verankern. Die Achs- 
büchsenführungen werden zum Ausgleich kleiner Fehler 
zweckmäßigerweise auswechselbar gemacht und die Stoß- 
scheiben regulierbar. Das Spiel zwischen Achsbüchse und 
Führung muß so klein als möglich gemacht werden. Der Lauf 
des Wagens gewinnt an Präzision und wird maschinenmäßiger. 
Sämtliche der Abnutzung unterliegenden Bolzen und Gelenke 
empfiehlt es sich nach dem Frankfurter System zu bhärten, 
bezw. mit gehärteten Büchsen zu versehen. 

Die bekannte Flächenbildung auf den Laufrädern, die 
meist von zu scharfen Bremsen herrührt, muß natürlich so 
bald als möglich beseitigt werden, da sonst das Übel immer 
größer wird. Unbedingt nötig ist, daß die Durchmesser der 
zusammengehörigen Räder so genau als möglich überein- 
stimmen. Sind die Durchmesser ungleich, dann frißt sich der 


.‚Spurkranz auf dem größeren Rad nach der Lauffläche hin 


ein, während der Spurkranz des kleineren Rades immer dünner 
wird (Scharfgänger). Der Lauf solcher Wagen ist naturgemäß 
ein äußerst unruhiger. Die gleiche Erscheinung tritt auf, wenn 
die Bandagen ungleich hart sind. Aus dem gleichen Grunde 
empfiehlt es sich, die Härte der Bremsklötze zu prüfen. 
Kugeldruckproben ergeben hier Unterschiede von 55 bis 115 kg. 
Inwiefern die Härte der Bremsklötze auf das lästige Kreischen 
der Bremsen einwirkt oder was sonst die Ursache der Er- 
scheinung ist, konnte noch nicht festgestellt werden. Das 
Klappern der Fenster und der Wagenbleche hat oft seine Ur- 
sachen darin, daß der Wagen in sich nicht genügend versteift 
ist und Blech und Fenster diese fehlende Versteifung ersetzen 
müssen, wozu sie natürlich nicht geeignet sind. Das früher 
fast ausschließlich verwendete Hängewerk ist statisch nicht 
gesichert und daher ungeeignet. Besser und leichter ist 
ein sorgfältig durchgerechnetes Fachwerkgitter, das von 
Spängler in Wien zum erstenmal praktisch verwendet 
wurde. Die Grundlage für den ruhigen Lauf der Zahnräder ist 
die genaue Erhaltung der Zentrale. Diese ist mit Wälzlagern 
gewährleistet. Aber auch mit Gleitlagern lassen sich durchaus 
zufricdenstellende Ergebnisse erzielen, wenn die Lager ent- 
sprechend behandelt werden. 

Das früher so unangenehme Geräusch der Kollektor- 
bürsten ist seit Ausfräsen der Kollektorglimmer zwischen den 
Kupferlamellen nahezu ganz beseitigt. . 

Von den Stromabnehmervorrichtungen verdient der 
Kohlenschleifbügel in jeder Hinsicht den Vorzug in Bezug auf 
Geräuschlosigkeit !). Rollen- und Aluminiumbügel erzeugen 
namentlich auf zu schwerem Draht (Profildraht) unter 
Telephonschutzreitern und Aufhängungen Riffeln, die ein 
äußerst unangenehmes Rattern und Schlagen verursachen. 
Durch die Kohlenbügel werden diese beseitigt und die Fahr- 
fläche erhält eine kollektorartige: Glanzpolitur. Bei Rollen 
kommt noch das häufige Ausleiern der Büchsen hinzu. 

Zum Schluß wird ausgeführt, daß die Frage des Unter- 
grundes und der Uhnterbettung der Schienen nur eine unter- 
geordnete Rolle spielt, wenn die obigen Regeln eingehalten 
werden. Nur dann, wenn die Schienenoberfläche oder der 
Wagen Anlaß zu Geräusch gibt, dann verhalten sich die 
Bodenarten verschieden. Am wenigsten Geräusch tritt auf, 
wenn die Schienen in losem Boden eingebettet sind. Am 
lautesten dröhnt es bei harter Einbettung auf hartem Unter- 
grund, namentlich bei Frost. 

Obering. Herrmann-Berlin: „Schienenstoß- 
verbindungen im Straßenbahnoberbau Mit 
hesonderer Berücksichtigung der Verhält- 
nisse bei der Großen Berliner Straßenbahn“, 

Die Schienenstoßfrage ist heute für die Straßenbahnunter- 
nehmungen von größter Wichtigkeit. Während über die Wahl 
des Schienenprofils, die Art der Ein- und Unterbettung im 
wesentlichen abweichende Meinungen nicht mehr bestehen, 
gehen sie in der Stoßfrage noch sehr auseinander. Es ist 
dies kaum verwunderlich. Der Stumpfstoß mit normalen Keil- 
und Fußlaschen, der Schmidt’sche Halbstoß, der Scheining- 
und Hoffimann’sche Stoß, der Haarmann’sche Verblattstoß sind 
wohlbekannte Stoßverbindungen, die auch heute noch im elek- 
trischen Straßenbahnbetrieb bei einfachen Verhältnissen gute 
Dienste leisten. 


1) E, u, M. 1921, Heft 9, Seite 110. 
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Die Entscheidung, welche die beste Schienenstoßver- 
bindung ist, läßt sich leider nicht so schnell und so leicht fällen. 
Die Große Berliner Straßenbahn hat bereits 1899 umfang- 
reiche Versuche mit Falk’schen UmgießBungen gemacht: es 
‚bildeten sich auch hier Schlagstellen, die zur Zerstörung des 
Stoßes und der Bettung führten. Im Jahre 1900 wurden die 
ersten Goldschmidt'schen Thermitschweißungen, 1902 die 
ersten Melaun’schen Kopflaschenstöße, 1907 die ersten elek- 
trischen Laschenschweißungen ausgeführt. Infolge 
der wenig erfreulichen Resultate mit der Thermitschweißung 
stand die damalige Verwaltung auf dem Standpunkt, daß bei 
Neuverlegung von Gleisen keine Stumpfschweißung angewendet 
werden dürfe. Die vollständige Beseitigung der Laschen 
wurde als ein Fehler angesehen; man kam daher auf den 
Gedanken, die Laschen lediglich an den der Beanspruchung 
am stärksten ausgesetzten Stellen mit dem  Schienenkopf, 
bezw. Schienenfuß in feste Verbindung zu bringen. Diese Be- 
dingungen erfüllte der elektrisch geschweißte 
Laschenstoß, der in Asphaltstrecken zur Anwendung kam. In 
Pflasterstrecken sowie in eigenem Bahnkörper wurde der 
Melaun’sche Fußklammerstoß eingebaut. Als Reparaturstoß fand 
der Melaun’sche Kopflaschenstoß die umfangreichste Anwendung. 
Die Aufgabe bestand nun darin, die Bewährung der genannten 
Konstruktionen festzustellen. Die Erfahrungen mit der 
Knaggenschweißung waren nicht günstig, hingegen befriedieten 
die Melaun’schen StoßBverbindungen. Die Akkumulatoren-Fabrik 
gab deshalb die an sich auch kostspielige Knagxgenschweißung 
auf und ging zur maschinellen Nahtschweißung über. Um 
beide StoBarten bei gleichen Betriebsverhältnissen und 
gleicher Einbettung beobachten zu können, wurde unter 
anderem ein Gleis thermit-, das parallele elektrisch geschweißt. 
Kurz vor Ablauf der vierjährigen Garantie befanden sich die 
thermitgeschweißten Stöße in tadellosem Zustande und sind 
es heute noch. Hingegen zeigten die elektrisch geschweißten 
StöBe insofern Mängel, als die Nähte in großem Umfange mehr 
oder weniger eingerissen waren, so daß Nachschweißungen 
erforderlich wurden. 


Das leichte Schlagen der Stöße wurde durch Nachteilen 
behoben. Die Folge war die Annahme des Thermit-Schweiß- 
verfahrens für neuverlegte Gleise. Das durch einen ununter- 
brochenen Schienenstrang erreichte glatte Rollen der Waeen. 
die vollkommene elektrische Leitfähigkeit und die Billiekeit 
der Unterhaltung geschweißter Gleise waren mitbestimmend. 
Der FußklammerstoB wurde für die auf besonderem Bahn- 
körper verlegten Strecken, wo Schweißung ausgeschlossen, 
beibehalten. Wenn es sich um die Erneuerung von Schienen- 
stößen handelt, ohne daß gleichzeitig die Pflasterung instand- 
gesetzt werden soll, ist der Melaun-Kopflaschenstoß am 
billigsten. Wenn eine durchgreifende Instandsetzung nötig ist, 
konnte man bei den heutigen Preisen und der herrschenden 
Materialknappheit an eine vollständige Erneuerung des Oher- 
baues nicht denken. Es wurden die abeenutzten Schienen- 
enden abgeschnitten und die Gleise durch Zugabe althrauch- 
barer Schienen ergänzt. Der sich hierbei ergebende Maneel 
an Laschen wurde gemäß einem Vorschlag der Elektrothermit- 
gesellschaft dadurch behoben. daB alte Laschen nach ent- 
sorechender Bearbeitung mit dem Fuß nach oben nach dem 
Nahtschweißverfahren verschweißt wurden. Das gleiche Ver- 
fahren wird auch von der Firma Ingwer Block anrewandt. 
Die früher aufgetretenen Risse der Schweißnähte sind nich? 
mehr vorgekommen, nachdem man die Schienen nicht mehr 
freiliexend. sondern eingehettet und unter Spannune ver- 
schweißt hat. Nach den bisherigen Erfahrunren mehrerer 
Jahre hofft die Große Berliner Straßenhahn, daß die Lebens- 


dauer der Stöße der Liexedauer der Schienen gleichkommt. 


Direktor Löwit der Mannheimer Straßenbahn: „V er- 
gleich der derzeitigen Straßenbahntarife 
mitden Betriebskosten“. 


Der Vortrargende führt einleitend aus, daß im 
März 1916 eine Tarifkommission des "Vereines deutscher 
Straßen- und Kleinbahnverwaltungen die Notwendigkeit 
der Steigerung des Mindestfahrpreises von 10 Pf. auf 
15 Pf. mit dem finanziellen Mißerfole der meisten Straßen- 
bahnen hegründete, der zu Hauptursachen hatte: 1. Die natür- 
liche Steigerung der Ausgaben, 2. die Anforderungen an die 
Nichtigkeit des Betriebes nnd dessen Ausdehnung auf ent- 
lavene, schwach besiedelte Stadtteile und 3. die Herabsetzung 
des Tarifs für die mehrmalige Benutzung der Verkehrsmittel, 
bezw. für die wirtschaftlich Schwachen. Der seither bei fast 
allen Betrieben gesteigerte finanzielle Mißerfolg ist auf die 
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unnatürliche Steigerung der Ausgaben zurückzuführen, die als 
Folge der Kriegs- und Nachkriegszeit eingetreten ist. Die 
Verkehrsdichte ist beinahe überall auf das wirtschaftliche 
Mindestmaß eingeschränkt worden und zeigt ein Vergleich 
der Fahrleistungen der Jahre 1913 und 1920, daß 1920 70 vH 
der Bahnen eine Verminderung (davon 15 vH auf etwa 50 vH), 
10 vH keine Veränderung und 20 vH eine Steigerung um 20 
bis 30 vH der Falırleistung von 1913 hatten. Die verminderten 
Tarife für mehrmalige Benutzung während eines Tages und 
Fahrpreisermäßigungen für wirtschaftlich Schwache - auf 
Beträge, die nicht einmal die Selbstkosten decken, blieb 
bestehen, wobei sich der Gesichtspunkt durchsetzte, die Ver- 
kehrsmittel als soziale Einrichtungen zu betrachten. Die Mög- 
lichkeit, zur Ausgleichung des Defizits die wirtschaftlich 
Stärkeren heranzuziehen, blieb den Betrieben verschlossen. 


Dem Vortragenden lagen Berichte von 20 fremden 
Bahnen sowie von der Straßenbahn Mannheim vor, aus denen 
hervorgeht, daß im Jahre 1920 gegenüber dem letzten 
Friedensiahr die Betriebsausgaben im Durchschnitt um 
1054 vH (Höchstwert 1550 vH, Mindestwert 574 vH), die 


Einnahmen dagegen nur um 724 vH (Höchstwert 1385 vH, bei 


starker Verringerung der Fahrleistung, Mindestwert 422 vH) 
gestiegen sind. 


- Die Personalkosten waren in Mannheim für ungelernte 
Arbeiter um 990 vH, für Handwerker bis zu 710 vH und für 
Wagenführer bis zu 759 vH, die Stromkosten um 100 vH, die 
Betriebskosten um 1120 vH gestiegen. Bei den übrigen 20 
Betrieben schwankt die Steigerung der persönlichen Ausgaben 
um 729 vH bis 1539 vH (im Durchschnitt um 1155 vH), die 
der Stromkosten im Durchschnitt um 837 vH mit einem 
Höchstwert von 1471 vH. / 


Die Preissteigerung der Betriebsstoffe erreicht einen 
Höchstwert von 5600 vH. 


Die Einführung des Achtstundentages sone die Not- 
wendigkeit der Wiedereinstellung der Kriegsteilnehmer stellten 
weitere Belastungen dar Betriebe von großer Tragweite dar. 
Wenn die Straßenbahnen vor dem Kriege in der Lage waren, 
gewisse soziale Lasten auf sich zu nehmen, so entwickelte 
sich hieraus bei der außerordentlichen Steigerung der Betriebs- 
kosten eine höchst einseitige Inanspruchnahme der Betriebs- 
unternehmer. Insbesondere trifft dies für Linien in schwach 
besiedelten Stadtteilen zu, welche wesentlich zu deren Er- 
schließung beitrugen. Im Frieden konnte der Verlust auf solchen 
Strecken aus dem Einnahmenüberschuß des restlichen Netzes 
gedeckt werden. Der Spitzenverkehr, der eine schlechte Aus- 
nutzung des Personals und des Fahrparkes bedingt, wirkt bei 
der vielfachen Einführung der ımgeteilten:- Arbeitszeit noch 
ungünstiger und wäre zu erwägen, ob nicht die Industrie als 
Nutznießerin des den Betrieb so stark belastenden Arbeiter- 
verkehres, zur Mittragung von dessen bedeutenden Mehr- 
kosten heranzuziehen sei. | 


Während nun, wie gezeigt, die Betriebskosten minde- 
stens auf den 10fachen Friedensbetrag gestiegen sind, haben . 
sich die Mindestfahrpreise durchschnittlich nur um 536 vH 
erhöht, wobei nicht gesagt ist, daß damit auch die Einnahmen 
um dieses Maß gestiegen sind, denn die Straßenbahnen sind 
nicht in der Lage der Warenerzeuger, die den Mehrpreis auf 
den Abnehmer überwälzen können. Selbst Gas- und Elek- 
trizitätswerke sind in diesem Punkte besser daran, da die 
Einschränkung im Gas- und Stromverbrauch schwerer durch- 
zuführen ist als bei der Benutzung der Straßenbahn. Ob 
übrigens eine Erhöhung des. Tarifs einen großen Verkehrs- 
rückgang zur Folge hat, hängt wohl ganz von den örtlichen 
Verhältnissen ab. Sollte aber eine angemessene, wenn auch 
bedeutende Fahrpreiserhöhung einen Rückgang des Verkehrs 
bedingen, so muß dem durch Einschränkung der Fahrleistung 
und damit des Personales Rechnung getragen werden. 


Die schwierigen Geldyverhältnisse der meisten Betriebe 
haben es unmöglich gemacht, den Erneuerungsfond auch nur 
annähernd auf der Höhe zu halten, die den jetzigen Preisen 
von Neuanschaffungen entspricht. Diese werden somit mög- 
lichst hinauszuschieben sein. Wenn dies nicht mehr möglich 
ist, müssen die Kosten durch Aufnahme neuer Gelder gedeckt 
werden, die in Jahresraten abzuzahlen sein werden, welche 
der Lebensdauer der erneuten Einrichtungen entsprechen. 
Mehr als je sollten aber die Einnahmen die Selbstkosten 
decken, in welche eine angemessene Verzinsung der Anlage- 
werte und eine einigermaßen EEE lWaLE Abschreibung ein- 
zurechnen ist. 
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W. Stein, Reg.-Baumeister a. D., Direktor der Ham- 
burger Stadtbahn A. G.: „Das Reich und die Fahr- 
preise im Großstadtverkehr“. 

Der Vortragende weist darauf hin, daß eine durch die 
heutigen finanziellen Schwierigkeiten verursachte Betriebs- 
einstellung einer Straßenbahn in einer kleinen Stadt keine 
derart weitgehenden Folgen mit sich bringt, wie dies bei einem 
großstädtischen Verkehrsmittel der Fall wäre, da Straßen- und 
Vorortebahnen sowie die Hoch- und Untergrundbahnen der 
Großstädte lebenswichtige Betriebe darstellen. Es wird die 
Frage aufgeworfen, ob sich solche Betriebe selbst erhalten 
oder ihren Betriebsabgang aus Steuergeldern decken sollen. 
Da nun die Finanzlage des Reiches und der Städte ebenfalls 
sehr schlecht ist, muB untersucht werden, ob es nicht möglich 
ist, daß sich die großstädtischen Verkehrsunternehmungen 
selbst erhalten. 

‚ Die Betriebsausgaben der Hamburger. Straßenbahn 
waten Ende 1919 auf den 9fachen Friedensbetrag xestiezen 
und hätten selbst bei äußerster Platzausnutzung die Fahr- 
preise auf das 575fache erhöht werden müssen, um den Aus- 
gaben das Gleichgewicht zu halten. Inzwischen sind die Aus- 
gaben auf das 12- bis 14fache. die Einnahmen für den Fahr- 
gast wenigstens in den Großstädten in den seltensten Fällen 
auf das 5°75fache: gestiegen. Da wegen des Verkehrsrückzanxes 
und auch aus anderen Gründen die Platzausnutzung >urück- 
gegangen ist, hat sich die Lage der Straßen- und Hochbalınen 
immer schlechter gestaltet. 

Trotzdem die im Staatsbetrieb stehenden Bahnen bereits 
im Frieden mit unrentablen Tarifen gearbeitet haben. haben 
sie im und nach dem Kriege bei deren Erhöhung der all- 
gemeinen Preissteigerung auch nicht annähernd Rechnung 
getragen und damit auch die Tarifgestaltung privater Unter- 
nehmungen ungünstig beeinflußt. So blieben die Einnahmen 
der Berliner Stadt-, Rine- und Vorortebahn in den Jahren 
1910 und 1911 bei einem Gesamtumsatz von 40, bezw. 43 Mill. 
Mark mit je Mk. 400000 hinter den reinen Betriebsausgaben 
zurück. Im Jahre 1912 erreichte der Fehlbetrag bereits 2 Mill. 
Mark, ohne daß Abschreibungen, Rücklagen und Kapitals- 
verzinsunx berücksichtigt worden wären. Die elektrische 
Stadt- und Vorortebahn Hamburg-Altona hatte in den Jahren 
1910 und 1911 rund 5 Mill., bezw. 6 Mill. Mark Einnahmen, 
denen wohl nur 4:38., bezw. 456 Mill. Mark Ausgaben gegen- 
überstanden, was jedoch für Verzinsung und Rücklagen nicht 
ausreichte. 

Da weitere amtliche Angaben über das Erträenis der 
staatlichen Betriebe nicht erschienen sind, ist man bezüglich der 
späteren Entwicklune der Verhältnisse teilweise auf Schätzung 
angewiesen. Man kann annehmen. daß die Erhöhung der 
Tarife den Erlös für 1 Fahrgast auf das 2’8fache gesteigert 
hat. Die gerenwärtigen jährlichen Einnahmen dürften sich 
unter Berücksichtigung des Verkehrsrückganges auf kaum 
100 Mill. Mark belaufen. 

„Die Ausgaben des Betriebes sind bei Bahnen allgemein 
stärker angewachen als die Löhne. Diese sind mit Ausnahme 
der höheren Beamten auf etwa den ŝfachen, Friedensbetrag 
gestiegen. wohei die persönliche Leistung auf höchstens ?”/s 
gesunken ist. Es kostet somit die Lohnarbeit jetzt mindestens 
das 12fache. Kohlen und Material haben sich sogar noch 
stärker verteuert. Die Ausgaben für die Verkehrseinheit müssen 
somit mehr als den 12fachen Friedensbetrag erreichen. Da 
der Mindestwert der Verkehrsleistung, der 1919 vorhanden 
war, im laufenden Jahre bereits wieder überschritten wurde, 
kann man mit 75 vH Verkehrsleistung gegenüber 1911 die 
ietzigen iährlichen Betriebsausgaben auf den 9fachen Friedens- 
hetrag, das sind auf mindestens 390 Mill. Mark schätzen. 
Demgegenüber knapp 100 Mill. Mark Einnahmen ohne iede 
Verzinsung oder Rücklage! Es müssen somit 300 Mill. Mark 
Steuergelder dem Betrieb zugeführt werden, und dürfte die 
geplante neuerliche Erhöhung der Tarife diese Zahl besten- 
falls auf 250 Mill. Mark herunterdrücken. 

In Hamburg-Altona liegen die Verhältnisse ähnlich wie 
in Berlin. Der Verkehr auf der Stadt- und Vorortebahn 
Blankenese-Ohlsdorf hat sich infolge seiner niedrigen Fahr- 
preise.. welche ungefähr. den Berlinern entsprechen. auf Kosten 
der übrigen Verkehrsmittel stark gehoben. Er betrug 1911 
his 1913 rund 70, 70:7 und 761 Mill. Personen und dürfte 
heuer 120 Mill. erreichen. Die Einnahme für 1 Fahrgast betrug 
1911 bei insgesamt rund 6 Mill. Mark durchschnittlich 85 Pf. 
und beträgt heuer, wieder eine 2'8fache Steigerung voraus- 
vesetzt. knapp 24 Pf., das heißt etwa den dritten Teil der 
Finnahme des Hoch- und Straßenbahnnetzes. das etwas über 
7n Pf. einnimmt. Da die Linienführung stellenweise einen 


r 
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Wettbewerb beider Unternehmungen mit sich bringt, ist der 
Verkehr der Hoch- und Straßenbahn trotz günstigerer Lage 
von 75 Mill. Personen im Jahre 1918 auf kaum 45 Mill. in 
diesem Jahre gesunken. Eine Ertragsrechnung läßt sich für 
die Stadt- und Vorortebahn Blankenese-Ohlsdorf mangels von _ 
Unterlagen nicht aufstellen, doch wird auch hier mit einem 
beträchtlichen Staatszuschusse zu rechnen sein. 

Um das Bild vollständiger zu machen, führt der Vor- - 
tragende noch an, daß der Straßenbalınverkehr Berlins für 
1920 mit rund 22 Mill. Mark, die Hamburger Straßenbahn 
mit rund 6 Mill. Mark Verkehrssteuer zugunsten der Reichs- 
kasse belastet ist. f 

Es erscheint nun ein einseitiger Standpunkt des Reiches, 
wenn dieses dem Stadtverkehr auf eigenen Linien so große 
Opfer bringt, den gleichen Verkehr jedoch bei den Privat- 
unternehmungen in Form der Verkehrssteuer stark belastet. 
Dies bedeutet künstliche Beibehaltung unwirtschaftlicher 
Tarife auf den staatlichen und Hochtreiben derselben auf den 
privaten Linien; hier eine Zusammendrängung, dort eine 
Schwächung des Verkehrs; hier eine Überlastung, dort eine 
schlechte Ausnutzung des Fahrparks. Dem Publikum ist mit 
diesen ungleichen Verhältnissen auch nicht gedient, da es jetzt 
weite Wege zu Fuß zurücklegt, um das billige Verkehrsmittel 
zu erreichen und die teure Straßenbahn meidet. 

Zusammenfassend stellt der Vortragende die Frage, ob 
das Reich dem großstädtischen Verkehr Opfer zu bringen 
gewillt oder in der Lage ist, oder ob es aus ihm Einnahmen 
erzielen will. Im ersten Falle sollen die Zuschüsse den privaten 
Verkehrsmitteln ebenso zugute kommen wie den staatlichen. 
Andererseits sollte das Bestreben, Einnahmen zu erzielen, 
den Staat veranlassen. auf den eigenen Bahnen die Tarife 
auf einer Höhe zu halten, die Überschüsse ergeben, nicht 
aber, wie bisher, die Einnahmen aus der Besteuerung der 
Privatbetriebe zu ziehen trachten. 


Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Dauerleistung, Zeitleistung, Aussetzerleistung. F.Blanc 
behandelt die gegenseitigen Beziehungen der Belastbarkeit eines 


Motors für gleiche Erwärmung je nach der zeitlichen Belastungsart. 


Veranlaßt ist diese Studie durch die neuerlichen Be- 
strebungen, an die Stelle der bisher üblichen sogenannten „kurz- 
zeitigen Belastung“ eine andere, die „Aussetzerleistung”') zu 
setzen. Erstere diente bei vorgeschriebener Last und Belastungs- 
dauer, von Blanc „Zeitleistung“ genannt, als Prüfäquivalent für 
einen bestimmten intermittierenden Betrieb. Letztere wird de- 
finiert als diejenige Leistung, welche ein Motor ohne zeitliche 
Begrenzung im aussetzenden Betrieb bei einem bestimmten 
Arbeitsspiel leisten kann, wobei dieses Arbeitsspiel durch das 
Verhältnis 

Zeitdauer der 
Belastung des Motors während eines Arbeitsspieles 


= En om mn 


Zeitdauer des Arbeitsspieles 


a a 


a+b P 
umschrieben wird. 


Es wird von den bekannten Erwärmungsgleichungen?) 
ausgegangen, welche durch Einführung zweier verschiedener 
Zeitkonstanten — eine für Lauf 7, und eine für Stillstand Ta — 
erweitert sind und es werden die Beziehungen von Aussetzer- 
leistung und Zeitleistung zur Dauerleistung abgeleitet. Dieselben 
erhalten ihren Ausdruck in dem thermischen Überlastungsfaktor p 

1—e-Zıle+e—ee) 


— 
— 


p= eE für die Aussetzerleistung (GI. 4), 
PH = l H Éi für die Zeitleistung (Gi. 9), 
TEE 2 
1—e 4Sı 
wobei 
7 - P_ Arbeitsspieldauer 
' N  Zeitkonstante bei Lauf ’ 
Br Tı _ __Zeitkonstante bei Lauf 
~ Ta  Zeitkonstante bei Stillstand’ 
Koeffizient der relativen Ein- 
E = ne RUE, -1 schaltdauer, abgekürzte Be- 
P  Arbeitsspieldauer zeichnung „ED“, 


H = Belastungsdauer der Zeitleistung. 


Das Verhältnis v ist 1 für Transformatoren, Widerstände, das 
heißt ruhende Teile. Für Motoren ist v<1. Es kann etwa 05 
angenommen werden. 


1) ETZ. 1920 S. 485; Vgl. E. u. M. 1920, S. 462. 
2) ETZ. 1900 9S. 1058. ODelschläger. 
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| Diese ziemlich komplizierten Beziehungen, bei denen für ı Kritik, zumal gegebenen Falles ein Systemwechsel in diesen 


Motoren zwei Zeitkonstanten, das Verhältnis der prozentualen 
Einschaltdauer als auch der absolute Wert der Dauer eines 
Arbeitsspiels auftreten, vereinfachen sich wesentlich, wenn man 
sich auf die Werte für Z =0 beschränkt. Der flache Verlauf 
der Kurven für sehr kleine Werte von Z, welche in Praxis meist 
ıwischen 0'1 bis 0:7 liegen, läßt dieses zulässig erscheinen. 


Dann ist 


po = | + (1 — v) (Gl. 5) 
und 


l 
p=—fürv=1. 


Der wirklich praktisch in’ Rechnung zu setzende thermische 
Überlastungsfaktor ist p < po und die relative Überlastung selbst 


proportional Yp, wenn man die Erwärmung etwa proportional 
dem Quadrate der Last setzt. Es ist interessant, festzustellen, 
daß unter obiger Beschränkung die Überlastbarkeit nur von der 
prozentualen ED und dem Verhältnis der Zeitkonstanten Ti : T2 
abhängt und nicht von dem absoluten Wert der Zeitkonstanten, 
so dad die sogenannte Aussetzerleistung ziemlich einfach ab- 
geleitet werden kann. Dies ist ein großer Vorteil der oben 
definierten Aussetzerleistung. | 

Ein Nachteil aber ist, daß die Aussetzerleistung auf den 
Prüffeldern nur sehr umständlich nachgeahmt werden kann. Es 
liegt deshalb nahe, zu untersuchen, ob für die Prüfung nicht 
eine äquivalente Zeitleistung treten kann, besser ein Zeitäqui- 
valent für die konstant zu haltende Aussetzerleistung’an Stelle 
des Aussetzefhetriebes. Ä 

Dieses Zeitäquivalent, nach Vorschlag von Adler und 
Schiebeler „Bewertungszeit“ genannt, ergibt sich zu 


——— .- 


e-.:Zı — e-— Zı(ote-ev) 
H= -Tıln Io - Zlehe eo), (Gl. 13 a) 
ı für Z=0 ist 
i T 1-—e 
MERT A ET) 
l— e+ — 
i | i 
und H = — T, In (1 — e) für v = 1. 


Da die Kurven Z= f(Z:) für kleine Werte von Z flachen’ 


leicht ansteigenden Charakter haben, so istes auch hier zulässig 
die einfachere Form der Gl. 14 statt 13 zu verwenden. Man 
wird die praktische Bewertungszeit H > Ho, das heißt nach oben 
abgerundet wählen. l 

immerhin zeigt sich die Bewertungszeit direkt abhängig 
von der Zeitkonstante. Es wird also nicht zu umgehen sein, daB 
die Prüffelder sich eingehender als bisher mit dieser physika- 
ischen Größe vertraut machen und, da die richtige den Verkaufs- 
bedingungen der Aussetzerleistung entsprechende Belastungsprobe 
auch den Kunden interessiert, wird man voraussichtlich auch 
dazu gelangen müssen, entweder die Zeitkonstante oder die 
Bewertungszeit für eine bestimmte (zum Beispiel 25 vH) ED als 


u M GE R n 


Grundbewertungszeit anzugeben, welche dann einen Teil der 


Verkaufsbedingungen darstellt. 

`. Am Schluß der Arbeit sind noch Angaben gemacht zur 
einfachen Umrechnung von der Grundbewertungszeit auf andere 
Bewertungszeiten für andere prozentuale Einschaltdauer. 


(ETZ. Band 41, Heft 41, 1920.) 
Stromverteilung. 


Großkraftübertragung. R. Träger. Die Zweifel, die 
man noch vor wenigen Jahren an der Berechtigung der 
Großkraftleitungen, worunter solche mit 100 kV und noch 
höherer Spannung verstanden sein sollen, hegte, sind jetzt 
verschwunden, weil ihre soziale Bedeutung gegenüber der 
privatwirtschaftlichen in den Vordergrund getreten ist. In 
Deutschland sind schon 2513 km solcher Leitungen im 
Betrieb, wovon bloß 50 km in Privatbesitz sind. Etwa die 
Hälfte gehört .Bayern, ein Viertel dem Reiche, der Rest 
achsen, einzelnen Kommımen und Privaten. Während 
Bayern und Sachsen einheitliche Programme für ihr Gebiet 
aufgestellt haben, läßt es das Reich bisher an der Aus- 
arbeitung maßgebender Richtlinien fehlen. Bei den bestehen- 
en Hochvoltanlagen wird ausschließlich der normale Drei- 
liter--Drehstromkreis mit 50 Per/s verwendet, wobei als 
selbstverständlich behauptet wird, daß dieses System den 
orzug geringsten Materialaufwandes besitze. Die Frequenz 
5% entspricht wohl tatsächlich den deutschen Verhältnissen, 
hingegen verdient die Zahl und Verschiebung der Phasen eine 


Richtungen ohneweiters durchführbar ist. Besitzen alle Leiter 
gleiche Stromdichte i und gleiche Spannung Ep gegenüber 
dem neutralen Punkt, so ist die Leistung L=Ep.i.q,wenngqg 
den Querschnitt eines Leiters bedeutet. Daher sind alle 
symmetrischen Systeme, auch der Einphasenstrom, dem 
gebräuchlichen Drehstromsystem gleichwertig. Maßgebend 
ist aber auch die höchstmögliche Spannung eines Leiters 
gegen Erde; welche mit Ep nur bei Erdung des neutralen 
Punktes identisch ist. Andernfalls nehmen bei Erdschluß eines 
Leiters die anderen die verkettete Spannung gegen Erde an. 
Die Isolation muß also bei ungeerdeten Systemen dieser 
höheren Spannung entsprechen, das heißt bei dem üblichen 
Dreilejtersystem könnte man — von der Vergrößerung des 
Leiterabstandes abgesehen bei starrer Erdung eines 
Leiters von 100 auf 173 kV übergehen und kleinere Quer- 
schnitte wählen. Dasselbe Ziel wird erreicht, wenn man mit 
zwei Speisetransformatoren (Abb. 1) die Phasen gleichnamiger 
Zweige in Reilıe schaltet, sie also um 180° verschiebt, wodurch 
sie stromlos werden. Dann ergibt sich ein neutraler Punkt, 
welcher’ geerdet oder an ein Erdungsseil angeschlossen 
werden kann. Vor der Umschaltung leistete das System mit 


6 Leitern und 100 kV für jedes A 2X Y3X100=346 kW, 
jetzt mit ”/a der Leiterzahl 4 X 100 = 400 kW, was auf die 
gleiche Leiterzahl gerechnet eine Leistungsteigerung von 
1:173 oder, wenn man eine Leitung als Rückleitung für 
allfällige Störungen beläßt, von 1:1'38 ergibt. Die Isolator- 
ketten sind für die gleiche Spannung zu bemessen, da sie 
beim gebräuchlichen Drehstromsystem bei Erdschlüssen 
vorübergehend denselben Spannungen ausgesetzt sind. Durch 
eine besondere Anordnung der. Isolatorketten läßt sich sogar 
erreichen, daß ohne Vermehrung der Glieder gegenüber dem 


Dreileitersystem die Dauerbeanspruchung bloß 100/V3 kV 
entspricht. Wichtig ist auch, daß | 

bei diesem Vierleitersystem eine 
einphasige Beanspruchung gleich- 
mäßige Stromverteilung ergibt, 
wie beim normalen Vierleiter- 
Zweiphasensystem. Die Frage der 
Grenzspannung für das Deutsche 
‚Reich legt die Aufgabe vor, jene | 
Spannung zu bestimmen, bei wel- 
cher die mittleren jährlichen Über- 
tragungskosten ein Minimum wer- 
den. "Dazu müssen einige Über- 
legungen vorangehen. Als Haupt- , 
zentren der Erzeugung müssen die j ` 
Kohlengebiete gelten, Niederrhein, 
Saarbecken, das mitteldeutsche 
Braunkohlenbecken und Ober- 
schlesien, ferner die Wasserkraft- 
gebiete Südbayern, Baden und 
Württemberg. Verbindet man 
diese Zentren durch ein Leitungs- 
netz, so ergibt es eine Länge 
von rund 4200 km und Entier- 
nungen der Zentren von 200 
bis 600 km. Die Spitzenleistung 
dürfte nach der bisherigen 
Statistik auf. 100 bis 150 000 kW steigen. Da die Wasserkräfte 
bei vollem Ausbau nur etwa 19 vH des Bedarfes liefern 
können, so werden sich die Strompreise wesentlich auf den 
Kohlenpreis stützen. Diese Überlegungen ergeben, wie die 
‚ durchgeführte mathematische Behandlung zeigt, als günstigste 
Übertragungsspannung für Deutschland 200 kV, so daß die 
jetzige Spannung, :100 kV, sicher nicht genügt, annähernd aber 
die Spannung des besprochenen Vierleitersystems mit 173 KV. 
Untersucht man weiters rechnerisch die Leistungswerte der 
Leitungen bei verschiedenen Belastungsverhältnissen, so zeigt 
sich der maßgebende Einfluß des Leistungsfaktors und des 
Belastungsgrades, welch letzterer bei vollem Ausbau auf 50 
bis 60 vH zu schätzen sein wird. Derselbe könnte aber 
bedeutend verbessert werden, wenn auch der Strom für die 
Fernbahnen zu liefern wäre, welcher vor allem eine erheb-' 
liche Nachtbelastung ergeben würde. Der ungünstige 
Leistungsfaktor rührt naturgemäß von den Asynchronmotoren 
her. Er kann bei bestehenden Anlagen durch Phasen- 
verschieber, bei neuen durch Einstellung von Synchron- 
motoren, welche heute schon mit verhältnismäßig hohem 
Anzugsmoment hergestellt werden können, bedeutend ver- 
bessert werden, so daß er sogar auf annähernd 100 vH 


„Ur 


‘Abb. 1. 
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gebracht werden könnte. Auch sind die Anlagekosten für 
Synchronmotoren nicht viel höher als für asynchrone 
Motoren und es würde sich lohnen, durch Tarifbegünstigungen 
zu ihrer Einstellung anzuregen. Es wäre berechtigt, von den 
Gesellschaften, welche sich an das Großkraftnetz anschließen, 
zu verlangen, daß sie den Leistungsfaktor bei Spitzenbelastung 
auf mindestens 90 vH bringen, was diese durch Vereinbarung 
mit den Abnehmern über die Einstellung der Erregung der 
Synchronmotoren erreichen könnten. Bedenklich wäre es, das 
Ziel durch Einstellung leerlaufender Synchronmaschinen 
erreichen zu wollen, weil dann die Verluste in den Mittel- 
spannungsanlagen in beträchtlicher Höhe bestehen blieben. 
Die Gesichtspunkte für die Spannungsregelung lassen sich an 
Hand der Verhältnisse des Bayernwerkes') prüfen, 
welches beim ersten Ausbau eine Streckenlänge von 955 kın 
mit 1265 km Einfachstromkreislänge besitzt. Die Ladeleistung 
ist gewaltig und beträgt 35 bis 40000 Blind-kW. Aus einer 
Zusammenstellung ist ersichtlich, daß die Verminderung des 
Leistungsfaktors von 09 auf 0:75 einen jährlichen Melırverlust 
von 2077 Mill. kWh, das sind etwa 5 vH der Nutzarbeit, 
ergibt. Aus Spannungsbildern geht hervor, daß der Spannungs- 
abfall durch Anderung des Leistungsfaktors erheblich beein- 
flußt werden kann. Die Regulierung auf konstante Spannung 
an den Hauptentnahmestellen würde beim Bayernwerk ent- 
weder Synchronmotoren für 15 bis 20000 Blind-kVA oder 
Regeltransformatoren von 1800 kVA erfordern. Bei Berück- 
sichtigung der Preise stellt sich die unmittelbare Regulierung 
günstiger. Auch ist der Betrieb der mittelbaren Regulierung 
wegen der gegenseitigen Beeinflussung ungemein empfindlich 
und schwierig, während die unmittelbare Regelung an jeder 
Stelle unabhängig erfolgen kann. Sehr wichtig für den Betrieb 
der Großkraitleitungen ist ein guter Selektivschutz, welcher 


von den SSW und von der AEG ausgebildet wurde’). Die 


Relais bewirken, daß bei einem Fehler stets nur die benach- 
barten Schalter auslösen und daß die Auslösezeit von der 
Größe des Kurzschlusses abhängig gemacht wird. 

Die vorstehenden Betrachtungen zeigen, daß sich die 
Großkraftübertragung im Deutschen Reiche zu einem fest 
umrissenen Problem gestalten läßt, welches auf eine ab- 
schließende Gestaltung zielt, und daß die jetzige Behandlung, 
welche einen Zwischenzustand schaffen zu wollen scheint, 
die technische Ausgestaltung. zu hemmen und Volksvermögen 
zu vergeuden geeignet ist, weshalb sie verworfen werden 
muß. (ETZ., Bd. 41, Hefte 46 und 47, 1920.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Stromverbrauch und Betriebskosten der Chicago- 
Milwaukee and St. Paul Ry.’) R. Beeuwkes. Der Strom- 
lieferungsvertrag der Bahnverwaltung mit der stromliefernden 
Gesellschaft wurde für die beiden Streckenteile, den Missoula- 
und Rocky Mountainabschnitt getrennt auf folgender Grund- 
lage abgeschlossen: Für jeden Monat und Abschnitt wird eine 
größte Leistungsentnahme, gemessen am Eintritt des 100 000 V- 
Stromes in die Unterstationen, festgesetzt, die kWh wird ent- 
sprechend einer dauernden Entnahme von 60 vH dieses 
Höghstwertes mit 0:536 Cents bezahlt. Wird der Höchstwert 
überschritten, so. sind die kWh entsprechend 60 vH dieses 
Spitzenwertes zu zahlen. Von der in der Mitte der ganzen 
Strecke liegenden Überwachungsstation Deer Lodge wird die 
für jede der 14 Unterstationen zulässige höchste Stromauf- 
nahme “festgesetzt und dauernd überwacht. Der Fahrplan der 
Züge wird derart geregelt, daß die Leistungsgrenze nicht 
überschritten wird. Das Wesen dieser Leistungsbegrenzung 
beruht darin, daß in jeder Unterstation Widerstände vorhanden 
sind, deren Ohmwert von einem Relais bei steigender 
Belastung der Unterstation vergrößert wird. Sämtliche Wider- 
stände sind durch eine MeBleitung in Reihe geschaltet, die von 
der Überwachungsstation Deer Lodge unter einer einstell- 
baren, gleichbleibenden Gleichstromspannung von 900 bis 
1200 V gehalten wird. Mit steigender Netzbelastung in dem 
ganzen Abschnitt sinkt somit der Meßleitungsstrom. Unter- 
schreitet er einen gewissen Grenzwert, so spricht in der 
Unterstation ein Relais an, das die Erregung der Haupt- 
maschinen und damit die Leistungsaufnahme herabsetzt. Eine 
Erhöhung der Betriebsspannung der Meßschleife ermöglicht 
eine größere Netzbelastung und umgekehrt und kann diese 
an Amperemetern, die auf kW geeicht sind, für beide 


1) E. u. M. 1919. Seite 467. * = 
3) E, u. M. 1920, Seite 355. 
3) E. u. M. 1920, Seite 519. 
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Absohnitte dauernd beobachtet werden. Eine besondere 
Eichschaltung ermöglicht es, Widerstandsänderungen der 
MeßBleitung, die durch Temperaturänderungen hervorgerufen 
wurden, auszugleichen. Durch Regelung des Fahrplanes der 
Güterzüge werden die zu erwartenden Belastungsspitzen 
herabgesetzt. In der Zeit vom Juli 1918 bis April 1920 trat 
diese Einrichtung während 11 Monaten in Wirksamkeit und 
schwankte die Dauer deren Benutzung von 09 bis 155 vH 
der Gesamtzeit. Es war von der Betriebsleitung immer ein 
Ausgleich zu treffen zwischen den erhöhten Stromkosten bei 
Überschreitung des festgesetzten Höchstwertes und den 
größeren Förderungskosten bei geringerer Fahrgeschwindig- 
keit der Lastzüge. Von dem Gesamtverbrauch wird der Betrag 
für die Beleuchtung der Unterstationen, für die Hilfsbetriebe 
und Signale abgezogen und der Rest auf die einzelnen Zugs- 
gattungen aufgeteilt. Hierzu werden die kWh-Ablesungen 
benutzt, welche in jedem Zug an den Zählern der 
Lokomotive vom Zugspersonal gemacht werden. Die Zu- 
sammenstellung dieser Netto-kWh geben die für die Zugs- 
förderung verbrauchte Leistung abzüglich der Stromrück- 
gewinnung. Aus dem Verhältnis der für Zugsförderung auf- 
genommenen kWh auf der Hochspannungsseite der Unter- 
werke und in den Lokomotiven ergibt sich der Wirkungsgrad 
der Bahnanlage vom Stromeintritt in die Unterstation bis zum 
Stromabnehmer unter Einrechnung der rückgespeisten Arbeit. 
Sein Mittelwert für die einzelnen Monate schwankt für den 
Missoula-Abschnitt zwischen 634 und 678 vH mit einem 
Jahresmittel von 663 vH. Für den Rocky Mountain-Abschnitt 
sind die entsprechenden Werte 633 bis 759 vH, im Mittel 
68:3 vH und ist der Einfluß der stärkeren Stromrückgewinnung 
auf dem einen der beiden Steilstrecken ersichtlich. In einer 
Tabelle werden für die Monate Jänner bis November 1919 für 
beide Streckenabschnitte die gefahrenen Anhänge-Brutto-tkm 
und der Kraftbedarf für 1 Zugs- und 1 Anhänge-Brutto-tkm an 
den Hochspannungssammelschienen und in den Lokomotiven 
sowie der Belastungsfaktor und die Stromkosten für 1 Anhänge- 
Brutto-tkm gegeben; die Mittelwerte der kWh für den Güter- 
verkehr in den beiden Abschnitten betragen: 


für 1 Anhänge- || für ı Zugs- Strom- 
Brutto-t/km Brutto-t/km Belast- || kosten für 
Hoch- Hoch- g -B 
span- | LOKo- || span- | Loko- || faktor ae rutto- 
nung |motive|| nung | motive Cene 
Rocky Mountain 14:0 
Missoula . . . 13:2 
f. beide Strecken 

(Mittel). .. 13:6 
Personenver- 

kehr 24 


. ||, 359 | 242 


Die Betriebskosten verteilen sich wie folgt: 


a sm a un u ee nn a e A E 


Gesamt- 
kosten Einheitskosten in Doll. 
in Doll. 


1. Unterstationen Ge- 


bäude . ..... 8 487 | 606 für I Gebäude 
2. Kraftübertragung . 1 773 302 „ I km 
3. Kraftverteilung . . 78 461 111 „ 1 Streckenkm 
4. Leitungsmaste und 

Aufhängungen | 24 299 455 „ I a 
5. Einrichtung d. Un- ur 

terstationen i 40224 | 2870 „ 1U St. 
6. Kraft für Züge und 

Bahnhöfe . . . . ı 102152 | 7300 „ 1 Station 

| 255 396 


Hierin bezieht sich 2) auf die Kraftleitung zwischen 
Kraftwerk und Unterstation; 3) auf die eigentlichen Strecken- 
leitungen; 4) auf die Erneuerung und Instandhaltung der 
Leitungsmaste, Ausleger, Isolatoren u. dgl.; 5) auf die ganze 
maschinelle Einrichtung der Unterstationen einschließlich der 
Fundamente und 6) auf die Kosten der Stromerzeugung und 
-Verteilung für Verschubzwecke in den Stationen, 
einen regelmäßigen Verschubdienst haben. Die Stromkosten 
für 1 kWh an den Stromabnehmern betrugen 11 Cents. 


(General Electric Review, Bd. 23, Nr. 9, 1920.) 
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Die elektrische Zugtörderung auf den Berliner Bahnen. 
Wechmann. Der preußische Minister der öffentlichen 
Arbeiten hat im Dezember 1919 die E. B. D. Berlin beauftragt, 
auf den Strecken Berlin Stettiner Bahnhof—Bernau, bezw. 
Hermsdorf den elektrischen Betrieb unverzüglich einzurichten. 
Damit ist der erste Schritt zur Elektrisierung der Berliner 
Bahnen getan, deren Vorgeschichte auf das Gutachten der 
Kommission des Preußischen Landtages aus den Jahren 1912/13 
zurückgeht, in dem die Wirtschaftlichkeit des Überganges auf 
elektrischen Betrieb nachgewiesen wurde +). Die damals für 
Vorarbeiten bewilligten 25 Mill. Mark wurden zur Vornahme 
von Versuchen verwendet, um folgende Fragen klarzustellen: 
1. Entspricht das Triebgestell den Anforderungen des Stadt- 
und Vorortebdetriedes ? 2. Wie ist der Scuwacnstrumdelsicd ZU 
schützen? 3. Wie soll die Fahrleitung ausgebildet werden, 
damit das Gesichtsfeld möglichst frei bleibt und die Betriebs- 
sicherheit erhöht wird? 4. Verbrennung von minderwertigen 
Brennstoffen sowie die Verarbeitung von Torf. Der Krieg 
hat den Fortschritt der Arbeiten natürlich aufgehalten und 
schien es zunächst fraglich, ob bei der jetzigen Preislage die 
erforderlichen Geldmittel aufgebracht werden können. Der 
Zwang, mit vollwertiger Kohle hauszuhalten, der heimischen 
Industrie Schwer- und Leichtöle und der Landwirtschaft 
künstliche Düngemittel zu verschaffen, waugen jedoch zur 
schleunigsten Inangriffnahme der Elektrisierung. Es konnte 
daher die vollständige Klärung aller schwebenden Fragen 
nicht abgewartet werden, sondern werden die beiden 
genannten Strecken zunächst elektrifiziert, da man Drelistrom 
aus einem vorhandenen Kraftwerk hierfür in Einphasenstrom 
von 16500 V, 16°/s Per/s an den Sammelschienen umformen 
kann. Die Strecken verlaufen zunächst 295 km gemeinsam und 
gabeln sich hinter dem Bahnhof Gesundbrunnen in die von 
dort aus 980 km lange Strecke nach Hermsdori-Oranienburg 
und die 2005 km lange Strecke nach Bernau. Im ganzen 
werden 78 km Gleis (davon 67 km Hauptgleise) mit Fahr- 
leitung ausgerüstet. Die größte vorkommende Steigung ist 
10 vT. Die Strecken dienen werktags hauptsächlich dem 
Arbeiterverkehr und stellen beliebte Ausflugslinien dar, so daß 
die Ausdehnung des elektrischen Betriebes bis Oranienburg 
einen Bedarf an Triebgestellen für den Feiertagsverkehr 
bedingen würde, der den Werktagsbedarf wesentlich über- 
steigt. Außerdem wäre die Belastungsspitze an Feiertagen 
etwa doppelt so groß wie werktags. Eine gleichmäßige Aus- 
nutzung von Kraftwerk und Fahrpark wird dadurch erreicht, 
daß nur werktags die bis Hermsdorf verkelirenden Züge elek- 
trisch fahren. An Feiertagen verstärken die hierfür erforder- 
lichen Triebgestelle den Verkehr nach Bernau, während nach 
Hermsdorf nur Dampfzüge fahren. Wenn auch das Vororte- 
und Stadtbahnnetz Berlins mit hochgespanntem Gleichstrom 
betrieben werden könnte, wurde aus Gründen der Einheitlich- 
keit hierfür der für den Fernbahnverkehr gewählte Einphasen- 
strom angenommen. Als Zugseinheit gilt ein aus 2 Halbzügen 
bestehender Ganzzug mit je einem 2achsigen Triebgestell von 
34 t an der Spitze, je einem Führerstand in den Personen- 
wagen der Halbzugsenden und zusammen 12 Personenwagen. 
Die Stromabnehmer sind auf den den Triebgestellen benach- 
barten Personenwagen angebracht. Ein Halbzug, der auch für 
sich fahren kann, hat bei 293 Sitzplätzen 150:5 t Leergewicht. 
Die Heizleistung ist zwischen 18 bis 54 kW einstellbar, der 
Bedarf für Licht beträgt 435 kW je für einen Halbzug. 
2 B-Triebgestelle können einen Vollzug unter den ungünstigsten 
Verhältnissen noch mit 0:28 m/s? beschleunigen, was für die 
Erfordernisse des Vororteverkehrs vollkommen ausreicht. Für 
den Stadt- und Ringverkehr wird man auf 3achsige Lokomo- 
tiven übergehen, die einen um 100 vH überlasteten Zug noch 
mit 04 m/s? beschleungen werden. Der Bedarf an Trieb- 
gestellen wurde auf Grund des Vorkriegs-Planes erstellt, der 
um einige eingeschobene Züge verstärkt wurde. Die Falır- 
zeiten wurden um 17 bis 22 vH gekürzt und errechnen sich 
hiermit als größtes Stundenmittel werktags (bezw. Feiertags) 
2450 (1650) kW, als größte kurzzeitige Spitze 5360 (4600) kW. 

Als Jahresverbrauch wurden 9330000 kWh errechnet. Die 
Umformung des Drehstromes in niedrigperiodigen Einphasen- 
strom erfolgt mittelst dreier2000 kW-Einanker-Umformern nach 
der Schaltung des Prof. Dr. P. Müller, von denen jeweils 
einer Reserve ist. Die Fahrleitung wird nach den auf den 
schlesischen Gebirgsbahnen gesammelten Erfahrungen mit 
100 m Mastabstand und Aufhängung des einfachen Tragseiles 


miles a a m ur 


in Bahnhöfen am Querseilen ‚an Stelle starrer Joche gebaut, 


Å a 


um einerseits das Gesichtsfeld freizuhalten und andererseits die 


1) E. u. M. 1912, Seite 404; vgl. auch E. u. M. 1917, Seite 38; 1920, 


Seite 134. 
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Maste außerhalb der Gleisanlage aufstellen zu können, wo sie 
gegen Umstoßen durch entgleiste Wagen geschützt sind. In 
Bernau wird ein Abstellbahnhof mit einem Schuppen errichtet, 
der die Triebgestelle der 3 Ganzzüge aufnehmen kann, die 
fahrplanmäßig dort verbleiben. Der Zugumlaufplan ist so 
erstellt, daß jede Nacht 6 andere Triebgestelle zur Revision 
in Bernau abgestellt werden. In Hermsdorf sind Umkehrgleise 
vorhanden. Die Gesamtbauzeit wurde mit 1’/» Jahren ange- 
nommen, wobei Vorkriegsverhältnisse vorausgesetzt sind. 
(Z. V. D: I, Bd. 65, Nr. 1, 1921). 


Telegraphie, Telephonie. 


Ein Schnelltelegraph der Firma Creed & Company 
war auf der Jahresausstellung der Physical and Optical Sodieties 
in London ausgestellt. Der Ieiegrapı besteht aus 
einem Lochapparat von Kleinschmidt, einem Creed- 
Sender und einem neuen Creed-Empfänger und Drucker, der 
es ermöglicht, 200 Worte in der Minute zu drucken. Der 
Empfänger locht die Streifen mit großer Geschwindigkeit und 
ohne Verwendung von Druckluft und auch der neue Drucker 
arbeitet im Gegensatz zu der alten Kompressortype nur mit 
mechanischen Mitteln. Das gelochte Band betätigt eine Reihe 
von Auswahlhebeln, die eine bestimmte Kombination von 
Scheiben so einstellen, daß die an den Scheibenumfängen 
vorgesehenen Einschnitte an einer bestimmten Stelle in eine 
gerade Linie fallen. Ein von einer Feder beeinflußter Hebel 
fällt in diese Einschnittslinie ein, wobei sein Ende das Typenrad 
in der gewünschten Stellung festhält, worauf der Abdruck 
erfolg. Am Empfänger ist überdies ein neues Relais von 
Carpenter vorgeselen, dass — in der Verwendung bei 
dralitloser Telegraphie — die verstärkten drahtlosen Impulse 
empfängt und auf den Creed-Empfänger überträgt. Dieses 
Relais besteht'aus einem permanenten Magneten, dessen Anker 
in der Mitte des Luftspaltes zwischen den Polen des Magneten 
gelagert und von einer feststehenden Spule umgeben ist. FließBt 
ein Signalstrom durch die Spule, so legt sich der Anker an 
zwei entgegengesetzt liegende Enden der beiden Pole des 
Magneten an, so daß ihn ein Teil der Kraitlinien durchsetzt. 
Durch diesen Kraftlinienverlauf wird das Feld an jenen beiden 
Stellen so verstärkt, daß der Anker auch dann in dieser 
Stellung verharrt, wenn der Signalstrom unterbrochen wird. 
Erst wenn der Strom in umgekehrter Richtung durch die 
Spule geschickt wird, schlägt der Anker in die andere Stellung 
um, in der er an den beiden anderen entgegengesetzten Enden 
der Pole anliegt. Dieses Relais hat sich für den Schnell- 
telegraphen als sehr brauchbar erwiesen. 

(The Electrician, Bd. 86, Nr. 2227, 1921.) 


Literaturbericht. 


Über die Schüttelerscheinungen elektrischer Lokomo- 
tiven mit Kurbelantrieb. A. C. Co u w enho v en, Dipl.-Masch.- 
Ing. aus Deventer (Holland). Heft 218 der „Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens“, herausgegeben vom 
Verein Deutscher Ingenieure, Berlin 1919, Kommissionsverlag 
von Julius Springer. Preis Mk. 10° —. 


Wie allgemein bekannt, treten bei elektrischen .Loko- 
motiven Schüttelerscheinungen mit ausgesprochenem Resonanz- 
charakter auf. Die ganze Lokomotive gerät meist bei ganz 
bestimmten, der Lokomotivtype eigener Geschwindigkeit in 
starke Schwingungen, die nach Überschreiten dieser Ge- 
schwindigkeit wieder abklingen. Die Schwingungen können 
so stark werden, daß Brüche der Zapfen oder Stangen vor- 
kommen. | 


Der Verfasser will nun einen Weg zeigen, um Resonanz- 
gebiete einer zu entwerfenden elektrischen Lokomotive im 
Vorhinein zu berechnen. Als Erregungsursachen für die 
Schüttelerscheinungen werden nur die hauptsächlichsten 
berücksichtigt. Es sind dies: 1. Der Einfluß des Lagerspieles 
ı allein, 2. dieser in Verbindung mit der Triebwerk-Elastizität, 
3. diese in Verbindung mit Stichmaßfehlern und 4. der Einfluß 
des pulsierenden Drehmomentes. 


Abweichend voi Kummer’) will der Verfasser sicht 
von einem unveränderlichen elastischen Nachgiebigkeitsgrad 
des Triebwerkssystems ausgehen, sondern dessen Veränderung 
in weiten Grenzen berücksichtigen, wodurch auch die gleich- 
zeitige Betrachtung beider Seiten eines Antriebes unerläßlich 
wird. Es sind Schwingungen zu erwarten, welche von rein 
harmonischen ganz bedeutend abweichen können Die Durch- 


1) E. u. M. 1919, Seite 337, 854. 
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rechnung allein würde infolge der nichtharmonisch verlaufen- 
den Schwingungen nicht zum Ziel führen können; der Ver- 
fasser wählt daher ein zeichnerisches Verfahren. 

Untersucht werden 2 Kurbelantriebsformen, und zwar: 
l.dasParallelkurbelgetriebe, das sind 2 parallele und 
unbeweglich gelagerte Wellen (Motorwelle und Blindwelle), 
welche durch 2 Triebstangen und um 90° versetzte Kurbeln 
miteinander verbunden sind, und 2. der Dreieckantrieb, 
wobei drei nicht in einer Ebene liegende Wellen über Kurbeln 
durch 2 starre, um 90° versetzte Kuppelrahmen verbunden 
sind. Zur Schließlichen Überprüfung der Ergebnisse der Unter- 
` suchung werden . die Resonanzperioden bei den 1—C—l1- 
Lokomotiven der Linie Mailand—Varese, Bauart 1912+?) sowie 
der E-Drehstromlokomotive [Giovi] *), beide der italienischen 
Staatsbahnen: und die bei den 1-—E—1-Lokomotiven der 
Lötschbergbahn?) nachgerechnet. 


Bei Untersuchung des Parallelkurbelgetriebes stellt der 
Verfasser die möglichen Lagerspiele, die Elastizität des Trieb- 
werkes und die noch zulässigen Vernachlässigungen fest und 
entwickelt eine Reihe von Gleichungen unter Berücksichtigung 
jener. Hierbei wird die Blindwelle als gleichmäßig umlaufend 
vorausgesetzt, während die Motorwelle unter dem Einflusse 
von Spiel und Elastizität einerseits und dem Drehmomente 
anderseits voreilend und rückbleibend schwingt. Zunächst 
bleiben Stichmaßfehler unberücksichtigt. In den Gleichungen 
definiert er den während der Drehmomentenübergabe von 
emer zur anderen Kurbelseite vom System durchlaufenen 
Drehwinkel, die gegenseitige Lage der Kurbeln unter Berück- 
sichtigung von Spiel und Elastizität, weiters die elastische 
Formänderung für die verschiedenen Kurbelstellungen, in Ab- 
hängigkeit vom Drehmoment, Längen und Querschnitten. 


Der Verfasser untersucht weiters den Einfluß der 
Stichmaßfehler und kommt zu dem Schlusse, nur die 
Stichmaßfehler der Stangen berücksichtigen zu müssen und 
dies nur insoweit, als das vorhandene Lagerspiel leichte 
Zwängungen in den Totlagen ausgleichen kann. Die auf- 
gestellten Gleichungen werden durch Rechnung von Beispielen 
beleuchtet. Besonders die Betrachtung der Änderung der 
Winkelgeschwindigkeit führt Couwenhoven zu dem 
Schlusse, diese als schwingungserregende Ursache anzu- 
nehmen. | 


Nach eingehender Darstellung der erzwungenen Schwin- 
gungsformen unter Zugrundelegung verschiedener Erreger- 
schwingungen beschreibt er das zeichnerische Ver- 
fahren der Darstellung der erzwungenen Schwingung, 
welche durch eine nichtharmonische Erregerschwingung her- 
vorgerufen wird. Hierzu benutzt er das Verfahren von Föppl, 
dessen Grundzüge besagen, daß die Kurve der Bewegung, 
welche ein materieller Punkt unter Wirkung einer beliebig 
veränderlichen Kraft ausführt, als eine Seilkurve aufgefaßt 
werden kann, deren Ordinaten der Belastungsfläche der zur 
Bahnkurve tangentiellen Komponente der Kraft entsprechen *). 


Bei Besprechung der Schüttelerscheinung entwickelt der 
Verfasser, wie erst das Außertrittfallen der Ankermassen und 
der Erregerschwingung das Schütteln dem Beobachter ohne 
Meßvorrichtungen fühlbar macht. So lange dieselben in Phase 
sind, kann selbst bei Schwankungen des resultierenden Dreh- 
momentes von Null bis zum doppelten Motormomente das 
Schütteln nicht bemerkt: werden. 


Nachdem Couwenhoven noch den Einfluß der 
Eigenschwingungen bei l- und 2motoriger Anordnung klar- 
stell, geht er an die Ermittlung der Triebwerkselastizität. 
Diese kann gleich gesetzt werden der Summe aller Ver- 
drehungswinkel der Motorankermasse gegenüber dem System 
beim Drehmomente = 1 cm/kg zufolge der Elastizität der 
Motor-, der Blindwelle und sämtlicher Stangen. Für je 5° 
Kurbelverdrehung werden diese Werte ausgemittelt und 
dadurch die elastische Kurve erhalten. Weiters ermittelt er 
die Dauer der Figenschwingung nach oberwähntem zeich- 
nerischen Verfahren durch mehrfache Annäherungen, nachdem 
er sie vorher durch Einführung einer mittleren Elastizität roh 
annähernd gerechnet hatte. 


1) E. u. M. 1919, S. 210. 
3) E. u. M. 19:9, S. 225. 
3) E. u. M. 1920, Seite 318, 321. 


4) Prot. Dr. A. Föppl, „Vorlesungen über technische Mechanik“‘, 
Bd. IV, Dynamik $ 14. 
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Bei Beschreibung des Einflusses eines pulsierenden 
Drehmomentes zeigt sich, daß eine Resonanz zwischen der 
Grundwelle der erregenden Schwingungen und den Schwin- 
gungen des Drehmomentes bei den üblichen Fahrgeschwindig- 
keiten und Periodenzahlen nicht zu erwarten ist, jedoch eine 
solche zwischen den Oberwellen der erregenden Schwingungen 
und den Schwingungen des Drehmomentes möglich ist. Doch 
dürfte dadurch kaum eine Schüttelerscheinung bewirkt werden. 


Die Folgen der Schüttelerscheinungen sind zumeist das 
Lockerwerden der Kurbelzapien und die Rißbildung bei den 
Stangen. Bei Festigkeitsrechnung des Gestänges erscheint es 
notwendig, das Verhältnis des reduzierten Ankerschwung- 
momentes zum höchsten Antriebsmomente am Lokomotiv- 
radumfang zu prüfen und es bei Überschreiten der Einheit zu. 
berücksichtigen. Die Schüttelerscheinungen bei Verwendung 
nur eines Motors im Antriebsystem verlaufen glimpflicher. 
Wesentlich gefährlicher sind sie bei 2motorigen Lokomotiven. 


Die Schüttelerscheinungen können bekämpft werden 
durch Erhöhung der Eigenschwingungszahl der Motormasse 
über die größte Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges hinaus, 
das ist durch Verringerung der Nachgiebigkeit, wenn die 
Triebwerksteile kurz und besonders kräftig ausgebildet werden 
können. Für Zahnradmotoren ist dies ausgeschlossen; die 
Schüttelerscheinungen können jedoch auch durch Vergrößerung 
der Triebwerkselastizität, das heißt durch Einbau genügend 
arbeitsfähiger Federungen wirksam bekämpft werden. 


Bei Untersuchung des Dreieckantriebes ergibt sich, daß 
bei Vorhandensein von Lagerspielen ohne Stichmaßfehler beide 
Ankermassen gegeneinander schwingen, da die Erreger- 
schwingungen genau entgegengesetzt sind. 


Im Besonderen wird die Resonanzgeschwindigkeit für 
die Lötschberglokomotive nachgerechnet und die 
kritische Geschwindigkeit mit 41 km/h bestimmt, welche — 
mit Rücksicht auf die Vernachlässigungen sehr genau — der 
beobachteten kritischen Geschwindigkeit entspricht. Daraus 
wird geschlossen, daß entgegen der Meinung von Kummer 
die Schüttelerscheinungen der Lötschberglokomötive nur in 
den allgemeinen Antriebsverhältnissen durch Vorhandensein 
von Lagerspiel ohne Stichmaßfehler begründet sind. Es wird 
schließlich noch der Antrieb der Giovi-Lokomotive nach- 
gerechnet, für welche die errechnete kritische Geschwindig- 
keit weit über die höchste Fahrgeschwindigkeit geht. 


Der Zweck der Untersuchung, ein dem Bedürfnis des 
Lokomotivbaues entsprechendes Verfahren zum Voraus- 
berechnen derjenigen Falırgeschwindigkeit zu suchen, bei 
welcher durch Resonanz verursachte Schüttelerscheinungen für 
neu zu entwerfende Lokomotiven zu erwarten sind, erscheint 
erreicht, und ist die Arbeit für derartige Rechnungen als 
grundlegend zu bezeichnen. Ob Stichmaßifehler unbedingt zu 
Lagerspielen führen müssen, oder nicht auch nur die Elasti- 
zität des Triebwerkes stärker in Anspruch nehmen, erscheint 
fraglich. Auch sind in der Praxis Stichmaßfehler im Kurbel- 
kreis und -Radius bis zu 018 cm beobachtet worden. Schließ- 
lich wäre noch zu bemerken, daß Schüttelerscheinungen bei 
Dampflokomotiven mehrfach beobachtet wurden (Serie 910 
und 170 der österr. Staatsbahnen). Dieselben führten jedoch 
nie zu Zerstörungen des Triebwerkes und konnten zum Teil 
durch Änderungen der Gegengewichte vermindert N 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden. wenn nicht anders angegeben, im 
mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch, den 9. März 1921, %46 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Oberbaurat Ing. Dr. Rudolf Sanzin, 
o. Professor an der Technischen Hochschule Wien, über „Die 
Dampflokomotive und die elektrische Lok o- 
motive vom Standpunkt der Zugförderung 
beurteilt“. 


Die Vereinsleitung. 


Oona 
Verantwortlicher, Schriftleiter: Ing. A. Orünbut. — Verlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien VI.. Theobaldgasse 12. — Druck von A. Maliy, Wien, 
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Altes und Neues vom Reflektor. 
Von Dr. Ing. N. A. Halbertsma, Frankfurt a. M. 


Benjamin Thompson, unter dem Namen des 
Grafen Rumford bekannt durch seine Versuche auf dem 
Gebiet der Wärmelehre, war zugleich einer der ersten 
Lichttechniker. Er hat das nach ihm benannte Schatten- 


photometer gebaut, um die Leistung von Lichtquellen - 


ermitteln zu können, und gebrauchte dieses Instrument 
bei seinen Versuchen zur Verbesserung der Öllampen. 
Graf Rumford hat auch erkannt, daß das Auge nicht 
direkt in die Lichtquellen hineinblicken durfte, und er 
konstruierte mit großer Sorgfalt Schirme oder Reflek- 
toren zu seinen Lampen, die dieser Forderung genügten, 
und die zugleich eine wesentliche Verbesserung der Be- 
leuchtung gegenüber der nackten Lampe hervorbrachten. 

Seitdem ist der Reflektor der wichtigste Zubehörteil 
der künstlichen Lichtquellen geblieben. Seine Bedeutung 
ist sogar mit zunehmender elächenhelle der Lichtquellen 
noch gewachsen. 

Rumford’s klar erkannte und in seinen Essais 
deutlich niedergelegte Ansichten über Zweck und 
Wirkung der Reflektoren sind jedoch in dem folgenden 
Jahrhundert noch nicht Allgemeingut der Technik 
geworden. Im Gegenteil, wenn wir die Literatur als 
Spiegel der Praxis heranziehen, fällt uns auf, wie überaus 
wenig man sich mit dem Reflektor befaßt hat. 

Es mag sein, daß die Lichttechnik, dessen Gegen- 
stand, das Licht, die augenfälligste, unentbehrlichste und 
volkstümlichste Energieform ist, hier die Schattenseiten 
dieser Volkstümlichkeit zeigen mußte. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, daß man sich mit dem Reflektor deshalb so 
wenig wissenschaftlich beschäftigt hat, weil man glaubte, 
das Problem von der praktischen Seite anpacken und 
zur Genüge lösen zu können. 

Infolgedessen waren und sind auch heute noch 
eine Menge falscher Ansichten über den Reflektor ver- 
breitet. Noch mehr verbreitet aber sind die Reflektoren 
selbst, die im Laufe der Jahrzehnte auf Grund dieser 
falschen Ansichten oder entgegen dem als richtig Er- 


kannten hergestellt und in Gebrauch genommen sind. 


Wenn wir viele Beleuchtungsanlagen auf Grund neuerer 
Kenntnisse der Lichttechnik und der Augenhygiene 
unbedingt als falsch bezeichnen müssen, so liegt die 
Schuld in sehr vielen Fällen nur bei den Reflektoren. 

Es ist deshalb eine anregende und dankbare Auf- 
gabe, in gxedrängter Kürze die wesentlichen Aufgaben 
des Reflektors zusammenzustelley und dabei zu sehen, 
wie diese wohl und wie sie nicht erfüllt werden. 

Um Licht, das heißt einen Lichtstrom, reflektieren 
zu können, muß der Reflektor zunächst einen Lichtstrom 
auffangen. Um den ganzen Lichtstrom der Lichtquelle 
kann es sich nicht handeln; ein Teil davon wird stets 
ungehindert und unverändert durch die Öffnung des 
Refiektors austreten. Aber je größer der Lichtstrom 
ist, der auf den Reflektor trifft, um so größer ist auch 
der reflektierte und dadurch in seiner Richtung geänderte 
Lichtstrom. - 


Wien, 13. März 1921 
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Dieser Zweck des Reflektors, Licht zu reflektieren, 
wird vereitelt, wenn der Reflektor eine solche Form hat, 
daß nur ein sehr kleiner oder überhaupt kein Lichtstrom 
ihn trifft. Das ist der Fall bei vielen Reflektoren von 
konvexer Form, das heißt bei solchen Reflektoren, die 
man nicht durch eine Platte abschließen kann (Abb. 1). 


Solche nach oben gestülpte Kegel findet 


man vielfach bei Straßenlaternen für « 
Gas und Elektrizität (Abb. 2). Wenn 
auch nicht jeder derartige Kegel zweck- 
los ist (es hängt das vom Neigungs- 
winkel, von der Größe und der Stellung 
der Lichtquelle ab), so wird doch sein 
Einfluß auf die Lichtverteilung über- 
schätzt. Starke seitliche Streuung des 
Lichtes ist damit nicht zu erreichen, 
erstens, weil der aufgefangene Licht- 


Abb. 1.: 
strom zu gering ist, und zweitens, weil Konvexer Decken- 


die meist verwendete weiße Emaille 
nicht wie ein Spiegel reflektiert. 

Die Lichtverteilung eines Reflektors, worunter wir 
die kombinierte Lichtverteilung des Reflektors 
und des frei ausgestrahlten Lichtstromes der Lampe zu 
verstehen pflegen, ist nicht eindeutig bestimmt, wenn 
nicht die Stellung der Lichtquelle zum Reflektor ange- 
geben ist. Mit der Stellung der Lichtquelle ändert sich 


P 


Abb. & 


reflektor. 


Abb. 3. 


Abb. 2. 
Konvexer Straßenreflektor. 


; Abb. 4. | 
Verwendung einer zu langen Gasfüllungslampe im Reflektor. 


Abb. 5. 
Verwendung zweier Glühlampen in einem Reflektor. 


Abb. 6. 
Glühlampe mit ausgesetztem Milchglasreflektor in einem 
weiteren 
Abb. 
Die wiederholte Reflexion des ches in Einem diffusen 
(weißen) Reflektor. 
die Lichtverteilung. (Abb. 3.) Je weiter die Lichtquelle 
vom Reflektor entfernt wird, umso geringer ist der Teil 
des Lichtstromes, der den Reflektor trifft, und umso 
geringer wird der Einfluß sein, den der Reflektor trotz 
an sich richtiger Form auf die Lichtverteilung hat. 
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Die Lichtquelle kann zu tief hängen, wenn der 
Reflektor von vorn herein falsch montiert wurde, oder 
wenn man nachträglich von einer kleineren zu einer 


größeren Lampe überging. (Abb. 4.) Dieser Fehler 


machte sich besonders bei Einführung der Gasfüllungs- 
lampen bemerkbar, als die Glühlampenindustrie es 
unterließ, ihre Abnehmer auf diesen sehr wichtigen Punkt 
genügend aufmerksam zu machen. Auch bei dem Ver- 
such, mehrere Lampen in einem Reflektor unterzu- 
bringen, kam es vor, daß diese zu weit herausragten. 
(Abb. 5.) 

Daß der Reflektor keinen Lichtstrom auffangen 
und folglich auch keinen reflektieren kann, braucht nicht 
nur an der Form des Reflektors zu liegen oder an der 
zu großen Entfernung zwischen Lampe und Reflektor, 
sondern kann auch darin begründet sein, daß die Licht- 
quelle in der Richtung des Reflektors keinen nennens- 
werten Lichtstrom ausstrahlt.e. Aus diesem Grunde ist 
zum Beispiel der Reflektor überflüssig bei Gleichstrom- 
bogenlampen mit übereinander stehenden Kohlen oder 
bei anderen Lichtquellen, deren natürliche Lichtver- 
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Zum leichteren Vergleich Ist diese Lichtvertei- 


Abb. 7. Abb. 3. Abb 
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Dunkel sind zum Beispiel die Reflektoren, die 
aus Metall gearbeitet und dann noch einer galvanischen 
Färbung, bezw. einer Oxydation unterworfen sind. Alt- 
kupfer, Altbronze, Altbraun und ähnliche Farbtöne 
werden häufig von Kunstgewerblern bevorzugt bei der 
Erzeugung hochwertiger Beleuchtungskörper — wobei 
hochwertig mehr im Sinne des Kunstgewerbes, als der 
Lichttechnik zu verstehen is. Minderwertig in 
jeder Beziehung sind dagegen die Glasreflektoren für 
kleine Schreibtischlampen, die der Billigkeit halber nicht 
aus grün überfangenem Opalglas hergestellt sind, außen 
grün und innen weiß, sondern die durchweg aus grünem 
Glase bestehen. Hierher sind auch die vielen Stoff- 
schirme zu rechnen, die innen nicht weiß ge- 
füttert sind. 

Vollkommen durchsichtig oder in hohem. Maße 
durchscheinend sind viele Reflektoren, die in Verbindung 
mit billigen Beleuchtungskörpern gebraucht werden. 
Auch hier ist der Preis ausschlaggebend, und zwar zu 
ungunsten der Lichttechnik. Die falsche Sparsamkeit 
rächt sich durch die sehr geringe Änderung der Licht- 
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8. 
Geringe Änderung der Lichtverteilung Abhängigkeit der Lichtverteilung eines Unterschied der Lichtverteilung bei 


durch einen mattierten Glasreflektor. Reflektors von der Stellung der 
Lichtquelle. 


teilung schon nach unten gerichtet ist. Es hat daher 
auch keinen Wert, in einem Reflektor Glühlampen zu 


verwenden, die an sich schon mit einem Reflektor ver- 


sehen sind (Abb. 6), sei es ein Milchgalsreflektor, eine 
Lack- oder Silberschicht. 


Wir kommen nun zur zweiten Voraussetzung für 
die Brauchbarkeit eines Reflektors. Es nützt nämlich 
nichts, wenn ein Reflektor einen großen Lichtstrom 
auffängt, er ihn aber nicht reflektieren kann. So 
selbstverständlich das klingt, so häufig wird gegen diese 
einfache Regel verstoßen. Das Reflexionsvermögen eines 
Stoffes ist 0, wenn er u n durchsichtig und schwarz, 
oder wenn er ganz durchsichtig ist. Es gibt eine 
Anzahl Reflektoren, die sich einem dieser beiden 
äußersten Fälle nähern, sodaß von Reflexion gar nicht 
gesprochen werden kann. 


Opalglas verschiedener Dichte. 
a) nackte Lampe. 
b) Reflektor aus dünnem Opalglas. 
c) Reflektor aus dichtem Opalglas. 


verteilung (Abb. 7). Die Mattierung verleiht dem Glas 
nur ein geringes Reflexionsvermögen. Trotzdem werden 
viele Reflektoren anstatt aus Milchglas aus mattiertem 
Glas hergestellt. Absolut genommen mögen sie billiger 
sein in der Anschaffung, im Gebrauch stellen sie sich 
erheblich teurer, weil man zur Erzielung der gleichen 
Beleuchtung größere Lampen verwenden muß. Schon 
bei dünnem und dichtem Opalglas (Abb. 8) macht sich 
der Unterschied des Reflexionsvermögens in der Licht- 
verteilung stark bemerkbar. 


Eine eigentümliche Erscheinung, die den Wirkungs— 
grad von Reflektoren beeinträchtigen kann, trotzdem das 
Reflexionsvermögen an sich gut ist, tritt bei dem 
Reflektoren mit diffuser Reflexion auf. Es ist der zusätz— 
liche Lichtverlust infolge mehrfacher Reflexion des 
Lichtes im Reflektor; Sobald der Reflektor nicht konvex 
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oder eben, sondern konkav (hohl) ist, verläßt nicht jeder 
reflektierte Lichtstrahl sofort den Reflektor. Fin Teil 
wird erst noch an anderer Stelle den Reflektor treffen, 
eventuell noch weitere Male. (Abb. 9.) Für den Teil des 
Lichtstromes, der n mal reflektiert wird, ist das Reflexions- 
vermögen nur af, 

Für einen ‚Reflektor ohne wiederholte Reflexion 
ist der Lichtstromverlust | : 

(1 — a) e ®, 

wobei a das Reflexionsvermögen und ®, der auf den 
Reflektor treffende Lichtstrom ist. Bezeichnen wir mit ô 
den Anteil des Lichtstroms ®; am gesamten- Lichtstrom 
P(P,—=5.%), dann ist der Wirkungsgrad 


n"=1—6d6-+.08, 
Hat der Reflektor Kugelform und be- 


FA findet sich die Lichtquelle im Mittel- 
— -> punkt (Abb. 10), so wird der Wir- 


m a kungsgrad dagegen j 
ie _ 1-8, 
Abb. 10. = cs 
u gr Refiek- Den Unterschied der beiden Werte 
für den Wirkungsgrad 7 gibt die 
Abb. 11 wieder. Die ausgezogenen Kufven stellen 


die Wirkungsgrade heim Auftreten wiederholter 
Reflexion dar für verschiedene Werte von a und ô, die 
gestrichelten Graden die Werte von , falls keine wieder- 
holte Reflexion vorliegt. Bis ô = 0'2 oder ô= 0'3 weichen 
Graden und Kurven nicht sehr von einander ab, aber 
dann zeigt’ sich der Einfluß der wiederholten Reflexion 
deutlich durch eine starke Abnahme des Wirkungsgrades. 


g1 02 03 0% 05 5 o6 07 08 09 10 


Abb. 11. 
Einfluß der wiederholten Reflexion auf den Wirkungsgrad. 


Dieser zusätzliche Lichtverlust macht sich also bei 
sehr tiefen Reflektoren stark bemerkbar; es gibt deren, 
die eher Lichtfallen genannt werden dürfen. 

Als letzte Verlustquelle an der Reflektoroberfläche 
sei die Verstaubung erwähnt. Kein Reflektor entgeht ihr, 
wenn auch die Stärke und der Einfluß der Verstaubung 
verschieden sind. In Abb. 12 ist A die Lichtverteilungs- 
kurve eines verschmutzten Holophanreflektors, B die 
Lichtverteilung desselben Reflektors nach erfolgter 


1) Halbertsma, Lichttechnische Studien, Leipzig 
1916, Seiten 36 bis 43. 


Reinigung. Regelmäßige Reinigung in entsprechend ge- 
wählten Zeiträumen sollte bei jeder Beleuchtungsanlage 
vorgesehen sein, wenn man vermeiden will, daB die 
Reflektoren allmählich vollständig ihre Wirkung ein- 
büßen 3). 

Die bisher behan- 
delten Punkte, daß der 
Reflektor einen genü- 
genden Lichtstrom auf- _ 
fangen und denselben 
mit nicht zu geringem 
Wirkungsgrad zurück- ` 
werfen muß, galten für 
alle Reflektoren ohne 
Unterschied. Die Wahl 
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der Lichtverteilung 
wird dagegen durch 
den Verwendungs- 


zweck des Reflektors 
bedingt. 

Mit Reflektoren 
kann man sehr ver- 
schiedene Arten der 
Lichtverteilung erhal- 
ten. Diese hängen ab: 

1. Von dem Verhältnis des aufgefangenen Licht- 
stroms zum frei austretenden. 

2. Von der Beschaffenheit der reflektierenden 
Fläche. | 

3. Von der Form des Reflektors und 

4. Von der Stellung der Lichtquelle zum Reflektor. 
Was wir als Lichtverteilung des Reflektors bezeichnen, 
stellt nicht ausschließlich die Verteilung des reflek- 


auf die 
olophan- 


Einfluß der Verstaubun 
Lichtverteilung eines 
Reflektors. 
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Abb. 13. Analyse eines Reflektor-Lichtstromdiagramms. 
(ETZ. Bd. 38, S. 482, 1917.) 


pur.“ 
tierenden Lichtes dar, sondern es ist der Lichtstrom, der 


von der Lampe kommend frei aus der Reflektoröffnung 
austritt, ebenfalls dabei einbegrifien. Das verschleiert 


) Halbertsma, Fabrikbeleuchtung, München 1918, 
Seite 173 fi. 
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häufig die eigentliclie Lichtverteilung des Reflektors, die 
wir aber jederzeit leicht erhalten können, indem wir die 
Verteilung des direkt ausgestrahlten Lichtes abziehen. 
Hierzu eignet sich besonders das Rousseau- oder Licht- 
stromdiagramm. Das eigentliche Lichtstromdiagramm 


. des Reflektors ergibt sich als Differenz des Lichtstrom- 


diagramms des Reflektors mit Glühlampe und des 
Lichtstromdiagramms der Glühlampe allein (Abb. 13). 

Ist der Reflektor spiegelnd, also zum Beispiel aus 
poliertem Metall oder versilbertem Glas ausgeführt, so 
werden die Lichtstrahlen genau nach dem Spiegelungs- 
gesetz (Einfallswinkel = Ausfällswinkel) reflektiert. Die 
Form des Reflektors ist dann ausschlaggebend für die 
erzielte Lichtverteilung. Jede gewünschte Lichtver- 
teilung kann man durch entsprechende Formung des 
Reflektors erhalten. Aber auch die Stellung der Licht- 
quelle ist von großem Einfluß. (Abb. 14.) Größte Sorgfalt 
in der Wahl und Anwendung ist also bei spiegelnden 
Reflektoren geboten. Sie sind aber, vermöge der weit- 
gehenden Beeinflußung der Lichtverteilung, für alle 
besonderen Aufgaben viel geeigneter, als die Reflektoren 
mit diffus reflektierender Oberfläche. 

Daß diese, bezw. ihre Abart mit glänzender Ober- 
fläche (sogenannte gemischte Reflexion) als Emaille-, 
Milchglas- usw. Reflektoren so weit verbreitet sind, mag 
ihrer dauerhaften Oberfläche zuzuschreiben sein und dem 


Abb. 14. Lichtverteilung eines spiegelnden Reflektors bei 
verschiedener Stellung der Lichtquelle. 


Umstand, daß sie — soweit es sich um Milchglas und 
dergleichen handelt — durchscheinend sind und daher 
auch nach oben eine wenn auch geringe Lichtaus- 
strahlung aufweisen. 

In ihrem Verhalten sind diese diffus reflektierenden 
Flächen durchaus abweichend von den spiegelnden. Da 
die diffuse Reflexion keine bevorzugte Richtung des 
reflektierten Lichtes kennt, ist die Form des Reflektors 
von untergeordneter Bedeutung. Die Lichtverteilung von 
diffusen Reflektoren ‘verschiedener Form für sich, nach 
Abzug des direkten Lichtes, zeigt nur geringe Unter- 
schiede vom Lambert’schen Kreis. 

Daher ist eine Verfeinerung der Reflektorenform, 
wie die Verwendung von Parabeln, Ellipsen und Hyper- 
beln, bei diffusen Reflektoren ohne jeden Wert, und es 
ist besser, gutes Reflexionsvermögen anzustreben und 
die Verluste infolge mehrfacher Reflexion klein zu 
halten. 

Wird ein großer Teil des Lichtstroms aufgefangen, 


- weil die Lichtquelle sich tief im Reflektor befindet, so 
ist damit zugleich durch den Reflektor die Blendung des 


Auges verhindert. Die Forderungen der Augenhygiene 
und. der Lichttechnik laufen parallel. So ist der flache 
Kegelschirm für die Beleuchtung eines Arbeitsplatzes 
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aus zweierlei Gründen ungeeignet, einmal, weil die 
Lichtverteilung ungünstig ist und zweitens, weil die 
nackte Glühlampe das Auge blendet. Wer das emp- 
findet, behilft sich mit einem improvisierten Augenschutz 
(Abb. 15). | 

Um das Auge zu blenden ist nicht einmal eine 
Lichtquelle von großer Flächenhelle erforderlich, und es 


| genügt auch, daß nur ein Teil der Lichtquelle aus dem 


Reflektor hinausragt. Es läßt sich sogar manche der 
üblichen Petroleumlampen, wenn man sie als Schreib- 
tischlampe verwenden will, dadurch verbessern, daß man 
den Schirmhalter einige Zentimeter senkt. 

Blickt man durch die als s 
schmale Ellipse erscheinende 
Reflektoröffnung in das hell- 
beleuchtete Innere eines weißen 
Reflektors, dann tritt auch hier- 
durch, wie Ferree festgestellt 


hat, schon eine Blendung auf, “n 
insbesondere wenn es sich um ed 
undurchscheinende Reflektoren 

handelt. Durch Schweifung des Abb. 15. 
Reflektorrandes von innen nach u Augen 


außen läßt sich eine Abnahme 
der Beleuchtung auf der Innenfläche des Reflektors und 
damit ein weniger blendender Übergang erreichen. 

Was von der Glühlarıpe selbst noch sichtbar 
bleiben könnte, muß ebenfalls abgedeckt werden, sei 
es, daß man die untere Hälfte der Glühlampe mattiert, 
sei es, daß man sie nach amerikanischem Vorbild mit 
einer Kappe aus Milchglas oder Metall umgibt. Sehr 
nützlich ist dies, wenn eine Spiegelung von Reflektor 
und Lampe in: der Arbeitsebene oder durch glänzende 
Werkstücke erfolgen kann. 

Bei der großen praktischen Bedeutung, die der 
Reflektor für jeden Menschen besitzt, ist es interessant, 
den Ansichten nachzugehen, die in Laienkreisen über- 
diesen wichtigsten Zuteil der künstlichen Lichtquellen 
bestehen. Material liefern dazu einmal die Patent- 
schriften, andererseits aber die graphischen Werke von 
Reklamekünstlern, Malern usw. 


Da wäre zunächst die Ansicht zu nennen, daß der 
Reflektor das Licht vermehre. Nun besteht gewiß kein 
Perpetuum mobile — auch kein lichttechnisches — und 
trotzdem stoßen wir immer wieder auf diese Meinung. 
Daß das, was an einer Stelle mehr an Lichtstrom aus- 
gestrahlt wird, an anderer Stelle fehlen muß, können 
viele Erfinder immer noch nicht verstehen. Und was 
muß ihnen alles als Beweis dienen: Die Vergrößerung 
der Lichtstärke (man beachte das Unheil, daß die zwei- 
fache Verwendung des Lichtstärkebegriffs-hier anrichtet), 
die Verstärkung des Lichtes durch Spiegel, die Ver- 
größerung der Lichtverteilungskurve eines Reflektors 
gegenüber derjenigen der nackten Lichtquelle! 

In einem alten Stich finden wir schon den Vor- 
schlag von le F&vre wiedergegeben, der mit vier 
parabolischen Reflektoren eine Stadt beleuchten wollte. 
Aus neuerer Zeit stammen Patente von Laffite, 
zum Beispiel D. R. P. 214713, der mit Spiegeln, die 
um die Lichtquelle kreisten, das Licht vermehren wollte! 

Dann finden wir vielfach eine Überschätzung der 
Konzentration des Lichtstromes, die durch einen 
Reflektor möglich ist. Auch bei diffusen Reflektoren 
glaubt man durch eine Art von Lichtkegel das 


. austretende Licht darstellen zu können. Ist der Reflektor 


kegelförmig, so stellt der Lichtstrom gewöhnlich eine 


IN ` 
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Verlängerung. dieses Kegels dar, während durch einen 
Lichtkegel höchstens das direkt aus der Reflektor- 
öffnung austretende Licht der Lichtquelle dargestellt 
werden könnte. Es wäre auch eine Zumutung an den 


Künstler, an Stelle der brausenartigen Darstellung die 


kreuz und quer durcheinander laufenden Lichtstrahlen, 
so wie sie den Reflektor in Wirklichkeit verlassen, 
wiederzugeben! 

Gerade bei Reklamezeichnungen finden wir immer 
wieder das Bestreben, den Reflektor zurücktreten und 
dafür die Lichtquelle möglichst hervortreten zu lassen. 
Sogar Reflektoren, bei denen die Lichtquelle überhaupt 
ee ist, können sich dieser Tendenz nicht ent- 
ziehen. 


Umso mehr ist es vom Standpunkt des Licht- 
technikers zu begrüßen, dad Dettmann in seinem 
bekannten Hindenburgbild bei einer wahrheitsgetreuen 
Darstellung des Reflektors geblieben ist, auf die Gefahr 
hin, daß jemand die Glühlampe vermißt. 


Die Aufstellung von empirischen Formeln mittelst 
Fiuchtlinientafeln (Nomogrammen). 
Von Adolf Ritter, Wien. 

Die Fluchtlinientafeln finden zurzeit zur Lösung 
von Gleichungen immer größere Verbreitung. Es soll 
hier gezeigt werden, daß sich diese Tafeln in vielen 
Fällen mit Vorteil auch zur umgekehrten Aufgabe ver- 
wenden lassen, nämlich zur Zusammenfassung von 
durch Versuche ermittelten Wertepaaren in eine Nähe- 
rungsgleichung. 

Bekanntlich benutzt man zu diesem Zwecke, falls 
eine höhere Parabel oder eine Exponentialfunktion ver- 
mutet wird, sogenannte Funktionspapiere wie das 
„doppelte“ und „einfache“ Logarithmenpapier, so daß 
sich die genannten Funktionen als Gerade abbilden. 
Nach Eintragung der Versuchswerte zieht man dann, 
wenn es zulässig erscheint, die „wahrscheinlichste 
Gerade“, deren Gleichung nach Einsetzen der Funktions- 
werte als Näherungsformel angesehen wird. 


Nach demselben Grundsatz wird bei der neuen 
Methode vorgegangen, doch zeigt sich, daß beim Über- 
gang vom kartesischen Koordinatensystem (kurz K. S.) 
zum Fluchtliniensystem (F. S.), sich der Punkt in eine 
Gerade und die Gerade sich in einen Punkt verwandeln. 
Der erste Teil des Satzes ist sofort einzusehen, wenn 
man bedenkt, daß der Punkt im K. S. ein Wertepaar 
vorstellt, welchem Wertepaar im F. S. einem Flucht- 
strahl, also einer Gerade entspricht. Aus Abb. 1 ist 
unmittelbar abzulesen 


b 
y— y= z E 2) 


Ist nun 2=n, sowie æ und yx konstant, so bedeutet 


dies, daß der Punkt O den Abstand der Achsen in be- 
stimmtem Verhältnisse teilt und auf dem Strahle xx yk 
liegt, also fest ist. Für laufende æ und y erhält man 
somit ein Strahlenbüschel mit dem Träger 0. Im K. S. 
stellt obige Gleichung jedoch eine Gerade dar. Die 
Filuchtstrahlen einer linearen Funktion schneiden sich in 
einem Punkte. Es ist also nur notwendig die vermutete 
Funktion durch Einführung der geeigneten Funktions- 
skalen linear zu machen. 
Beispiel: An einer Halbwattlampe 110 V, 75 W 
wurde die Abhängigkeit des Widerstandes von der 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 11 129 


Spannung. W = f (E) durch Versuche bestimmt und es 
soll diese Funktion in eine Näherungsformel gekleidet 
werden. Es wird eine höhere Parabel W = k E” vermutet. 
Durch Einführung von x =lg E und y=1gW erhält man 
die lineare Gleichung | 


y =nx-} igk. 
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Aufstellung einer Funktion mittels Fluchtlinientafel. 


Die Versuchswerte werden mittelst Rechenschieber- 
skalen, also logmarithmisch auf den Axen aufgetragen, 
wie es in Abb. 2 für einige Werte angedeutet ist. Es 
kann nun leicht ein mittlerer Schnittpunkt der Flucht- 


strahlen eingetragen werden. Zur Erhöhung der Genauig- 


keit seien hier 2 Zentren gewählt je für die Gebiete 
10--30V und: 30--110V. Die Konstanten n und k 
errechnen sich durch numerisches Einsetzen in Gl. 1. Die 
Werte xx und yx wählt man möglichst in der Mitte des 
Gebietes. Für 10---30 V nimmt man Ek =20 V mit dem 
entsprechenden Wk = 51} Q. a=60mm, b=40 mm und 


n= —066. 
a 


0.66 3 
w=51. (5) — 6'92 VE. 
Die Abweichung des wirklichen Fluchtstrahles von 
dem durch 0 gelegten, stellt — auf der 2. Skala gemessen — 
den Fehler der Formel für die bestimmte Stelle dar. 


Dieses Beispiel wurde bei einer Laboratoriums- 
arbeit durchgeführt und zeigte bessere Erfolge als das 
Aufsuchen einer Näherungsgeraden im K. S. Ein mitt- 
lerer Punkt läßt sich bei gleicher Sorgfalt leichter auf- 
suchen als eine mittlere Gerade. Besonders erwähnens- 
wert ist jedoch die große Ausbaufähigkeit des Systemes 
durch Anwendung von verschiedenen Funktionsskalen, 
wodurch das Verfahren für Funktionen wie y=ke?!i» 
und dgl. anwendbar wird. Es soll hauptsächlich der 
Zweck dieser Zeilen sein, auf dieses Verfahren auf- 
merksam zu machen und zu seinem Ausbau anzuregen. 
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Die Spannungsnormalien des Ungarischen Elektro- 
technischen Vereines. 


Von Dr. Ing. J. Liska und Obering. E. Wilczek, Budapest. 


In den letzten Jahren ist die Erkenntnis allgemein 
durchgedrungen, daß zur rationellen Energiewirtschaft sowie 
zur restlosen Ausnutzung des Materials und der Arbeitskraft 
die Festsetzung eines einheitlichen Stromsystems und einer 
wohidurchdachten Spannungsreihe unumgänglich notwendig 
ist. Der Ungarische Elektrotechnische Verein begann sich mit 
der Frage der Normalisierung der Spannungen im Sommer 
1918 zu beschäftigen. Das Präsidium betraute damals den 
an erster Stelle genannten Verfasser mit den Vorarbeiten, 
insbesondere mit der Sammlung des Materials, aus welchem 
der derzeitige Stand übersehen werden kann. Das Material 
wurde in einem Vortrage im Jänner 1919 erläutert. Als 
Grundlage der späteren Kommissionsarbeiten diente auch 
die dem Vortrage folgende eingehende Diskussion. 

Ungarn war das Geburtsiand der Wechselstrom- 
Kraftübertragung; es ist deshalb leicht verständlich, daß bei 
den elektrischen Anlagen Ungarns die Periodenzahl 42 
überwiegt, welche seinerzeit die Firma Ganz eingeführt 
hatte. Im letzten Jahrzehnt wurde trotzdem die Perioden- 
zahl 50 bevorzugt und dies hauptsächlich infolge des aus- 
ländischen Einflusses. Es sei hier nebenbei darauf hingewiesen, 
daß dieser Einfluß nicht immer günstig war. So hatte zum 
Beispiel die Firma Ganz schon vor 30 Jahren eine wohl- 
durchdachte Normalreihe für die Übersetzungsverhältnisse 
der Transformatoren, welche durch die ausländische Kon- 
kurrenz zum größten Teil zerstört wurde. 

Die ungarische Normalienkommission hat sich trotzdem 
zur Normalisierung der Periodenzahl 50 entschlossen, haupt- 
sächlich in Erkenntnis dessen, daß sich Ungarn von West- 
europa durch eine allzu sehr abweichende Normalisierung 
nicht abschließen darf. Dieser Gesichtspunkt wurde auch bei 
Feststellung der normalen Spannungsreihe beibehalten, natürlich 
mußten aber auch die inländischen Verhältnisse volle Berück- 
sichtigung finden. 

Im März des Jahres 1919 hat der Ungarische Elektro- 
technische Verein eine Spezialkommission für die Normali- 
sierung . der Kraftübertragungs-Energieform, Stromgattung, 
Periodenzahl und Gebrauchsspannungen eingesetzt. Der Aus- 
schuß teilte die Normalisierungsarbeiten in drei Abschnitte: 
a) Stromgattung, Periodenzahl und Gebrauchs-(Verbraucher-) 
Spannungen, b) Transfiormatorenübersetzungen und Generator- 
spannungen, c) Übersetzungen der Meßtransformatoren. Da 
Abschnitt a ein getrenntes Ganzes bildet und bei der Bestim- 
mung der Grundlagen einer einheitlichen Energiewirtschait 
von ausschlaggebender Bedeutung ist, hat der Normalien- 


ausschuß — ohne den Abschluß der die Abschnitte b und c- 


betreffenden Arbeiten abzuwarten — die Normalien der 
Stromgattung, Periodenzahl und Betriebs-Verbraucherspan- 
nungen dem Vereinspräsidium übermittelt, welch letzteres 
hiervon der am 18. Dezember 1919 abgehaltenen ordentlichen 
Generalversammlung Bericht erstattet hat‘). Die Normalien 
wurden am 15. April 1920 veröffentlicht und haben folgenden 
Wortlaut: 

§ 1. Stromgattung: Dreiphasenwechselstrom. 

§ 2. Periodenzahl: 50 Per/s. | 

§ 3. Gebrauchsspannungen bedeuten diejenigen Span- 
nungen, welche in leitend zusammenhängenden Netzteilen an 
den Klemmen des Stromverbrauchers im Mittel zur Verfügung 
stehen. Als Verbraucher gelten außer Motoren, Lampen usw. 
auch ‚Primärwicklungen von Transformatoren. Die an den 
Verbrauchsklemmen zugelassene Abweichung beträgt +5 vH. 
Bei dieser Abweichung haben die normalen Teile der Ein- 
richtung, und zwar Motoren, Transformatoren, Schaltapparate, 


. Isolatoren, Kabel usw. den bezüglichen Normalien zu ent- 


sprechen. 

8 4. Als Gebrauchs-(Verbraucher-)Spannungen gelten 
folgende Werte: (Die in Klammern stehenden Werte sind 
geduldete Spannungen. Eine von den Normalvorschriften ab- 
weichende Anwendung derselben ist nur in außerordentlich 
begründeten Fällen statthaft.) 


Spannung in V Verwendungsgebiet 


(110)° Erweiterung vorhandener Anlagen; für nasse 
WEN Räume oder laut besonderen Vorschriften. 
BZ, (190) Erweiterung vorhandener Anlagen. 


1) Die Normalisierung der für besondere Zwecke, zum Beispiel 
Bahnbetrieb, elektrochemische Industrie dienenden Stromgattungen wurden 
nicht in Angriff genommen. 
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Beleuchtungs- und andere Kleinverbraucher. 
Motoren und andere größere Verbraucher. 

Nur für Verbraucher, bei denen 380 V unwirt- 
schaftliche Stromleitungsverhältnisse ergibt. 
Speisespannung großer Verbraucher; Verteilungs 
spannung kleiner Verbraucherkreise. 
Speisespannung sehr großer Verbraucher; Vertei- 
lungsspannung mittelgroßer Städte und kleiner 
Verbraucherkreise. 

Verteilungsspannung, insofern das Netz unmittelbar 
vom Generator (ohne Zwischenschaltung von 
Transformatoren) gespeist wird, ferner für Er- 
weiterung vorhandener Anlagen. 
Verteilungsspannung mittelgroßer und großer Ver- 
braucherkreise sowie von Großstädten; Über- 
tragungsspannung für kleinere Entfernungen. 
Übertragsspannung für mittlere Entfernungen. 
Übertragsspannung für größere Entfernungen. 
Übertragsspannung für große Entfernungen; 
Landesifernleitungen. 


Den Normalien sind auch Erläuterungen beigegeben +), in 


Ungarn 


welchen die festgesetzten Werte eingehend begründet werden. 


Zahlentafell. 


ŞS N e a È < 
5 | å erel) aga 
= ae © = Sex. | 282 
[7] u. = r] E o e) owo 
2 -2 v ost, sen 
3 Su a = “SB 232 
Â Aa & = SALT DEOS 


| 1 
115 1 
125 125 2 

190 1 
| 200 1 

20| 220| 220 220| 20| 4 
260| 260 2 

380| 380| 380 3 
440| soj 1 

5001 500| 500| 500| 500 5 
550) — 

1 000 1 

1100| — 

| 2200| — 

3000| 3000| 3000| 3000| 3000 b 
4000| — 

5000| . 5000| 5000 Ä 3 
5 500 

| 6 000 6000| 6000| 2 
10000| 10000| 10000 | 10000 |- 10000) 10.000 6 
15000| 15000! 15000| 15000| 15000| 15000) 5 
20 000 2000| 1 

22.000 1 

25000| 25.000 2 

30 000 80000 | 30000| 30000] 3 
35 000 | 35 000 2 

4000| — 

45.000 1 

50 000 50 000 2 
60000| 60000| 60000| 60000 6000| 4 
65 000 1 

75 000 1 

80000| 80000| 1 

90.000 1 

100 000 | 100 000 | 100 000 100000 | 100000| 4 


135 000 


1) Normalien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. Ge- 
nehmigt durch die Generalversammiung des Vereines in Stuttgart am 


27. Sept 


ember 1919. 
Š aor malie des Elektrotechnischen Vereines in Wien. Siehe - 
. u ó 


1920, Seite 477 


3) Spannungsreihe, empfohlen durch die „Union Syndicale“ 
(Syndicat des Producteurs et Distributeurs d'énergie électrique). Der 
französische Arbeitsminister hat den Entwurf genehmigt, die Anwen- 
dung der angeführten Spannungen bei Neuanlagen, sowie beim Wieder- 
aufbau der zerstörten Gebiete angeordnet, für bestehende Anlagen 
und deren Erweiterungen hingegen als empfehlenswert bezeichnet. 


S. Bulletin des S. E. 
#) E 


V. 1919, Seite 206 


ntwurf der ‚„Assoziazione Plettrotecnica”. S, Bulletin des 


S. E. V., 1919, Seite 206. 
8) Normalien des „Electric Power Club“. S. Bulletin d. S. E. V. 
1919, Seite 206. 


1) Siehe ETZ. 1920. S. 1082. 
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Bemerkungen. 


Der Normalienausschuß beachtete bei der Bestimmung ` 


der Spannungsstufen folgende Hauptgesichtspunkte: 

Die Normalstufen sollen einen möglichst großen Teil 
der bestehenden Einrichtungen decken. 

2. Die Stufenzahl soll in Anbetracht der Anforderungen 
der Massenherstellung und Lagerhaltung, sowie der inländischen 
Mitwirkungsmöglichkeit genügend klein gewählt werden. 

3. Die Spannungswerte der Normalreihe sollen mit den 
ausländischen Normalspannungen möglichst übereinstimmen. 

Es soll nun untersucht werden, bis zu welchem Grade 
diese selbstgestellten Bedingungen durch die Arbeitsergebnisse 
des ne erfüllt erscheinen. 

1. Diese Anforderung ist in großem Maße erfüllt, indem 
rund 75 vH der Anlagen bis einschließlich 550 V. und rund 
10 l Bi Einrichtungen zwischen 1000 und 15000 V gedeckt 
erscheinen 


2. Bei der die Stufenzahl betreffenden Untersuchung 
dienen die bisher bekannt gewordenen Entwürfe, bezw. Nor- 
malien des Auslandes als Grundlage. [Siehe Zahlentafel 1).] 

Die Zahl der Spannungsstufen ist infolge ihres Zusam- 
menhanges mit der Elektrizitätsversorgung wichtig. Im Gegen- 
satze hierzu ist vom Gesichtspunkte der Fabrikation und der 
Lagerhaltung nur die Zahl der Herstellungsstufen ausschlag- 
gebend. Diese letztere wird erreicht. wenn wir alle durch 
verschiedene Schaltungen derselben Wickelung erreichbaren 
Spannungsstüfen vereinigen (zum Beispiel bilden die Abstufun- 
gen 110. 190, 220. 380 der ungarischen Normalien eine einzige 
Herstellungsstufe). Be? Mittel- und Hochspannungen ist_diese 
Vereinigung nicht möglich, da die doppelte oder V3-fache 
Spannung im allgemeinen verschiedene Isolation erheischt; bei 
den höheren Spannungswerten müssen sogar abweichende 
Konstruktionsprinzipien angewendet werden. 


Zahlentafel Il. 


Zahl der 

S t aat Spannungs- | Herstellungs- 

O Stem o 
Amerika (U. S. A). ..... 18 17 
Frankreich. ...... ee 16 14 
Deutschland . . . .. 2... ; 14 13 
erreich . . © © 2 20 00.. 13 12 
Hallen... 0:00 nee ar 13 11 
Ungarn vn 2.0 20 12 9 


Wie aus den bezüglichen Daten der Zahlentafel II er- 
sichtlich, ist sowohl die Zahl der Spannungs-, wie auch der 
Herstellungsstufen in den ungarischen Normalien die niedrigste. 

Die schweizerischen Normalien °) wurden in der Zahlen- 
tafel I nicht angeführt, da dieselben nur die Niederspannungs- 
stufen enthalten. 

3. Gelegentlich der Untersuchung der Übereinstimmung 
der ungarischen Normalien mit den ausländischen Normalien 
und Entwürfen konnten die amerikanischen Spannungsstufen 
infolge der angewendeten 60 Per/s außeracht gelassen werden. 
Belanglos ist die Übereinstimmung der Stufen 110, 190 V der 
ungarischen Normalien in Anbetracht ihres einfachen Zu- 
Ssammenhanges mit 220 und 380 V. 

Demnach ergeben sich für die restlichen Stufen der 
ungarischen Normalien in Vergleich mit den 4 in Betracht 
kommenden Spannungsreihen der Zahlentaiel I folgende Über- 
einstimmungszahlen: 


Zahlentafel M. 
Spannung : 
220 380 500 3000 5000 10000 15000 30000 60000 100 000 


Übereinstimmungszahl : 

35 5 5 5 3 4 4 

Die niedrigste Wtederholung ist demnach 3. Vier Stufen 
der ungarischen Normalien sind sogar in sämtlichen unter- 
suchten Spannungsreihen enthalten. Demgegenüber ist die 
größte Übereinstimmungszahl der nur in Auslandsnormalien 
und Entwürfen angeführten Stufen 2 (in 6 Fällen), während 
die Lienen 13 Stufen nur in je einem Lande angewendet 
werden. 


1) Da nur die deutschen. Österreichischen und ungarischen Normalien 
sormale und geduldete Spannungen unterscheiden, wurde in der Zahlentafel 
von einer bezüglichen Bezeichnung abgesehen. 


3) Siehe „Schw. Bauzeitung‘‘ 1920, I.. Seite 291; vgl. E. u. M. 1920, 
Seite 566. 
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Wenn wir nun, um die Untersuchungen- zu vervollstän- 
digen, die ungarischen Niederspannungsnormalien mit den 
Werten der schweizerischen Normalreihe [125, 220, 380 V]*) 
vergleichen, so kann die teilweise Übereinstimmung mit der- 
selben (220 und 380 V) festgestellt werden. 

Infolge beinahe volikommenen Fehlens der Einheitlich- 
keitsbestrebungen in den ausländischen Spannungsnormälien 
und Entwürfen konnte eine weitgehendere Erfüllung der bei 
Inangriffnahme der ungarischen Normierungsarbeiten auf- 
gestellten Hauptbedingungen nicht erreicht werden. 


Rundschau. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. | 
Zur Frage der Kärntner Wasserkräfte äußert 
sich Ing. W. Winkler, Klagenfurt. Die Industriegebiete 
des neuen Österreich richten ihre Augen naturgemäß 


auf die Wasserkräfte der Alpenländer, doch begegnen sie 
hierbei einem gewissen Widerstande seitens der Alpenländer, 
deren Bestreben darauf gerichtet ist, auch an den Wasser- 
kräften zu profitieren; die Wasserwirtschaftsrläne, die in 
ihrer Großzügigkeit vornehmlich auf die Verhältnisse der 
Industriegebiete zugeschnitten sind, würden die Interessen der 
Alpenländer, die an sich verhältnismäßig leicht berücksichtigt 
werden könnten, übergehen. Die Alpenländer erblicken eine 
auch ihnen gerecht werdende Wasserwirtschaft nicht nur in 
der Schaffung neuer Riesenwerke, sondern auch in der Aus- 
gestaltung bereits bestehender Werke. Als typisches Beispiel 
kann hier das Elektrizitätswerk Klagenfurt bezeichnet werden. 
1902 an der Gurk erbaut, verarbeitet dasselbe eine Wasser- 
menge von 17 m?/s unter 156 m Gefälle, entsprechend einer 
Leistung von 2400 PS. Das Werk wurde 1906 durch eine 
Zusatzdampfanlage von 400 PS und: später durch Aufstellung 
einer elektrischen Speicheranlage erweitert, die anläßlich des 
Baues der Klagenfurter, Straßenbahn, die mit Gleichstrom 
betrieben wird, errichtet wurde. Bei einer Drehstromspannung 
von 5000 V erzielte das Werk eine Reichweite von 35 km. 
Im Jänner 1919 betrug bei 35000 ständigen Einwohnern des 
Versorgungsgehietes der Anschlußwert 7107 kW (77943 
T.ampen, : 931 Elektromotoren. 1437 Heizkörper), die erzeugte 
Jahresarbeit belief sich auf 6911 740 kWh. die verkaufte Arbeit 
auf 4328740 kWh, der Höchstwert der Leistung betrug 
1940 kW. Die höchste Arbeitsleistung innerhalb 24 Stunden 
hetrug 32400 kWh. Die Zahl der Abnehmer war 5000, die 
resamte Maschinenleistung 2600 PS ?). Bei einer Benutzungs- 
dauer unter Vollast von 2660 Stunden stellt sich die 
Belastungszahl auf 03. Wenn auch die Ausnutzung des 
Werkes. bezogen auf das Jahresmittel, ungünstig ist. erreicht 
sie an Winterabenden die Grenze der Leistunesfähixkeit. Es 
ist daher höhere Spitzendeckung erforderlich, und dies umso 
mehr, weil dann die Zahl der Lichtabnehmer erhöht 
und auch die Stromabgabe zu Heizzwecken gesteigert 
werden könnte. Auch die Nachfrage nach Kraftstrom ist 
bedeutend, so daB das Werk als erweiterungsbedürftix 
anzusehen ist®). Hierbei sind jene Pläne auszuschalten, welche 
eine Speicheranlage am Gurkfluß direkt ins Auge fassen, oder 
auch jene. welche andere Gefällsstufen dieses Flusses aus- 
nutzen wollen. Auch eine Erweiterung der Dampf- oder der 
elektrischen Akkumnlierungsanlage ` ist heute undurchführbar. 
Der Anschluß an Kärntner Großkraftwerke, der gewiß ins 
Auge zu fassen ist, kommt viel zu spät. Größte Aussicht 
haben die an sich baureifen Proiekte, eine Speicheranlare am 
20 km westlich von Klagenfurt velegenen Forstsee zn errichten. 
die als Spitzenwerk eine 50nrozentige Vermehrung des 
Anschlußwertes des derzeitiren Klagenfurter Werkes zulassen 
würde. oder eine neue Vollkraftanlage am 27 km südöstlich 
am Fuß des Obir fließenden Freibach. die den derzeitigen 
Klagenfurter Anschlußwert verdreifachen würde. Durch Ver- 


1) Als die ungarische Normalienkommission ihre Arbeiten beendete. 

waren als letzte schweizerische Vorschläge die im Bulletin des S. E. V. 1919, 

Seite 79, veröffentlichten Entwürfe: 
a 


b c 

125 110 125 
145 125 145 
220 190 220 
250 220 250 
290 380 

380 

440 


hekannt. Die ungarischen Niedersnannungsstufen stimmten mit dem Entwurf 
heinahe vollkommen überein. Die Normalien des S. E. V. wurden erst später 
bekannt. 
23) P. n. M. 
3) E. u. M. 


1920, Anz. Seite 37. 
1920, Seite 536. 
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wirklichung derartiger Projekte würde eine zielbewußte 
Wasserwirtschaft in Kärnten angebahnt, durch welche 
dringende Landesbedürfnisse mit geringem Geldaufwand 
befriedigt würden. 

(Die Wasserwirtschaft, 14. Jahrg., Nr. 1, 1921.) 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


.  Betrlebsergebnisse an Dampikesseln. Aus dem Bericht 
des. Dampfkessel - Überwachungsvereines der Zechen im 
Oberbergamtsbezirk Dortmund über das Geschäftsjahr 
1919/20 geht hervor, daß die elektrische und autogene 
Schweißung nach wie vor mit gutem Erfolg bei kleineren 
Dampfkesselausbesserungen angewendet wurde. Insbesondere 
die elektrische Schweißung scheint, nach den aus diesem 
Bericht gesammelten Erfahrungen, sich gut bewährt zu 
haben. Neuerdings wird auch diese Schweißung zur 
Reparatur von Rissen und Anbrüchen bei kupfernen 
Feuerbüchsen von Lokomotiven verwendet. Bei einem Ver- 
fahren der Firma Samesreuther in Butzbach (Hessen) werden 
zwei Autogenbrenner zum Anwärmen der Schweißteile und 
eine dritte Flamme zum Schweißen verwendet. Als Schweiß- 
mittel dient Silber. — Weiters wird über eine Permutit-Reini- 
gungsanlage und deren Erfahrungen im Kesselbetrieb be- 
richtet‘). Bet einer Kesselanlage ergab die Untersuchung 
Abflachungen der ersten Flammrohrschüsse. Als Ursache 
wurden Steinablagerungen auf den Flammrohren festgestellt. 
Die chemische Untersuchung ergab einen Kieselsäuregehalt 
von 45 bis 50 vH im trockenen Kesselstein, welcher 15 bis 
2 mm Dicke besaß. Nachdem durch die Permutitanlage die 
kohlen- und schwefelsauren Salze vollständig ausgeschieden 
waren, blieb als alteiniger Kesselsteinbildner die Kieselsäure 
übrig, deren wärmestauende Wirkung eine ausreichende 
Abfuhr der Wärmemengen verhinderte und -dadurch eine 
Überhitzung und Ausbeulung der Bleche hervorrief. Da von 
den‘ bekannten Wasserreinigungsverfahren nur durch das 
Destillierverfahren auch die Kieselsäure aus dem Wasser 
ausgeschieden wird. so war zur Vermeidung weiterer Ein- 
beulungen nur die Errichtung einer solchen Anlage oder das 
regelmäßige Ablassen eines Teiles des Kesselinhalts möglich. 
Die Zeche wählte den letzteren Weg, der allerdings wesent- 
liche Betriebsunkosten verursacht, jedoch die beträchtlichen 
Aufwendungen für die Destillieranlage vermeidet. Durch 
Untersuchungen wurde übrigens festgestellt, daB durch das 
Permutitverfahren selbst Kieselsäure nicht entwickelt ' wird, 
sondern daB dieselbe im Kesselwasser nur durch Anreicherung 
entstanden ist. — Der Bericht erwähnt weiter dte Gründung und 
die Tätigkeit der Abteilung für Wärme- und Kraftwirtschaft, 
durch welche bis zum Schlusse des Geschäftsjahres 50 Ver- 
dampfungsversuche, 28 Maschinenuntersuchungen und 29 
regelmäßige wirtschaftliche Untersuchungen ganzer Anlagen 
vorgenommen wurden. In vielen Fällen wurde die Anlage von 
Vorwärmern angeregt. Die Kühltürme sind auf einzelnen 
Anlagen in keinem guten Zustand gefunden worden. Es wurden 
Pückkühlanlagen festgestellt, bei denen die unzureichende 
Rückkühlung des Wassers em Zurückbleiben des Vakuums 
von 6 bis 7 vH verursachte. was einer Erhöhung des Dampf- 
verbrauches um rund 10 vH entspricht. Die Verwertung des 
Abdampfes zur Heizung und zur Ausnutzung in Zweidruck- 
turbinen findet immer mehr Eingang °). Die nachträgliche Über- 
hitzung des Abdampfes vor dem Eintritt in die Zweidruck- 
turbine ist als weiterer Fortschritt zu betrachten. Bisher ist 
die Lösunz dieser Aufgabe durch Beheizung der Abdampf- 
speicher versucht worden, zweckmäßirer dürfte die Anwen- 
dung von Röhrenüberhitzern sein. die hinter den Kesseln ein- 
zuhauen sind. Die großen Verluste durch Dampfleitungen 
wurden im allgemeinen bisher wenig heachtet. Bei dem gegen- 
wärtizen Kohlenpreis beträgt: dieser Verlust nro 1 m? nackte 
Rohroberfläche etwa 1000 M im Jahr. Der Verfeuerung minder- 
wertirer Brennstoffe wird besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt. Zu diesem Zwecke sind zahlreiche Verbesserungen 
der bisher bekannten Rosthanarten voreennmmen worden 
(Unterwind-Wanderost, Zündgewölhe nach Bauart Löschge 
u. del.). Die Einführung der selbsttätigen Feuerung wird auf 
vielen Zechen erwogen, wodurch sich in der Regel die Leistung 
des Kessels erheblich steigern l1äRt und gleichzeitig eine ge- 
wisse Unabhängiekeit von der Bedienunrsmannschaft erzielt 
wird. Finen Fortschritt hierin bedeutet die Anwendung des 
Unterwind-Wanderrostes als Vorfeuerung von Flammrohr- 
kesseln. Bei manchen Anlagen haben die Rückstände einen 
erheblichen Gehalt an hrennharen Stoffen erreicht. der in 
einem Fall sogar 50 vH betrug. Durch die von verschiedenen 


1) F. u. M. 1916. Seite 229. 
2) E. u. M. 1919, Seite 166: 1920. Seite 461. 
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Firmen (Schüchtermann & Krämer in Dortmund usw.) vorge- 
schlagenen Schlackenwäschen wird eine Wiedergewinnung 
der in den Rückständen enthaltenen brennbaren Teile ermög- 
licht. Die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen muß jedoch in 
jedem einzelnen Fall geprüft werden. Qute Erfahrungen wurden 
mit den Steinmüller'schen Feuerbrücken gemacht, die ein 
Auswaschen der Schlacke unnötig machen. Neuerdings ist die 
Untersuchung der Benzollokomotiven, die sich vielfach auf 
den Zechen in einem mangelhaften betriebstechnischen Zustand 
befanden, in den Betriebsbereich des Vereines aufgenommen 
‚worden. („Glückauf“, Heft Nr. 47, 1920.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 

Ein Wasserkraftelektrizitätswerk mit 5000 Fuß Gefälle. 
Das Kraftwerk Fully bei Martigny im Rhönetal wird von 
einem Hochsee in 2150 m Seehöhe gespeist, welcher durch 
einen 500 m langen, teilweise unter Druck stehenden Stollen 
an eine 46 km lange Rohrleitung anschließt. Das Nettogefälle 
beträgt 1650 m, dürfte somit das höchste bisher ausgebaute 
Gefälle sein. Das Kraftwerk enthält 4 Maschinensätze von je 
3000 PS bei 500 U. p. min., eindüsige Freistrahlräder, welche 
an tiefster Stelle durch einen horizontalen Strahl beaufschlagt 
werden. Die Räder haben einen Außendurchmesser von 3715 m, 
ihre Radscheiben sind aus geschmiedetem Stahl, sie tragen 
am Umfang je 54 Becher. Die Räder sind so bemessen, daß 
auch im Falle des Durchgehens der Turbine kein Teil der 
Radscheibe oder der Becher mit mehr als 1000 kg/cm? bean- 
sprucht wird, wobei vermerkt werden möge, daß im Falle 
des Durchgehens die Fliehkraft eines Bechers 13 t beträgt. Die 
Schaufelbeiestigung ist aus Abb. 1 zu entnehmen; die Becher 
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Abb. 1. Schaufelbefestigung der Freistrahlräder. 


A sind in einer schwalbenschwanzförmigen Nut R des Schwung- 
kranzes D der Radscheibe mit Hilfe von Keilen C befestigt. 
Die Taschen E deuten die Einführungsstelle der Becher an. 
Die Radscheiben sind behufs guter Zentrierung und rascher 
Lösbarkeit auf einem Konus der Welle aufgekeilt. Das 
generatorseitige Wellenende ist mit einem aufgeschmiedeten 
Kupplungsflansch versehen, während das andere Ende der 
Turbinenwelle direkt mit der Ölpumpe des Reglers gekuppelt 
ist. Die Welle wird in zwei Ringschmierlagern getragen, 
welche auf einem Gußrahmen stehen, auf dem Turbine und 
Regler montiert sind. An diesen Rahmen schließt ein guB- 
eiserner, den Abfallraum unter der Turbine auskleidender Trog 
an, der das Abwasser der Turbine einem 10 m langen, 1'3 m 
weiten Rohr zuführt, dessen Ende durch eine Eisenwand teil- 
weise verschlossen ist, so daß sich in der so gebildeten Wanne 
eine gewisse Wassermasse sammeln kann, welche als Dämpfer 
dient, wenn der Strahl unter dem Laufrade durch den Strahl- 
ablenker bei einer Entlastung der Turbine nach abwärts ab- 
gelenkt wird. Bei einer Austrittsgeschwindigkeit des Wassers 
aus der Düse von nahezu 180 m/s würde ein Auslaufkanal 
gewöhnlicher Ausführung bald zerstört werden. Jede Turbine 
wird durch eine 250 mm weite Zweigleitung gespeist, welche 
durch eine von Hand aus betätigte Drosselklappe geschlossen 
werden kann. Die Düse ist aus Temperstahl, ste wird durch 
eine Stahlnadel geregelt, welche, soferne die Rohrleitung unter 
Druck steht, unter dem, Einfluß eines Gegenkolbens immer 
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die Neigung hat, den Austritt aus der Düse voll frei zu geben. 
Die Düse kann durch eine von Hand aus betätigte Schraube, 
durch PreßBöl oder durch den Turbinenregler geschlossen 
werden. Ein Gußstahlstrahlablenker, welcher zwischen Düse 
und Laufrad eingreift, wird durch die Einwirkung des Reglers 
gehoben oder gesenkt, wobei im Gegensatz zu den sonst 
üblichen Ausführungen im letzteren Falle ein Abschwenken 
des Strahles erzielt wird. Da die oberste Strahlpartie zuerst 
vom Ablenker getroffen wird, wird eine sehr wirkungsvolle 
Ablenkung bei plötzlicher Entlastung der Turbine erreicht. 
Die Regelung erfolgt nach dem bekannten Verfahren der 
Doppelregelung, indem bei einer Entlastung der Turbine 
zuerst der Strahlablenker mit kleiner Schlußzeit (zirka 1 s 
laut Tachogramm) eingreift, und erst nachher mit großer 
Schlußzeit (zirka 75 s laut Tachogramm) die Nadel die Strahl- 
stärke der neuen Belastung der Turbine anpaßt, wobei gleich- 
zeitig der Strahlablenker wieder gehoben wird. Bei den Über- 
gabsversuchen wurde der Turbinenwirkungsgrad durch elek- 
trische Bremsung mit Hilfe von Wasserwiderständen ermittelt, 
wobei angenommen wurde, daß der sehr hohe Wirkungsgrad 
des Generators richtig sei. Der größte Wirkungsgrad betrug 
823 vH bei einer Leistung von 2900 PS, er ist bemerkenswert 
hoch im Hinblick auf das ganz abnorme Gefälle und auf die 
sehr kleine spezifische Drehzahl der Turbine, welche so klein 
gewählt wurde, damit die Durchgangsdrehzahl 50 vH der 
normalen nicht überschreite.. Auslaufversuche ergaben, daß 
die Luftreibung sowie die Lagerreibung nahezu 150 PS ver- 
schlingen, entsprechend 5 vH der Gesamtleistung. Die Regler- 
versuche ergaben bei einer plötzlichen Entlastung von 3200 PS 
eine. Drehzahlsteigerung von nur 35 vH, gegenüber den 
garantierten 7 vH, wobei insbesondere zu erwähnen ist, daß 
auch der Ungleichförmigkeitsgrad zwischen Leeriauf und Voll- 
last 35 vH beträgt, so daß erstere Drehzahländerung inner- 
halb der letzteren liegt. Die Drucksteigerung, welche bei Ent- 
lastung infolge der Massenwirkung des in der Druckieitung 
befindlichen Wassers bei voller Entlastung auftrat, betrug 
05 vH, entsprechend einem Höhenunterschied von 10 ni. Diese 
Ergebnisse wurden, soweit bekannt, von keiner anderen Anlage 
der Welt erreicht. 


(Engineering, Bd. 60, Nr. 2869, 1920.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate, 


Schaltanlage des Unterwerkes der Kansas City Railways. 
S. H. Grauten beschreibt ein neues Unterwerk, das an 
Stelle eines aufgelassenen Kraftwerkes 2 weiter ab liegende 
Unterwerke und die Überlandstrecke speist. Gleichzeitig stellt 
es als Zwischenschaltstelle eine Verbindung mit dem Netz der 
Kansas City Light and Power Company dar. Mit Rücksicht 
auf die Wichtigkeit dieses Unterwerkes wurde es zunächst 
für Handbedienung eingerichtet, doch wurde bereits Vorsorge 
getroffen, später auf selbsttätigen Betrieb überzugehen. Mit 
Rücksicht auf die Gefahr eines Hochwassers mußte der 
Maschinenhausflur hochgelegt werden und ist in ihm eine 
Öffnung vorgesehen, durch die die Maschinen mittelst Kran 
hochgebracht werden können. Im Erdgeschoß sind nur die 
Öltransformatoren untergebracht, deren Ausführungen über 
die Hochwasserhöhe reichen. Bis zum Maschinenhausboden 
ist das Gebäude betoniert, darüber als Rohziegelbau aus- 
geführt. Es bietet für 3 Finankerumformer von je 3000 kW 
Raum und wurde zunächst eine 2000 kW Einheit nebst dem 
dazugehörigen Transformator aufgestellt. Die Hochspannungs- 
Schaltanlage ist wegen der geringen Zahl der Ölschalter 
beachtenswert. Es laufen vier 6600 V-Kabelleitungen in das 
Unterwerk ein und gehen vier andere zu dem übrigen Netz 
und den beiden anderen Unterwerken weiter. Je eine an- 
kommende und abgehende Leitung sind zusammengefaßt und 
über einen einzigen Ölschalter mit den Sammelschienen ver- 
bunden. Die ankommenden Leitungen sind 'mittelst Rückstrom- 
relais, die abgehenden mittelst Induktionsrelais geschützt 
und enthalten im Übrigen nur Trennschalter. Im Falle einer 
Störung im Uhnterwerk schaltet nur der Ölschalter gegen 
die Sammelschienen ab, jedoch bleibt die Speisung des .rest- 
lichen Netzes aufrecht, da die Leitungen vom Kraftwerk aus 
direkt zu den anderen Unterwerken weiterlaufen. 


(Electric Railway Yournal, Bd. 56, Nr. 24, 1920.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Widerstandsthermometrie. E. F. Mueller. Das Wider- 
standsthermometer bildet heute die Grundlage der Temperatur- 
messung. Die Physikalisch-technische Reichsanstalt in Berlin 
zum Beispiel. legt seit. dem Jahre 1916 ihren Eichungen das 
Platin-Widerstandsthermometer zugrunde. Es gewinnen daher 
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alle elektrischen Meßeinrichtungen, welche zur Messung des 
Widerstandes von Widerstandsthermometern : dienen, eine 
erhöhte Bedeutung. In der obigen Abhandlung werden einige 
Meßbrücken beschrieben, die am Bureau of Standards in 
Washington seit einer Reihe von Jahren in Verwendung stehen. 
Eine Ausführungsform für Arbeiten hoher Präzision stammt 
von der Firma Otto Wolff in Berlin nach Angaben des Bureau 
of Standards. Die Manganinspulen stehen in einem Ölbad, 
welches durch einen Thermoregulator auf konstanter Tem- 
peratur gehalten und durch einen auf der Brücke angebrachten 
Rührmotor gerührt wird. Eine zweite Brücke von der ameri- 
kanischen Firma Leeds & Northrup Co. hat keine Temperatur- 
kontrolle, gestattet aber Widerstandsmessungen mit der hohen 
Genauigkeit von 1:25000 auszuführen. Diese Genauigkeit 
genügt, um Temperaturmessungen bei — 190° C auf 0°002°, bei 


. Zimmertemperatur auf 001°, bei 500° auf 0:03° und bei 1000° 


auf ungefähr 005° zu machen. Die Genauigkeit der ersten 
Brücke ist noch wesentlich höher, sie beträgt bei Messung 
von Widerständen von etwa 20 Ohm 5.10--7 bei Widerständen 
von etwa 2 Ohm2.10-*°des gemessenen Wertes. Die Schaltung 
ist bei beiden Brücken dieselbe und ist die der Wheatstone- 
schen Brücke. Die Verhältniswiderstände haben gleiche Werte, 
bei der ersten Brücke 250 Ohm, bei der zweiten 500 Ohm. 
Ein Gleitdraht zwischen beiden Widerständen dient zur voll- 
ständigen gegenseitigen Abgleichung, so daß ein Vertauschen 
der Verhältniswiderstände während der Messung nicht not- 
wendig ist. Hierdurch werden Fehler infolge des Kontaktwider- 
standes der Stöpsel vermieden. Der Vergleichswiderstand 
(variabler Brückenzweig) besteht aus 6 Dekaden (Zehner, 
Einer, Zehntel. Hundertstel, Tausendstel, Zehntausendstel), von 
welchen die Einer und die Zehntel durch Stöpselwiderstände, 
die Zehner durch fixe Klemmung, die drei untersten Dekaden 
durch Kurbelwiderstände mit Shunts gebildet werden. An 
einem numerischen Beispiel wird die Berechnung dieser Shunt- 
dekaden gezeigt. Ferner finden sich genaue Angaben über die 
Methode der Kalibrierung einer derartigen Brücke. Ein zusätz- 
licher Kommutator dient für den Anschluß der verschiedenen 


Typen von Widerstandsthermometern. 


(Bulletin of the Bureau of Standards, Bd. 13, Nr. 4.) 


Neue Form eines tragbaren Lichtmessers. Der Bedarf 
an einem leichten, tragbaren Beleuchtingsmesser, den man 
mit sich führen könne, veranlaßte die folgende, von Davis 
Tuck ersonnene Bauart, die äußerlich . einem Teleskop 
gleicht, das in ganz zusammengeschobenem Zustande ungefähr 
30 cm mißt, einen Durchmesser von 54 mm hat und ein 
Gesamtgewicht von 071 kg besitzt. An einem Ende des 
inneren Rohres sitzt das Amperemeter mit Regulierwider- 
stand für die Normallampe, woran sich in der röhrenförmigen 
Fortsetzung 3 übliche Taschenbatteriezellen anschließen. Am 
anderen Ende sitzt der photometrische Teil, ein abgeändertes 
Prisma nach Lummer-Brodhun, eine Milchglasscheibe 
und ein Okular enthaltend; durch Verschraubung ist er an 
dem äußeren Gleitrohr befestigt, dessen Bewegung, 
durch Trieb und Zahnstange bewirkbar, die photometrische 
Einstellung ermöglicht. Zwischen Milchglasscheibe und Lampe 
liegt ein blaues Glas; die Entfernung beider Glasplatten be- 
einflußt die Instrumentenkonstante.e 2 Schuber öffnen den 
Zugang zu Stellen, die neutralfarbige Scheiben aufnehmen 
können; die letzteren haben 10 vH und 1 vH Durchlässigkeits- 
vermögen. so daß der aus der Skala ersichtliche Meßbereich 
von 0'5 bis 15 Fußkerzen (6 bis 180 Lux) durch zwet weitere 
Meßbereiche vergrößert wird. Ein Gelbfilter ermöglicht 
Farbenvergleichung bei Tageslicht. Drei Skalen sind vor- 
gesehen, nämlich für Kerzenstärken, Fußkerzen und Milli- 
lamberts. Die Meßgenauigkeit beträgt 1 vH. 

(Trans. Illuminating Eng. Soc., Bd. 15, Nr. .8.) 


Leitungen. 


Untersuchungen über Erdkabel in England. Die ersten 
bekannt gewordenen Untersuchungen in England über die 
Belastung von Leitungsdrähten und Kabeln wurden im Auf- 
trax des Engineering Standard Comitee von S. W. Melson 
und H. C. Booth im Nationaly Physical Laboratory durch- 
geführt und im April 1911 von der Institution of Electrical 
Engineers veröffentlicht und bildeten die Grundlage für die 
bisher gültigen Belastungstabellen; dieselben waren jedoch 
nicht genügend vollständig und zuverlässig, bis im Jahre 1914 
die I. E. E. eine neue eingehende Untersuchung über das 
Verhalten von Erdkabeln bei verschiedenen Verlegüngsarten 
und Belastungen unter Widmung der nötigen Cieldmittel ein- 
leitete. Im gleichen Jahre veröffentlichten Melsom und 
Booth eine Bibliographie der bis dahin veröffentlichten 
Literatur über den Gegenstand, wobei Sich ‚zeigte;vdaß> die 
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amerikanischen und deutschen Arbeiten für erdverlegte Kabel 
den Gegenstand fast völlig erschöpft hatten, wohingegen 
ungenügendes Material für die Verlegung in Bitumen und in 
Steingutkanälen vorhanden war. Hierauf wurde von dem 
Untersuchungskomitee der I. E. E. ein Programm über die 
erforderlichen Untersuchungen verfaßt, welches den Ausgangs- 
punkt für die eingehenden Arbeiten bildete, deren Resultate 
in einem kürzlich erschienenen umfangreichen Berichte an 
die I. E. E. niedergelegt sind, welcher mit 16 Tafeln und 
38 Abbildungen ausgestattet ist. In die gestellten Aufgaben 
teilten sich 1. S. W. Melsom und Miss V. Cockburn 
vom Physical National Laboratory, welche das Verhalten von 
papierisolierten Kabeln bei verschiedenen Verlegungsarten 
- untersuchten, 2. E. Fausett, welcher die Erwärmung papier- 
umpreßter Kabel bei direkter Verlegung ins Erdreich 
erforschte, 3. Prof. E. W. Marchant, welcher mit vulkani- 
sierttem Bitumen isolierte und in Steingutkanälen verlegte 
Kabel studierte. Die gesamte Leitung der Arbeiten übernahm 
später die British Electrical and Allied Industries Research 
Association. 

In dem erwähnten Bericht, von welchem ein kurzer 
Auszug folgt, werden acht Probleme genannt, deren Auf- 
stellung der Association für weitere Untersuchungen vor- 
geschlagen werden: Die höchstzulässige Temperaturerhöhung, 
die Temperaturen des Erdbodens, der Wärmeleitungs-Wider- 
stand desselben, eine maßgebende Belastungstabelle, die Be- 
ziehungen des Verhaltens von Hoch- und Niederspannungs- 
kabeln, dte Wirkung des Verlegens mehrerer Kabel neben- 
einander, die Wirkung kurzzeitiger Belastungen, der Feuchtig- 
keitsgehalt des Erdbodens und die Ermittlung jener Höchst- 
temperatur, welcher ein Kabel unbegrenzt lange ohne 
Schädigung ausgesetzt werden darf. 

Die erste Abteilung (Melsom) behandelt zunächst 
Versuche mit Kabeln in freier Luft, wobei die Temperatur- 
erhöhung der Leiter und der Bleihülle durch Widerstands- 
messung mit einer Kelvin’schen Doppelbrücke gemessen 
wurde. Als Temperaturkoeffizienten wurden für Kupfer 0:0039 


bei 20° C, für Blei 0-0085 bei 20° C bestimmt‘). Eine Reihe 


von Schaubildern zeigt die interessanten Ergebnisse der 
Untersuchungen. So ergibt sich zum Beispiel, daß ein ein- 
adriges Niederspannungskabel von 0'1 Zoll? (64 mm?) seine 
Endtemperatur in 2 bis 3 Stunden erreicht, während ein 
stärkeres Kabel, 
von 015 Zoll? (3X 96 mm?) diesen Zustand erst in 8 Stunden 
erreicht. Eine andere, parabelartige Kurve zeigt die Zeit bis 
zur Erreichung der Endtemperatur in Abhängigkeit vom 
Querschnitt. Auch die Wirkung der Farbe wurde untersucht 
und gefunden, daß ein weißer Anstrich eine merklich höhere 
Strombelastung gestattet, als etwa der Reihe nach die 
schwarze Farbe, Oxydierung des Bleis oder ein Aluminium- 
anstrich. Der Unterschied zwischen Gleich- und Wechselstrom 
ist unbedeutend. Das Verhalten bei Erdverlegung wurde bei 
drei in England gebräuchlichen Verlegungen versucht: Ver- 
legung in bloßer Erde, Einziehung in eingestampfte, glasierte 
Steingutkanäle mit 6 Öffnungen und mit Zapfenverbindungen, 
endlich Einbettung in Bitumen in Steingutkanälen. Die Ver- 
legung erfolgte 60 cm tief, die Enden lagen in 2 Beobachtungs- 
ständen in 30 m Entfernung, 12 m tief, mit 15 cm dicken 
Betonmauern. Die Messungen mit der Kelvin-Brücke geschahen 
durch Überlagerung eines Gleichstromes auf den Belastungs- 
Wechselstrom, welchen ein kleiner Transformator zuführte. 
Der Wechselstrom wurde durch ein Dynamometer im Primär- 
kreis, der Kombinationsstrom durch ein NHitzdrahtinstrument 
gemessen. Der Einfluß der \Kabelenden wurde besonders 
untersucht. Nachdem sich die Methode, ein Thermoelement 
durch den Kanal zu ziehen, als unzuverlässig erwiesen hatte, 
wurde ein Kabel von 65 mm? mit mehreren Meßabzweigen 
verwendet. Die Beobachtung ergab, daß die Wirkung der 
Enden 14 vH nicht überschreitet. Immerhin zeigte eine 
Belastung von 350 A eine Erhöhung von 33° C in der Strecke, 
dagegen m den letzten 10 m, von welchen 5 m in der 
Beobachtungshütte frei lagen, 45° C. Der Einfluß der Ver- 
legungsart wird durch eine Zahl ausgedrückt, welche das 
Verhältnis der Strombelastung in der betreffenden Verlegung 
und der Verlegung in freier Luft, bei gleicher Temperatur- 
erhöhung angibt. Für Kabel in bloßer Erde schwankt diese 
Zahl von 122 bis 1'21, bei Kabeln in Bitumen von 125 bis 
1:23, bei Verlegung in Steingutröhren von 098 bis 0:95. Bei 
Hochspannung liegen diese Zahlen etwas tiefer. Der Wärme- 
leitungswiderstand des Isoliermaterials variiert bei verschie- 
denen Kabeln stark. So ergab ein dreiadriges verseiltes Kabel 


1) E. œ. M. 1918, Seite 340. 


etwa ein dreiadriges Hochspannungskabel 


eine nur unbedeutend größere Erwärmung als ein konzen- 
trisches, obwohl der Wattverlust etwa 50 vH größer war). 
Die Bodentemperaturen ändern sich je nach der Jahreszeit 
beträchtlich; sie wurden täglich bestimmt. Nach einer heißen 
Augustperiode wurde in 60 cm Tiefe 36° C gemessen. Die 
Feuchtigkeit im Boden schwankte in Teddington von 9 bis 
15 vH., während in Newcastle im Winter gewöhnlich 20 vH 
beobachtet wurde °’). 

Die zweite Abteilung des Berichtes (Fausett) be- 
richtet über Versuche bezüglich der Eingrabungstiefe. Papier- 
isolierte Kabel wurden im 30, 60 und 120 cm Tiefe direkt im 
Frdreich verlegt. Die Temperatur der Leiter stieg gegenüber 
der Verlegung in 30 cm Tiefe um 4 vH bei 60 cm und um 
157 vH bei 120 cm Tiefe. Dies ergibt, daß das Kabel bei 
gleicher Temperatur in 60 cm Tiefe um 2 vH, in 120 cm 
Tiefe um 75 vH weniger belastet werden muß. 

Die dritte Abteilung (Marchant) untersucht jene Ver- 
legungsart nicht gepanzerter Kabel, welche in England „Solid 
System“ genannt wird. Vier Paare von Einleiterkabeln von 
zirka 64, 160, 260 und 400 mm? wurden 90 cm tief verlegt. 
Dieselben hatten über dem Leiter zwei Lagen Fiber und 
zwei Lagen vulkanisiertes Bitumenband. Die Kabel wurden 
von Porzellanbrücken gestützt in Steingutkanäle verlegt, 
welche mit Bitumen angefüllt und mit Ziegeln abgedeckt 
wurden. Ein besonderer Generator für 1200 A wurde ver- 
wendet. In einer Reihe von Tabellen und Schaulinien sind 
die Erwärmungen bei zahlreichen Dauerversuchen für jedes 
der vier Kabelpaare behandelt. Zum Schlusse wird eine 
Theorie der Wärmeleitung in Isolierstoffen gegeben und es 
werden die Wärmeleitungswiderstände für verschiedene Kabel 
angeführt. Die Kabelumhüllung zeigte bis zu 67° C keine 
Erweichung, so daß als Betriebstemperatur 50° C zugelassen 
werden kann, was dem früher vorgeschriebenen Wert von 
43° C nahekommt. 

Der Bericht des Untersuchungskomitees wurde in den 
verschiedenen Zweigvereinen der I. E. E. lebhaft besprochen. 
Großer Wert wird auf die Bestimmung der dielektrischen 
Hysteresisverluste und auf Untersuchungen über die Wider- 
standsfähigkeit der Isolationsstoffe gelegt. Die Verlegung in 
Rohren wird ein absterbendes System genannt. Bitumenkabel 
werden besonders in Kohlengruben verwendet, weshalb die 
Belastungen wegen der dort herrschenden höheren Außen- 
temperatur herabgesetzt werden sollten. Ein Sprecher hält 
die Herstellung eines praktischen Meßinstrumentes zur Beob- 
achtung der Kabeltemveratur für wichtig. Ein solches Instru- - 
ment für Gleichstrom ist als Versuchsstück hergestellt worden, 
eine Ausführung für Wechselstrom wird erwogen. Die Ver- 
suche sollen erweitert und die Ergebnisse in Form von Regeln 
und Vorschriften dem nraktischen Gebrauche angepaßt werden. 

(The Electrician, Bd. 85, Heft 2223, 1920.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Eine Integratilonsmethode zur Bestimmung des Wechsel- 
stromwiderstandes und der Induktanz von Leltern.®) Harvey 
L. Curtis. Wie bei Ableitung des Skineffektes üblich, denkt 
man sich einen festen, unendlich langen Leiter in Stromfäden 
zerlegt und erhält für den Momentanwert von Strom und 
Spannung in einem Leiterelement die Gleichung: 


d f d ; 
E=röle +h qr!” + (È May 6. 


Hierin bedeuten: E die momentane EMK, r und I Widerstand 
und Selbstinduktion des Stromelements, ô Tx’ den Augenblicks- 
wert des Stromes, Mxy den Koeffizienten der gegenseitigen In- 
duktion zwischen dem Element x und einem Element y, welches 
letztere vom Strom Jy’ durchflossen ist. Durch Einführung der 
Stromdichte Ux’, des spezifischen Widerstandes o, des Quer- 
schnittselements dS und mit Rücksicht darauf, daß das zweite 
Glied der rechten Seite beim Übergang zu unendlich kleinen 
Stromelementen verschwindet, läßt sich die Gleichung, wie folgt 
schreiben: 
E = Ur’ ol + || May SW as. 

Von dieser Gleichung wird ausgegangen, um die Strom- 
dichte Ux’ in Leitern von gegebener Form zu berechnen. Voraus- 
setzung ist, daß die Integrationen ausgeführt werden können. 
Aus der Stromdichte Ux’ folgt der Gesamtstrom nach der 
Gleichung: 


1) E. u. M. 1916, Seite 387. 
32) E. u. M. 1919,Seite 527. 
3) vgl. E. u. M. 1920, S. 537: Breitfeld, S. 141: Niethammer. 
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r= (| Ur’ dS. 


Die Rechnung ist für den einzelnen, zylindrischen, 
geraden Leiter sowie für den Fall von Hin- und Rückleitung 
durchgeführt. Durch Reihenentwicklung nach Potenzen des 
Radiusvektors ist es in diesen Fällen möglich, die Integration 
zu bewerkstelligen. Durch Einführung komplexer Größen kann 
die Ableitung vereinfacht werden. Für den Fall des Einzel- 
leiters führt diese Integrationsmethode zu denselben Ergeb- 
nissen wie frühere Untersuchungen. Für den Fall der Hin- 
und Rückleitung zeigt der Vergleich mit Messungen, die am 
Bureau of Standards von C. N. Hickman undC. M. Sparks 
durchgeführt wurden, eine sehr gute Übereinstimmung. Eine 
Tabelle und ein Kurvenblatt zeigen das Ansteigen des Wider- 
standes mit der Frequenz (bis 3000) für verschiedene Abstände 
der Hin- und Rückleitung voneinander (0:04 bis 5'1 cm). Die 
Unterschiede zwischen berechneter und beobachteter Induk- 
tanz betragen unter 1 vH. 

(Scientific Papers of the Bureau of Standards, Nr. 374, 1920.) 


Elektrische Kontakte. Hermann Rohmann, Saar- 
brücken, hat mit Hilfe eines besonders empfindlichen Elektro- 
meters die Kontakterscheinungen untersucht. Ihn interessierte 
vor allem die Frage nach der Natur der oberflächlichen 
Schicht, welche die Mikrophonwirkung und andere hervor- 
bringt. Er hatte angenommen, daß diese Schicht jene Haut 
kondensierten Wasserdampfes sei, die mehrfach auf der Ober- 
fläche fester Körper festgestellt wurde. Träfe dies zu, so hätte 
man zwischen zwei verschiedenen einander entsprechend 
genäherten Metallen eine elektromotorische Kraft zu gewär- 
tigen, die derjenigen entspricht, die bei einem aus denselben 
Metallen und Wasser gebildeten galvanischen Element auf- 
titt. Rohmann hat mit einem außerordentlich empfindlichen 
Galvanometer bei verschiedenartigen Kontakten diesen Strom 
gesucht, ohne ihn finden zu können. Dies bildet zunächst 
keinen Gegenbeweis gegen die gemachte Annahme, denn in 
diesen sehr dünnen Schichten, deren Dimensionen den mole- 
kularen nahe stehen, kann die Art der elektrolytischen Leitung 
eine andere sein, indem etwa elektrische Ladungen ohne 
Massentransport überspringen können. Überdies kann der 
EinfluB der Polarisation nicht außeracht gelassen werden. 
Rohmann hat daher die Erscheinungen genauer verfolgt 
und ist zu dem Schluß gekommen, daß an der Oberfläche von 
Metallen zwei voneinander verschiedene schlecht leitende 
Schichten vorhanden sind. von denen die eine, und zwar die 
innere die Mikrophonerscheinungen bedingt und die andere 
äußere die elektromotorische Kraft des Volta’schen Fundamen- 
talversuches liefert. Ferner konnte festgestellt werden. daß 
ein Platin-Silberkontakt mit einer durch Jod beeinflußten 
Kontakthaut ausgesprochene Gleichrichterwirkungen gibt, wobei 
das Widerstandsverhältnis größer ist als 10°. 

(Phys. Zeitschr., 21, 699, 1920.) 


Die’ Polarität einer Aluminiumzelle. Franz Streintz, 
Graz. Die Flektrolyse verdünnter Schwefelsäure erzeugt an 
einer Anode aus Aluminium eine scheinbar galvanische 
Polarisation, die in weiten Grenzen der elektromotorischen 
Kraft proportional ist. Die hierbei an der Anode entsteliende 
graue, schwer zu beseitigende Schicht wurde als Dielektrikum 
betrachtet, so daß die beobachtete hohe Polarisation aus der 
galvanischen Polarisation im engeren Sinne und einer darüber 
gelagerten dielektrischen Polarisation bestünde, indem an der 
Anode ein Kondensator mit einem Dielektrikum aus der mit 
Säure getränkten Schicht und Belegungen aus dem Metall 
und der Säure entsteht. Die in der Physikalisch-technischen 
Reichsanstalt von Günther Schulze ausgeführten Unter- 
suchungen über das Verhalten von Aluminiumanoden in ver- 
schiedenen wässerigen Lösungen !) ergaben. daß das Dielek- 
trikum nicht aus einer einfachen schlecht leitenden Haut 
hesteht, sondern aus Sauerstoffgas, das in die verschiedenen 
Schichten dieser Haut eingelagert ist. Streintz ist nun 
speziell der Frage nachgegangen, ob an einer Aluminiumanode 
ähnliche Erscheinungen auftreten, wie an den Grenzflächen 
zwischen Sulfidkristallen und ihren metallischen Zuleitungen. 
zwischen denen sich von vorneherein eine gasförmige Schicht 
als Ursache des Übergangswiderstandes befindet, während an 
Alummium diese nach Schulze gleichfalls gasförmire 
Schicht erst durch elektrolytische Vorgänge primärer und 
sekundärer Natur erzeugt wird. In beiden Fällen aber ist in 
den Schließungskreis einer elektromntorischen Kraft ein Gas- 
kondensator von großer und veränderlicher Kapazität einge- 
schaltet und es mußten, um vergleichen zu können, die Vor- 


!) E. u M. 1913, Seite 812. 
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gänge in einer Aluminiumzelle in derselben Weise untersucht 
werden, wie bei den Untersuchungen über die unipolare 
Leitung an Kristallen. Es zeigte sich, daß die Beziehungen 
zu Stromstärke und Ladungspotential nicht nur ähnlich, sondern 
vollkommen gleich sind. Stellt i, die Stromstärke dar, wenn 
Aluminium Kathode, 4, jene, wenn es Anode ist, so kann der 
echte Bruch 
| U= İn = la 

| Isı 
als Strompolarität, das Produkt aus dem Ladungspotential V 
und derStrompolarität UV alsLeistungspolarität bezeichnet 
werden. Was nun zunächst das Gesetz der Strompolarität, 
also den Zusammenhang zwischen i., und s anbelangt, so ergab 
es sich in der Form 


. Fe 
= 24 (Z) ou 


in derselben Weise wie bei den Kristallen. Als Gesetz der 
Leistungspolarität konnte U.V =konst. festgestellt werden. 
Die Koeffizienten a und b sind beide von der Dimension einer 
Stromstärke. Sie nehmen mit dem Ladungspotential zu und 
enthalten vermutlich auch die Kapazität der Anode. Weitere 
Versuche werden ihre Bedeutung deutlicher machen. 

(Phys. Zeitschr., 21, 477, 1920.) 


Strahlungslehre. 


Ueber Gesetzmäßigkeiten der «-Strahler. Hans Th. 
Wolff, Dresden. Nach F. G. Carruthers sind die 
Logarithmen der Reichweiten der a-Strahlen jeder Isotopen- 
gruppe angenähert lineare Funktionen der Logarithmen der 
Atomgewichte der strahlenden Körper. Eine analoge Beziehung 
kann für die Glieder einer radioaktiven Zerfallsreihe aufgestellt 
werden, wenn man an die Stelle des Atomgewichtes die 
Differenz einer Konstante (k) und derjenigen Zahl (s) setzt, 
die anzeigt, das wievielte Zerfallsprodukt der betreffende 
Körper in der Zerfallsreihe ist. Bezeichnet man mit R die Reich- 
weite in cm für 0° und 760 mm Druck, mit x eine negative 
und mit y eine positive Konstante und wendet Brigg’sche 
Logarithmen an, so hat man 

log R=x log (k—s)+ y. 

Für die einzelnen Radiofamilien gelten besondere Werte 
von x und y. Die Formel ist bei den einzelnen Gruppen mit 
verschiedenem Genauigkeitsgrad erfüllt und es bestehen Aus- 
nahmen, insbesondere herrschen bei den Verzweigungen der 
Zerfallsreihen besondere Verhältnisse. Der Satz von R. 
Swinne, demzufolge der Unterschied zwischen der Anfangs- 
geschwindigkeit eines «a-Strahlers und der eines analogen 
a-Strahlers einer anderen Familie für die zwei Familien 
angenähert konstant ist, konnte als giltig nachgewiesen werden. 
Dasselbe gilt für die Quotienten dieser Geschwindigkeiten. Es 
wird auch gezeigt, wie weit die vorhandenen Abweichungen 
gehen. Auf Grund der modernen Ansichten über die Ver- 
änderungen im Atomkern und unter Heranziehung der Vor- 
stellungen der Quantenhvpothese kann für die. angesetzte 
Formel auch eine theoretische Begründung gegeben werden. 

(Phys. Zeitschr. 21, 393, 1920.) 


Normalisierung. 


= Normalspannungen in der Tschecholowakel. Als Resultat 
der Beratungen des Vereinstages in Preßburg hat der Tschecho- 
slowakische Elektrotechnische Verein als Normalspannungen 
für das Bereich der Republik 6, 22 und 100 kV, für eine 
gewisse Übergangszeit 60 kV beschlossen. 


Chronik. 


Fritz Schindler. Vor einiger Zeit verschted in Kennelbach 
hei Bregenz der Großindustrielle Fritz Schindler-Jennv, 
Gründer der „Elektra“-Fabriken in Wädenswil (Schweiz), 
Lindau (Deutschland) und Bregenz (Vorarlberg), der sich um 
die Verbreitung der elektrischen Heizung außerordentliche Ver- 
dienste erworben hat. 

Von einer Ausstellung in London brachte Schindler 
Mitte der achtzirer Jahre eine kleine Dynamomaschine nach 
Hause, mit welcher er als Erster in Vorarlberg elektrische 
Beleuchtungsversuche anstellte. Ihm ist hier auch die Er- 
richtung der Elektrizitätswerke Bregenz-Rieden, besonders aber 
des modernen Wasserkraft-Elektrizitätswerkes in Andelsbuch 
(Bregenzerwald) zu verdanken. Die frühzeitigen Versuche, 
welche F. Schindler damals auf dem Gebiete der elek- 
trischen Wärmeerzeugung anstellte, ließen-ihm die Bedeutung 
dieses neuen Zweiges der Elektrotechnik bald) erkennen. Mit 
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voller Enrgie und Tatkraft wandte sich der Verstorbene von 
jenem Zeitpunkte an, ausschließlich dem Bau elektrothermischer 
Apparate zu, sodaß es ihm vergönnt war, schon im Jahre 1803 
in Chicago seine eigenen Erfindungen der Öffentlichkeit vor- 
zuzeigen. Die seinerzeit unter dem Schutze „Patent Schindler“ 
in den Handel gebrachten Apparate, wie Kochherde, Koch- 
platten, Brat- und Backöfen, Kochtöpfe und dergleichen 
sicherten ihm die goldene Medaille zu. 1896 wurde in 
Wädenswil mit der fabriksmäßigen Herstellung seiner elektro- 
thermischen Apparate begonnen. Zwei Jahre später gründete 
er die erste „Elektra“-Fabrik. Noch bis in die Jetztzeit haben 
sich seine Erzeugnisse an allen Ausstellungen Auszeichnungen 
erworben und haben sich seine Apparate einen Weltruf 


` errungen. 


Literaturbericht. 


Das Kugelphotometer (Ulbricht’sche Kugel). Darstellung 
seiner Theorie, Ausbildung und Anwendung unter besonderer 
Berücksichtigung der Fehlerquellen. Von Dr.-Ing. e. h. Richard 
Ulbricht. Mit 31 Textabbildungen und 3 Tafeln. München 
und Berlin 1920. Druck und Verlag von R. Oldenbourg. 

Wer iemals in die Lage gekommen ist, zu einem 
bestimmten Zwecke die weitverstreute Literatur über irgend- 
ein Spezialgebiet zu sammeln, der weiß, wie schwierig, zeit- 
raubend und angesichts der kaum erreichbaren Vollständigkeit 
unbefriedigend eine solche Aufgabe ist. Um so willkommener 
und verdienstvoller wird es daher sein, wenn jemand sich ihr 
um ihrer selbst willen unterzieht nnd die auf einen wichtigen 
Gegenstand bezügliche Literatur zusammenträgt. Am besten 
wird das Werk dann gelingen, wenn derjenige es unternimmt, 
der auf dem betreffenden Gebiete selbst schöpferisch tätig 
war. In diesem Sinne ist die von Ulbricht selbst verfaßte 
Darstellung des Kugelphotometers eine der wertvollsten Neu- 
erscheinungen der letzten Zeit. Der Verfasser hat seine ur- 
sprüngliche Absicht, lediglich seine in den Jahren 1900 bis 
1910 in der ETZ. erschienenen Aufsätze über das Kugelphoto- 
meter zusammen zu fassen und höchstens mit gewissen Er- 
gänzungen und Erläuterungen zu versehen, nicht ausgeführt, 
sondern eine vollständige Neubearbeitung des gesamten, auf 
das Kugelphotometer bezüglichen Stoffes in übersichtlicher 
Anordnung unternommen. _ 

Nach einer einleitenden Übersicht erörtert Ulbricht 
die Grundzüge der Kugeltheorie und berichtet über die ersten 
Versuche. Ein wichtiger Abschnitt handelt vom „Fremdkörper“, 
wie im Gegensatze zum eigentlichen Leuchtkörper die nicht- 
leuchtenden Teile bezeichnet werden. Ein nicht minder wich- 
tiger Einfluß kommt der zwischen Lichtquelle und Meßifenster 
eingeschalteten Blende zu, an deren Untersuchung sich die 
des Verhaltens des Meßfensters selbst anschließt 1). Nachdem 
noch die für das Kugelphotometer ebenfalls höchst bedeutsame 
Frage des Anstriches behandelt worden ist, geht der Verfasser 
zu den eigentlichen, die Verwendung seiner Kugel betreffenden 
Problemen über und bespricht in zwei Abschnitten einerseits 
die halbräumliche Messung und den Lichtschwerpunkt, 
andererseits die Meßanordnungen und Meßverfahren. Das 
Schlußkapitel beschäftigt sich mit verschiedenen Bauweisen 
der Kugel, abweichenden Formen und besonderen Anordnungen. 

Es wird nicht viele Bücher geben, in denen ein Spezial- 
thema von höchster praktischer Bedeutung in ähnlich er- 
schöpfender und klarer Weise von berufenster Hand darge- 
stellt wird. Dr. G. Dimmer. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrisch angetriebene Werkzeugmaschinen 
und Walzwerke. 


Nach einer von den Siemens-Schuckertwerken ange- 
gebenen Erfindung wird zur Stromzuführung zu beweglichen Teilen (Supporten 
u. dgl.) bei Werkzeugmaschinen, wie langen Drehbänken, Fräsmaschinen usw. 
ein biegsames Kabel verwendet, das an einem festen Punkt an die elektrische 
Leitung angeschlossen und über Spann- und Leitrollen mit dem beweglichen 
Maschinenteil verbunden wird. In analoger Weise wird noch ein Gegenseil 
angeordnet, wobei die Spannrollen des Kabels und des Seiles gegeneinander 
verspannt. werden. Dadurch werden die bisher gebräuchlichen tiefen Gruben 
zur Aufnahme des Spanngewichtes für bewegliche Kabel vermieden, ohne die 
Nachteile der sonst erforderlichen Schleifleitungen in Kauf nehmen zu müssen. 

D. R. P. Nr. 309 871. 


1) E. u. M. 1917. Seite 292; 1918, Seite- 131. 
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Bei elektrisch angetriebenen Revolverdrehbänken, QGewindschneid- 
maschinen u. dgl. soll der Motor für jede zu verrichtende Arbeit, bezw. bei 
jeder Stellung des Revolverkopfes eine andere, der jeweiligen Schnitt- 
geschwindigkeit entsprechende Umilaufszahl besitzen. Zu diesem Zwecke wurde 
eine in Abhängigkeit von der Drehung des Revolverkopfes drehbare Schalt- 
walze vorgesehen, wobei dann jeder Revolverkopfstellung eine bestimmte 
Umlaufszahl des Motors entspricht. Um bei einer Revolverkopfstellung ver- 
schiedene Motorumlaufzahlen zu erzielen, wurden bisher zur Verstellune der 
Schaltwalze Daumenscheiben verwendet, die namentlich dann sehr kost- 
spielig sind, wenn auf einer Maschine verschiedenartige Arbeiten rationell 
durchgeführt werden sollen. Nach einer Erfindung der A. E. Q. entfallen diese 
Daumenscheiben dadurch, daß die Schaltwalze mit dem Feldregler des Motors 
nicht unmittelbar sondern über eine Reihe einzeln und unabhängig einstell- 
barer Gleitkontakte verbunden ist, die den einzelnen Stellungen der Schalt- 
walze zugeordnet sind und durch deren Einstellung die Umlaufszahl des 
Motors für jede Stellung der Schaltwalze oder des Revolverkopfes eingestellt 
werden kann. Durch Einschaltung elektromagnetisch gesteuerter Kunnlunern 
kann überdies das Übersetzungsverhältnis zwischen Motor und Arbeitsspindel 
und damit der Geschwindigkeitsbereich für jede Revolverkopfstellung noch 
weiter vergrößert werden. D. R. P. Nr. aR ty 

Sind die auf der Drehbank zu bearbeitenden Flächen eines Werk- 
stückes nur Sektorflächen, so läuft die Maschine außerhalb des Sektors leer. 
Zur Verbesserung des in solchen Fällen sehr kleinen Wirkungsgrades der 
Drehbank dient eine von Anton Kubik in Wien angegebene Erfindung. 
Es ist dies eine Schwingvorrichtung, die aus einem elektrischen Wende- 
antriebe mit selbsttätiger Umsteuerung besteht. welche derart einstellbar ist. 
daß man auf einem beliebigem Teile einer Umdrehung Schwingungen aus- 
führen lassen kann, nach Maßgabe der zu bearbeitenden Flächen, wobei der 
Schwingbogen mittels eines Schalters für die Umkehrvorrichtung selbsttätig 
oder auch von Hand aus während des Betriebes veränderlich ist. 

Ö. P. Nr. 80 384. 

Das gleiche Arbeitsgebiet wie die vorstehende Erfindung betrifft eine 
Erfindung der .Vulkan‘ Maschinenfabriks A. G. in Wien. Es wird 
nämlich bei elektrisch angetriebenen Werkzeurmaschinen mit schwingender 
Arbeitsbewegung (zum Beispiel Plandrehbänke, auf welchen Sektorflächen von 
Werkstücken bearbeitet werden) von der Umschaltvorrichtung für die Dreh- 
richtung des Motors außer der Schaltvorrichtung für das Werkzeug (in radialer 
Richtung) noch die Regelungsvorrichtung für die Motorumlaufszahl gesteuert, 
u. zw. so, daß die Schnittgeschwindigkeit des Werkzeuges auf verschiedenen 
Werkstückhalbmessern genau oder angenähert ungeändert bleibt. 

Ö. P. Nr. 80 934. 

Bei elektrisch umgesteuerten Hobelmaschinen u. dgl. ist das Bedürfnis 
vorhanden, den Antrieb von einem beliebigen Orte aus zu beeinflußen. das 
heißt die Maschine abzustellen, reversieren und wieder in der gleichen 
Richtung anlassen zu können. Dies kann nach einer von der A.E.OQO. Union 
in Wien angegebenen Frfindung mittelst einer elektrischen Fernsteuerung 
geschehen. Diese beherrscht die Bewerung der Maschine allein solange. bis 
die Maschine an einem Hubende angelangt ist. worauf die selbsttätize 
Steuerung wieder zur Wirksamkeit kommt. Die Fernsteuerung ist aber sofort 
wieder beliebig einschaltbar. Eine weitere Ausbildung der Erfindung besteht 
darin, daß die Bewegungsumkehr der Maschine mittelst der Fernsteuerung 
durch einen einzigen Handgriff möglich ist, und zwar an jeder Stelle des 
Hubes. Ö. P. Nr. 77 505. 

Bei Hobel- und StoBmaschinen wird der Vorschub mittelst Elektro-‘ 
motor bewirkt. um mechanische Übertragungen zu vermeiden, die bei großen 
Maschinen sehr teuer werden. Eine von den Siemens-Schuckert- 
Werken angegebene Erfindung bezieht sich auf solche Vorschubvor- 
richtungen, bei welchen der Motor in Abhängigkeit vom Arbeitsgang der 
Maschine ein- und ausgeschaltet wird. Sie besteht darin, daß der Stiefel- 
knecht der Maschine einen Schalter schließt, der einen im Stromkreis des 
Vorschubmotors liegenden. in Abhängigkeit von dessen Bewegung gesteuerten 
Schalter so lange fiberbrückt, bis dieser vom Vorschubmotor geschlossen 
worden ist. D. R. P. Nr. 315 134. 

Von der Maschinenfabrik SchieBA.Q. inDüsseldorf 
ist eine Einrichtung zur absatzweisen Weiterschaltung an elektrisch betriebenen 
Werkzeugmaschinen. insbesonders Hobelmaschinen u. dgl. angegeben worden, 
bei welchen auf das Schaltgetriebe ein in das Hauptnetz eingeschalteter Motor 
wirkt. Die Einschaltung des Motors erfolgte von dem die Hubhrwernrm nA. 
del. nsführenden Age oder Werkzeugschlitten aus, die Unterbrechung des 
Motorstromkreises d en von der Schaltvorrichtung aus. Eine weitere, dem 
gleichen Zwecke dienende Erfindung derselben Firma besteht darin, daß das 
Einschalten des Motors durch eine kurz vor dem Hubende der Maschine von 
dieser beeinflußte Schaltwalze. die Abschaltung und Bremsung des Motors 
aber durch ein in dessen Stromkreis geschaltetes Relais nach Beendigung des 
Schaltvorganges unter Vermittlung der Schaltscheibe erfolgt. 


D. R. P. Nr. 309 994 und 321 053. 
(Schluß folgt.) 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammliungen und Vorträge. 

Die Vorträge finden. wenn nicht anders angegeben. im 
mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines. Wien, I.. Eschenbachgasse 9. statt. 

Mittwoch, den 23. März 1921, °46 Uhr abends, 
gemeinsamer Vortrag der Herren: Prof. Dr. R. Ettenreich 
über „Messung sehr kleiner Kapazitäten“ (mit 
Experimentalvorführungen) und Ing S. Strauss über 
„Massenherstellung von Verstärker- und 
Senderröhren“ (mit Lichtbildern). 
| Die Vereinsleitung. 


‘Verantwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Orünhut. — Verlag des Elektrotechnischen Vereines im;Wien.-VI.,. Theobaldgasse) 12, -L Druck von A. | Maliy. Wien. 


Elektrotechnik: und Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleitung: 


Ing. A. Grünhut. 


Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Sohriftieltung und mit Angabe der Quelie „E. u. M. Wien“ gestattet. 


Heft 12 


Die allgemeinen Löschbedingungen ` für - 
Erdschlußschutzeinrichtungen. 
Von Raoul Willheim,- Wien. 


Zusammenfassung: 


Für die Beurteilung und den Entwurf von Erdschluß- 
Schutzeinrichtungen sind folgende Gesichtspunkte maßgebend: 
1. Bei Erdung eines beliebigen Leiters eines n-phasigen Systems ` 
soll eine vollkommene Löschwirkung auftreten. 2. Unsym- 
metrische Potentialeinstellung der Leiter (Herausgehen des 
Netznullpunktes aus dem Erdpotential) soll selbst dann ver- 
mieden werden, wenn das Netz durch unsymmetrische Ver- 
telung der Erdkapazität oder durch elektrische Verkettung 
mit anderen Leitersystemen zu Resonanzerscheinungen neigt. 
3. Ebenso wie der Netznullpunkt sind die Schutzeinrichtungen 
vor unerwünschten Spannungserhöhungen im normalen Betrieb 
und bei gewissen Unfällen zu bewahren. Dauerbelastung soll 
ihnen erspart bleiben. 

Es werden zunächst in allgemeinster Weise für ein 
n-phasiges System die Bedingungen aufgestellt, welche dessen 
Verhalten im normalen Betrieb regeln, sodann die Lösch- 
bedingungen abgeleitet. Es wird durch Vergleich festgestellt, 
daß gerade die exakte Einhaltung der richtigen Löschbedin- 
gungen dem Leitersystem günstige und gefahrlose Betriebs- 
verhältnisse sichert. Gebunden. ist das. Auftreten des Lösch- 
effektes a) bei einzelnen Systemen an die Einhaltung einer 
Resonanzbedingung und einer Zusatzbedingung, betreffend die 
Einführung - einer Hilfsspannung in den Drosselspulenzweig, 
b) bet mehreren einander: durch Influenz beeinflussenden 
Systemen an die gleiche Doppelbedingung und außerdem an 
das Vorhandensein einer Ausgleichseingichtung. 

Die bis nun aufgekommenen Haupttypen von Erdschluß- 
Schutzeinrichtungen werden hinsichtlici ihrer Annäherung, 
bezw. Anpassungsfähigkeit an die aufgestellte allgemeine 
Lösung besprochen. 


Die Aufstellung allgemeiner Grundsätze für die 
‘Bemessung und- Schaltung von Erdschluß-Schutzein- 
richtungen in Hochspannungsnetzen bedingt eine Lösung 
der Aufgabe in möglichst verallgemeinerter Form, welche: 
den Einfluß sekundärer Umstände einzuschätzen erlaubt 
und insbesondere auch für außergewöhnliche Fälle 
Giltigkeit behält. Es ist anzustreben, auch bei einer auf 
die einzelnen Leiter ungleich verteilten Netzkapazität, 
ferner bei Vorhandensein beliebiger Widerstände in der 
Bahn des Erdschlußstromes und unter Berücksichtigung 
eventueller Ableitungen jene Bedingungen zu entwickeln, 
bei deren Finhaltung eine vollkommene Löschwirkung 
erwartet werden kann, ohne daß dadurch andere An- 
sprüche des praktischen Betriebes beeinträchtigt werden. 
Fs ist zu untersuchen, ob bei normalen Betrieb die 
Schutzeinrichtung einen hinreichend geringen Leistungs- 
verbrauch aufweist und ob sie nicht zur Ursache uner- 
wünschter oder gar gefährlicher Spannungserhöhungen 
der Leitungsanlage werden kann. 

Es soll im folgenden von der vektoriellen Dar- 
stellung Gebrauch gemacht werden, wobei wir, ohne die 
Einfachheit der Ableitung im geringsten zu beeinträch- 
tigen, von vornherein ein n-phasiges Netz betrachten 
können. Die einzelnen Leiter werden naturgemäß gegen 
Erde vor allem kapazitive Verkettung aufweisen; doch 
‘sollen, wie erwähnt, auch Ableitungen sowie in Serie 
mit der Kapazität geschaltete Ohmsche Widerstände 
angenommen werden, die wir für einen jeden Leiter zu 
einer Gesamtimpedanz zusammenfassen wollen. . Genau 
genommen wäre auch die der betreffenden Phase. ent- 
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sprechende Zentralenimpedanz , in diese Größe ein- 
zubeziehen. Die gegenseitige Kapazität der Leitungen 
hingegen beeinflußt weder die Höhe des Erdschlußstromes 
noch die Einstellung der Potentiale des Leitersystems 
gegen Erde, kann also hier außer Betracht bleiben. 

- Wir ordnen demgemäß der n-ten Phase einen 
Impedanzvektor ĝa zu, dessen einzelnen Komponenten 


(Kapazität, Ohmscher Widerstand einschließlich der Ab- 


leitung), von Leiter zu Leiter beliebige, im allgemeinen 
verschiedene Werte zukommen mögen. Die Löschein- 
richtungen denken wir uns an Punkte beliebiger 
Potentiale angeschlossen und mit den vorwiegend 
induktiven Impedanzen % ausgerüstet, deren Ohmsche 
Komponente hinsichtlich des Vorzeichens keiner Be- 
schränkung unterliegen soll, obgleich wir jenen Teil des 
Widerstandes, der den abgesaugten Teilströmen gemein- 
sam ist, in den Widerstand des Drosselspulenzweiges 
hinneinnehmen. Einen etwa erforderlichen negativen 
Widerstand kann man sich. ja leicht durch Einschaltung 
einer-dem Strom proportionalen generatorischen EMK 
verwirklicht denken. Wenn im folgenden von der Drossel- 
spulenspannung die Rede sein wird, so ist damit die auf 


‚den Stromzweig einer Löscheinrichtung entfallende EMK 
gemeint, die der Hauptsache nach an den. Klemmen der 


Einrichtung auftritt, während ein unwesentlicher Rest 
außen verbraucht wird. Das Anlegen der induktiven 
Schutzeinrichtung an das Potential Œ, (bezogen auf den 
Netznullpunkt) ist natürlich gleichwertig mit unmittel- 
barem Anschluß an den Nullpunkt und Einführung irgend 
einer starren Hilfsspannung vom Betrag €, in den 


‚betreffenden Stromzweig an beliebiger Stelle in Serie 


mit der Induktivität. 

` Wir vereinigen alle Leitungsgrößen, welche in die 
Berechnung eingehen, zu einem Schema, das- Abb. 1 
wiedergibt, welche die Kapazitäten und Serienwider- 
stände erkennen läßt! Über die Aufteilung der Wider- 
stände auf die Erdschlußbahn sind keine einschränkenden 
Annahmen gemacht. Bei Leiter 1 ist auch eine Ableitung 
angedeutet. Den Leitern 1 bis n sind dabei starre 
Spannungen ©, bis Œa von vektoriellem Charakter auf- 
gedrückt zu denken. 


Abb. 1. Abb. 2. 


Wir fragen nun nach der Potentialeinstellung des 
Systems ohne und mit Schutzeinrichtungen. Die zwischen 
jedem Leiter und Erde auftretende Potentialdifferenz 
kann offenbar. superponiert gedacht werden aus der 
Potentialdifferenz © zwischen Netznullpunkt und Leiter 
einerseits und dem Potentialunterschied € des Null- 
Punktes gegen Erde andererseits. In gleicher Art zerlegen 
sich die von den Spannungen hervorgerufenen, Ströme. 


138 


Demgemäß sendet zunächst jeder Leiter einen Strom 
= unter Überwindung seiner eigenen Impedanz zur 


n 

Erde, während das dem ganzen System überlagerte, 
vorderhand unbekannte Potential Œ außerdem bewirkt, 
daß sämtliche Leiter sich wie ein einziger verhalten, 
der über die Kombination aller parallel geschalteten 


Einzelimpedanzen den Strom € bezieht oder hergibt. 
Dabei ist die kombinierte Impedanz durch die Gleichung 


I 91 

— = ee EEE EEE |, 
ô 2 ôn 1) 
zu definieren. Beachten wir nun, daß die Erde in der 
Stromverteilung unseres Schemas nur einen Knotenpunkt 
vorstellt, für welchen in jedem Augenblick die Summe 
der zu- und abfließenden Ströme gleich Null sein muß, 
so wird jedenfalls die Summe der durch die Potential- 
differenzen Œr bedingten Teilströme durch jenen Strom 
aufgehoben, der der gesuchten zusätzlichen Spannungs- 
differenz des Systems entspricht. Dem ganzen Netz 
wird durch diese Bedingung eine Potentialsenkung € 
gegen Erde vorgeschrieben, welche sich aus der 
Gleichung | 


E_SE 
ro Te 


berechnet. Wir werden die für das Netz charakteristische 
Größe & als „resultierende EMK des Systems“ an- 
sprechen. Sind, wie dies im normalen Betrieb meist 
zutrifft, alle Einzelimpedanzen gleich, so verschwindet 
die so definierte resultierende EMK und damit die 
Potentialdifferenz zwischen Netznullpunkt und Erde. 
Die Gleichung (2) erinnert äußerlich an die Schwer- 
punktsformeln. Im Zusammenhang damit bietet sich 
eine einfache Konstruktion für den Ausdruck auf der 


= I. 
rechten Seite dar. Könnten wir die Ausdrücke — als 


n 
Massen oder Parallelkräfte auffassen, die Vektoren €, 
hingegen als Abstände von einem Pol, so wäre € ein- 
fach der Radiusvektor des Schwerpunktes, beziehungs- 
weise Kräftemittelpunktes. Zuvor muß man jedoch die 
Ausdrücke ihres : vektoriellen Charakters entkleiden. 
Verdreht man nun zunächst jedes €» um den durch das 
Komponentendreieck von 3n gegebenen Winkel, so 
reduziert sich die Bildung von — auf die Multiplikation 
n ! 
des verdrehten Vektors En mit der skalaren Größe 
Mi so daß die Schwerpunktdefinition für © brauchbar 
n 


wird, wenn man folgende Regel aufstellt: Man verdrehe 
jedes &, um den durch 3n angezeigten Winkel, denke 
sich in den neuen Fndpunkten des ®„-Büschels die 


Gewichte I— | konzentriert oder ebenso große Parallel- 
n 


kräfte angreifend und bestimme den Schwerpunkt. 
Dreht man den zu diesem gehörigen Radiusvektor um 
den durch 5 bestimmten Winkel zurück, so ist die Aufgabe 
der Ermittlung von Œ graphisch gelöst. 

Fs steht nun nichts im Wege, die Gleichung (2) auf 
den Fall zu verallgemeinern, daß eine einzelne Drossel- 
spule an einen Punkt vom Potential €, angeschlossen 
wird. Man kann diesen Punkt als eine gleichberechtigte 
Hilfsklemme dem Netz eingegliedert denken, die über 
die Impedanz 3, mit den anderen Leitern parallel auf die 
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Erde arbeitet. In der auf der rechten Seite von (2) auf- 
tretenden Summe läuft dann der Index von Null bis n 
und gleichzeitig rückt links an die Stelle der Größe 


>= I der korrespondierende allgemeinere Ausdruck 
ı ÓR 


n 
l 1 1 
2 in de + ô 
Die Knotenpunķtsbedingung lautet nun unter Ein- 
führung einer Potentialsenkung ® des Nullpunktes: 


I, 1\ E 
83I—- =. — ..... 2 

Er 2, (20) 

und das Nullpunktspotential B bestimmt sich dann aus 
& , € 
— ĝo ô 

V= Ea (3) 
ĝo ô 


Dabei ist die Bezeichnung Œ gemäß Gleichung (2) 
für die resultierende EMK des Netzes mit Ausschluß des 


Drosselspulenhilfsleiters vorbehalten geblieben. Am 
Drosselspulenzweig liegt die Spannung 

G — 8V = (C, — 9 —&- , (4), 

(C, Ta (4) 


wie aus (3) unmittelbar abgeleitet werden kann. Man 
ersieht aus dieser Gleichung klar, daß sich eine resul- 
tierende EMK € im Netz ausbildet, daß ihr die Hilfs- 
spannung ©, des Drosselspulenzweiges entgegen wirkt 
und daß die Differenz beider sich auf die Serienimpedanz 
30 + 3 proportiong] aufteilt. In diesem gleichfalls sehr 
anschaulichen Bild tritt die Drosselspule nicht als 
paralleler generatorisch arbeitender Stromzweig, sondern 
als äußere Last auf. Ihm entspricht das Schema der 
Abb. 2. 

Wir können noch einen Schritt weiter gehen und 
mehrere Drosselspulen einführen, die an beliebigen 


Leitern hängen mögen. In diesem Fall erweitert 
sich (3) zu 
sée 
g= b... (3a). 
u. 
%. 5 


Bevor wir nun die Aussage der Gleichung (3), 
welche das Verhalten des Netzes im normalen Betrieb 
charakterisiert, näher prüfen, wollen wir erst die 
allgemeinen Bedingungen aufstellen, an deren Einhaltung 
das Auftreten einer vollkommenen Löschwirkung 
gebunden ist. Es darf angenommen werden, daß durch 
den Erdschluß eine der n Leitungen, beispielsweise die 
m-te, auf Erdpotential gebracht wird; alle übrigen 
schicken dann vermittels der EMK En — Em Ströme vom 


zur Frde. Soll die Überschlagstelle 


n 
stromlos bleiben, so muß die Summe aller von den 
gesunden Leitungen abfließenden Ströme Null sein. Wir 
schreiben also als Bedingung hin 


S&— En _ 
0 ôn 
wobei die Summation ohneweiters auch über den Index 


m erstreckt werden kann, wenn man für 3m nicht Null, 
sondern den- ursprünglichen, der gesunden Leitung zu- 


n m 
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kommenden Wert einsetzt. Das betreffende Glied ver- 
schwindet dann mit seinem Zähler. 
Wir geben dieser Gleichung zunächst die Form 


n n 
Ca l 
ZR G a: 
2, 2, 
oder | 
&, € 1 1 
= — = En == usa ee E E 6 
ĝe + ĝ Fr Ei ;) (6) 
und korrespondierend für mehrere Drosselspulen 


Ç, č ( l 1 

>... Cal Zt). . . (6a). 
Wir verlangen nun, daß Gleichung (6) identisch 
erfüllt wird, welche Leitung auch immer an Edre kommt, 
das heißt, daB sie für jeden möglichen Wert E„ richtig 
bleibt. Dies ist nur möglich, wenn beide Seiten ver- 
schwinden. Damit löst sich die Bedingung für die Lösch- 

fähigkeit des Systems in zwei Gleichungen auf: 


iaig 
e sews aes) 
und — --— = 0 , 
ĝo + ö 
was für mehrere Drosselspulen übergeht in 
2,t,=0 
| en Se A) 
>} & + € 0 
ĝo ĝ 


Für (7) kann man auch schreiben 
dæ +3 =0 
Sat EE o) 


Die vollkommene Löschwirkung ist also an die 
Einhaltung einer Doppelbedingung geknüpft. Für 
die einzelne Spule lautet sie: 

1. Die Spulenimpedanz muß der resultierenden 
Impedanz sämtlicher Leiter entgegengesetzt gleich sein. 
(Petersen’sche Resonanzbedingung) +). 

2. Im Drosselspulenzweig muß eine Hilfsspannung 
vom Betrag der resultierenden EMK des Netzes ein- 
geführt werden (Zusatzbedingung). 

. Man kann die in der Gleichung (7), bezw. (7a) 
enthaltene Forderung auch in folgende Worte kleiden: 
Die resultierende Impedanz und die resultierende EMK 
des gesamten Netzes einschließlich der Drosselspulen- 
zweige muß verschwinden. 

Die Resonanzbedingung enthält, wie vorauszusehen 
war, die Forderung nach Kompensierung des Ohmschen 
Widerstandes der Leiterimpedanzen durch „negative“ 
Widerstände in den Drosselspulenzweigen. Bemerkens- 
werter ist die Zusatzbedingung, welche aussagt, daß die 
Löschwirkung geradezu vereitelt wird, wenn man die 
Drosselspule an den Nullpunkt legt, es sei denn, daB 
zufällig durch die Gleichheit aller Leiterimpedanzen oder 
sonstige spezielle Umstände die resultierende EMK des 
Netzes verschwindet. In der Praxis ist freilich gerade 
dieser Spezialfall von überwiegender Bedeutung. Können 
aber die Unsymmetrieen des Netzes nicht mehr ver- 
nachlässigt werden, so sind Verallgemeinerungen der 
von Petersen angegebenen Schaltung von vornherein 
nur dann entwicklungsfähig, wenn die Einführung von 
Hilfsspannungen im Drosselspulenzweig vorgesehen wird. 

Es sei als minder wichtiges, jedoch lehrreiches 
Ergebnis vermerkt, daB für einen einzelnen Leiter m 


1) E. u. M. 1918, S. 297 ff. Gleichung 8. 


der Löscheffekt auch zustande kommt, wenn man die 
Gleichung (6) durch ein anderes Wertepaar von €, 
und 3, befriedigt; es gibt unendlich viele solche Lösungen, 
was damit zusammenhängt, daß in der Gleichung (5) 
ein beliebiger Wert von ĝm eingesetzt werden darf, 
zumal das System ja nicht „weiß“, was für ein Wert 
von 3m vor dem Überschlag bestanden hat. Unter diesen 
unendlich vielen Wertepaaren ist eines dadurch aus- 
gezeichnet, daß es allen Leitern gemeinsam ist. Dieses 
wird durch die Gleichungen (7) definiert. | 

Wir kehren nun zur Gleichung (3) zurück und 
erörtern an Hand derselben die Erscheinungen, durch 
welche die Einhaltung der allgemeinen Löschbedingungen 
auf den normalen Betrieb zurückwirkt. Nehmen wir in 
(7) die Zusatzbedingung allein als erfüllt an, so ergibt 
sich aus Gleichung (3) sofort, daß dann der Nullpunkt 
des Systems überhaupt keine Potentialdifferenz gegen 
Erde aufweist, während der Drosselspulenzweig unter 
der in der Regel geringen Hilfsspannung steht. Nur im 
Falle vollkommener Resonanz wird das Nullpunkts- 
potential unbestimmt. Da die Bedeutung solcher 
Unbestimmtheiten mathematisch auf die Art des Grenz- 
überganges, physikalisch auf den Einfluß kleiner Ab- 
weichungen zu beziehen ist, haben wir darin einen 
Hinweis zu erblicken, daß die Zusatzbedingung möglichst 
scharf einzuhalten ist; denn nur wenn in Gleichung (3) 
die Abweichung des Zählers vom Wert Null vergleichs- 
weise gering ist gegen die Abweichung des Nenners vom 
gleichen Wert, bleiben wir im Bereich zulässiger Null- 
punktspotentiale und Drosselspulenspannungen. Will man 
sich gegen die Möglichkeit des Auftretens unerwünschter 
Spannungserhöhungen, wie sie in diesen Zusammenhängen 
begründet ist, besonders schützen, so ist der richtige 
Weg eine möglichst exakte Einhaltung der Zusatz- 
bedingung. Je weiter man von ihr abweicht, desto größer 
muß die Verstimmung, das ist die Abweichung des 
Nenners vom Wert Null, gewählt werden und ins- 
besondere bei Nullpunktsanschluß kann in kritischen 
Fällen mit annehmbaren Verstimmungen ein dies- 
bezüglicher Vorteil nicht mehr erreicht werden, wie aus 
einem späteren Beispiel hervorgehen wird. Beschränkt 
man sich auf eine Drosselspule, so könnte man in 
Gleichung (3) die Zusatzbedingung in der einfachen Form 
der Gleichung (8) übernehmen. Dann wird ohne Rücksicht 
auf die Genauigkeit der Abstimmung die Potential- 
differenz zwischen Netznullpunkt und Erde gleich der 
resultierenden EMK des Netzes, die : Drosselspulen- 
spannung hingegen genau Null. Gerade die Einhaltung 
der richtigen Löschbedingungen ist somit die Voraus- 
setzung für einwandfreie Verhältnisse im normalen 
Betrieb. BE 

Es muß übigens hervorgehoben werden, daß dem 
Auftreten von Resonanzüberspannungen bei weitem 
nicht jene Bedeutung beigemessen werden darf, welche 
diesem Umstand in eisenfreien Kreisen zukommt. Viel- 
mehr hat Biermanns!) darauf hingewiesen, daß der 
Spannungssteigerung durch die Sättigungserscheinungen 
ein sehr rasches Ende bereitet wird. Der maßgebende 
Gesichtspunkt ist hier wohl die der Spule durch die 
Fehlschaltung zugemutete Dauerleistung. Auch in dem 
von Görges?) an einem speziellen Beispiel erörterten 
Fall, daß durch Bruch eines oder mehrerer Leiter in 
unmittelbarer Nähe der Zentrale gewisse Impedanzen 
äm unendlich große Werte annehmen, bietet interessanter- 


1) ETZ. 1920, Heft 50, Seite 1019; E. u. M. 1921, Heft 7. 
?) ETZ. 1920, Heft 49, Seite 992, 
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weise gerade die Einhaltung der Doppelbedingung (7) 
die Gewähr, daß unzulässige Spannungserhöhungen ver- 
mieden bleiben. Durch das Unendlichwerden von ĝa 
verschwindet nämlich das zugehörige Glied im Zähler 
und Nenner der rechten Seite von Gleichung (3), so daß 
oben und unten die betreffenden Glieder vom ursprüng- 
lichen Wert abzuziehen sind. Man erhält dann 


Co, E __Em 
, ĝo ö dm 
"..... 
ĝo ö dm 
und bei Einhaltung der Doppelbedingung (7) 
IY = En. 


Der Nullpunkt steigt also höchstens auf die 
Spannung der abgeschalteten Phase (bei mehreren auf 
deren resultierende Spannung). Denkt man sich hingegen 


durch Fehlabstimmung ~- + in der Größenordnung 


1 f 
von — von Null verschieden, so hätte man aus der ent- 
m 


wickelten Formel auf das Auftreten bedeutender 
Spannungserhöhungen zu schließen, falls der induktive 
Widerstand der Drosselspule zu groß, die Strom- 
aufnahme derselben also zu gering bemessen wurde. 
Bei hinreichender Sättigung der Schutzeinrichtung ist 
jedoch eine Gefährdung der Anlage auch in diesem Falle 
nicht zu befürchten. 
(Schluß folgt.) 


Die Elektroöfen der Firma „Rheinmetall“. 


Von E. Fr. Russ, Köln. 

Die Elektrostahlerzeugung hat für Deutschland wie auch 
für Österreich in neuester Zeit eine volkswirtschaftliche Bedeu- 
tung gewonnen. Die durch den Friedensvertrag abgetretenen 
Kohlenfelder, die abzuführenden Kohlenmengen, Verkürzung 
der Arbeitszeit, verringerte Arbeitsleistung haben eine große 
Kohlennot hervorgerufen, die voraussichtlich lange Zeit 
anhalten wird. Schon aus diesen Gründen wird die Elektrizität 
zur Stahl- und Eisenerzeugung in bedeutendem Umfange 
- herangezogen werden müssen, um die in wasser- und kohlen- 
reichen Gegenden errichteten Großkraftwerke auszunutzen. 

Die ansehnliche Zahl der bereits in Betrieb befindlichen 
Elektrostahlöfen hat ergeben, daß dem direkten Anschluß 
dieser Öfen an Elektrizitätswerke nichts im Wege steht‘). 
Man ist im Gegenteil heute zu der Einsicht gekommen, daß 
der Elektrostahlofen einen recht günstigen Belastungsausgleich, 
zumal in Mittag- und Nachtstunden, ergibt. 

Der Elektrostahl zeichnet sich bekanntlich vor den Er- 
zeugnissen aller übrigen Schmelzverfahren durch seine hervor- 
ragende chemische Reinheit, durch seine große Gleichmäßigkeit 
und als deren Folge durch seine hochwertigen physikalischen 
Eigenschaften aus, wie sie keine andere Schmelzeinrichtung 
— bei gleicher Beschaffenheit des Einsatzes — liefert. Der 
Elektrostahl wird hergestellt als Stahlformguß, an den die 
weitestgehenden Anforderungen gestellt werden dürfen. 
Ferner kommen Sonderstähle und hochwertige Qualitäts- 
stahlsorten an Stelle von Tiegelstahl und schließlich dünn- 
wandiger Qualitätsstahlformguß als Elektrostahl zur Er- 
zeugung. Der Elektrostahl ist frei von Gas und Oxyden und 
seine Beschaffenheit zeichnet sich durch eine ganz hervor- 
ragende Gleichmäßigkeit aus. Letztere liegt in der voll- 


ständigen Reinheit der LichtbogenbeheiZung unter Luft- 
abschluß, also in neutraler Atmosphäre, begründet. Der 
Flektrostahl läßt sich schwefel- und phosphorirei (unter 


0:01 vH) herstellen. Auch kommen im Elektrocien Stähle mit 
großem und sehr kleinem Kohlenstoff-, mit hohem Mangan- 
und Siliziumgehalt, ferner Legierungsstähle mit Nickel, Chrom, 
Molybdän, Wolfram, Vanadium usw. zur Erzeugung. Bemer- 
kenswert ist, daß von diesen wertvollen Zuschlägen fast nichts 
verloren geht, im Gegensatz zu allen and@ren Schmelzver- 
fahren. Die hohen Temperaturen, die nur mit einer Lichtbogen- 
beheizung zu erreichen sind, gestatten die Herstellung von 
1) E. y. M. 1920, Seite 245. 
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besonders dünnwandigem Stahlformguß. Von größter wirt- 
schaftlicher Bedeutung ist, daß im Elektroofen die Erzeugung 
der edelsten, hochwertigsten Stahlsorten aus gewöhnlichem, 
mit Phosphor und Schwefel verunreinigtem Einsatzmaterial 
erfolgen kann. Dieser Vorteil ist zumal heute nicht hoch genug 
zu bewerten, da Deutschland durch die Friedensbedingungen 
einen erheblichen Ausfall an Roheisen hat. 

Doch nicht nur Elektrostahl, sondern auch Grauguß und 
Metalle können in einem Elektrostahlofen erzeugt werden. 
Dies werden besonders solche Unternehmen begrüßen, die 
sowohl Bedarf an Stahl, Eisen und Metallen als auch an 
Metallegierungen, wie Bronze, Lagermetallen und dgl. haben. 
Das im Elektroofen hergestellte Weicheisen, Gußeisen, ferner 
der Hartguß und TempergußB haben überraschende Erfolge 
ergeben; alle diese Eisensorten sind den Erzeugnissen im 
Kupolofen oder Konverter bei weitem überlegen. Das 
Elektroeisen besitzt vor allem eine sehr hohe Festigkeit und 
andere hervorragende Eigenschaften, die sich nur in einem 
solchen Ofen erzielen lassen, der alle Gas- und Oxyd- 
einschlüsse ausschließt. Insbesondere läßt sich Elektroeisen 
bis auf Spuren entschwefeln, so daß diesem besondere 
mechanische Eigenschaften verliehen werden. Auch läßt sich 
sein Kohlenstoffgehalt beliebig einhalten. Schließlich kann 
Elektroeisen absolut dicht und blasenfrei abgegossen werden. 

Es ist eine unbestrittene Tatsache, daß Deutschland an 
der Einführung der Elektrostahlöfen den hervorragendsten 
Anteil hat. Während vor dem Kriege die Herstellung von nur 
Qualitätsstahlsorten im Elektroofen in Betracht kam, ist man 
aus den bereits vorher angegebenen wirtschaftlichen Gründen 
zu der Erzeugung auch gewöhnlicher Handelsware auf 
elektrothermischem Wege übergegangen. Die Zeit ist nicht 
mehr fern, da zweifellos jedes Stahlwerk, Hüttenwerk, jede 
Eisengießerei, Maschinenfabrik, Eisenbahnwerkstätte, Schiffs- 
werft und dgl. einen oder gar mehrere Elektrostahlöfen 
besitzen wird. Ferner steht infolge der fortdauernden Ver- 
kehrsschwierigkeiten und der Kohlennot zu erwarten, daß in 
ausgedehntem Maße industrielle Unternehmen sich von dem 
Bezuge ihres Stahlformgusses und anderer Stahlsorten un- 
abhängig machen und zur Eigenerzeugung übergehen werden. 
Für diesen Fall kommt, da ein Konverter oder Martinofen 
zu groß und zu teuer wäre, nur ein Elektrostahlofen in Frage. 
Er ist überall da am Platze, wo es sich darum handelt, eilige 
Stahlsorten oder Gußstücke in kürzester Zeit in eigener 
Werkstätte anzufertigen. Gleichzeitig gestattet er die Geheim- 
haltung wichtiger oder wertvoller Modelle. Der Elektrostahl- 
ofen dient alsdann gleichzeitig als Einschmelzofen, wobei je 
nach Reinheit des gewünschten Einschmelzgutes auf die Ein- 
schmelzarbeit eine mehr oder weniger umfassende Ver- 
edelungsarbeit folgen kann. Diese Betrachtungen erstrecken 
sich auf Anlagen, bei denen ein verhältnismäßig geringer 
Bedarf an Elektrostahl vorliegt und wo ein 0'5 bis 3 t Ofen 
ausreichend ist. 

Sollen jedoch Elektrostahlöfen dazu dienen, größere 
Mengen Elektrostahl zu erzeugen, so empfiehlt es sich, die 
Einschmelzarbeit in einem Ofen vorzunehmen, der bei billigen 
Brennstoffkosten wirtschaftlicher arbeitet als der Elektrostahl- 
ofen. Dem letzteren bleibt dann nur die Nachreinigung und 
die Schlußbehandlung des Stahles überlassen. In dieser Weise 
arbeiten Elektrostahlöfen häufig in großen Edelstahlwerken 
zur Ergänzung des Martinofens. Der Einsatz im Martinofen 
wird alsdann geschmolzen und weitgehend entkohlt und ent- 
phosphort, um dann im oxydierten Zustande dem Elektroofen 
zugeführt zu werden. Es ist einleuchtend, daß für diese Arbeits- 
weise besonders ein kippbarer Martinofen von Vorteil ist, der 
gestattet, die für den Elektroofen erforderlichen Mengen 
durch ein- oder mehrmaliges Abkippen zu liefern. 

Aus den bisherigen Betrachtungen ist ersichtlich, daß 
in einem Elektrostahlofen alle Arbeitsvorgänge oder nur ein 
Teil derselben, und zwar vorwiegend die Nachbehandlung 
des Elektrostahles, vorgenommen werden können. Es gilt als 
besonderer Vorteil, daß alle Arbeitsvorgänge in einem Elektro- 
stahlofen erfolgen können, was bei keinem anderen Schmelz- 
ofen möglich ist. Diese Eigenschaften des Elektrostahlofens 
verbürgen eine weitere zunehmende Beliebtheit dieser Ofen- 
gattung. 

. Nach den bisherigen Erfahrungen wird der Lichtbogen- 
ofen die Zukunft der Elektrostahltechnik beherrschen. Für die 
Erzeugung von Grauguß, von Metallen und Metallegierungen 
und insbesondere für Fälle, in denen man- beispielsweise stark 
wechselnde Stahlqualitäten, zumal legierte Stähle, erzeugen 
will, kommt nur ein Lichtbogenofen in Frage. Für die aus- 
schließliche Gewinnung von hochwertigen Stahlqualitäten und 
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bei Vorhandensein eines Vorschmelzofens empfiehlt sich ein 
Induktionsofen. 

Die Lichtbogenöfen passen sich in ihrem Aufbau den 
Konvertern und Martinöfen aufs engste an. Sie haben die 
' größte Verbreitung gefunden und sind berufen, auch für die 
kommende Zeit den Markt zu behaupten. Die einfache Kon- 
struktion, die Übersichtlichkeit des Schmelzraumes gibt dem 
Hüttenmann Gelegenheit, alle metallurgischen Arbeiten ohne 
Schwierigkeiten und bei voller Übersicht auszuführen. 

Von großem Vorteil ist, daß die Lichtbogenheizung in 
weitesten Grenzen regelbar ist und daß die Lichtbogen ihre 
Heizkraft über die Schlackendecke ausbreiten. Auf diese 
Weise wird eine für den Hüttenmann durchaus unentbehrliche 
heiße, reaktionsfähige und dünnflüssige Schlackenschicht erzielt. 
Die neutrale Atmosphäre im Schmelzraum und die vollständige 
Reinheit der elektrischen Heizung bieten den weiteren Vorteil, 
Oxydationen und Desoxydationen zwischen Schlacke und Bad 
beliebig durchzuführen, wie man dies in den mit Gas beheizten 
Öfen weniger leicht erreichen kann. Zu den erwähnten metall- 
urgischen Vorteilen kommen noch eine Anzahl hervorragender 
Eigenschaften, die hauptsächlich elektrotechnischer Natur sind. 


Die Lichtbogenöfen sind unabhängig von der Perioden- 
zahl und lassen sich an jedes Leitungsnetz anschließen. Da 
in der Industrie, in Stadt und Land Drehstrom von 50 Per/s 
vorherrschend geworden ist, so kann jeder Lichtbogenofen 
unmittelbar oder durch Zwischenschalten ruhender, nicht zu 
wartender Transformatoren angeschlossen werden. Die An- 
schaffungs- und Unterhaltungskosten für besondere Maschinen- 
sätze, Maschinenhaus und dgl, die bei Induktionsöfen 
gefordert werden, fallen bei Lichtbogenöfen ganz fort. Die 
Regelung der Lichtbögen und die Bedienung des Ofens erfolgt 
in einfachster Weise. Alle elektrischen Einrichtungen sind 
geschützt in einer bestimmten Entfernung von dem Ofen 
untergebracht. Der Ofen selbst ist eine rein metallurgische 
Einrichtung, die von der elektrischen vollständig getrennt ist. 
Die Wärmeverluste bei Lichtbogenöfen sind gering, der 
Wirkungsgrad ist ein ausgezeichneter. 

Die Lichtbogenöfen eignen sich gleich gut für festen 
als auch für flüssigen Einsatz. Sie können demnach für alle 


drei Prozesse, die der Stäniwerksingenieir in seinem Ofen 
auszuführen hat, und zwar für den Einschmelzprozeß, Frisch- 
prozeß und Desoxydationsprozeß, zur Anwendung kommen. 
Die Flektroöfen der Firma „Rheinmetall“ kommen in 
zwei Ausführungsarten auf den Markt. Die erste ist im Prinzip 
dem He&roultofen gleich und unterscheidet sich von diesem 
in seinem konstruktiven Aufbau. Auch diese Ofenart besitzt 
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bei Anwendung von Drehstrom drei gleichmäßige, über die 
Badoberfläche verteilte Lichtbögen, auch ist bei ihr der Null- 
punkt ins Bad verlegt, so daß der Strom die Badoberfläche 
durchfließen muß. Es kommen somit die gleichen Lichtbogen- 
ge in Verbindung mit einer Widerstandserhitzung 
in Frage 


In Abb. 1 ist der Rheinmetallofen in verschiedenen 
Ansichten dargestellt. Der Rheinmetallofen besteht aus 
einem Herd, der mit einer dicken, feuerfesten Auskleidung 
versehen ist. Ein feuerfestes, durch eine kräftige Eisen- 
konstruktion versteiftes. Gewölbe schließt den innenraum 
nach oben ab und verhindert das Austreten der Ofenwärme. 
Im Gewölbe befinden sich kleine Öffnungen, durch die die 
Elektroden hindurchgehen. 


Der Herd kann sowohl basisch, wie auch sauer zu- 
gestellt werden, es hängt dieses von dem Einsatz und dem 
durchzuführenden metallurgischen Verfahren ab. 


Die feuerfeste Auskleidung wird von einer aus bestem 
S.-M.-Blech hergestellten Ofenwanne umschlossen. Seitlich 
sind die Arbeitstüren, und zwar eine Schlackentür mit Tür- 
rahmen und eine Abstichtür angebracht, die die Beschickung 
und Entschlackung vorzunehmen gestatten. Eine Schnauze mit 
Rahmen ermöglicht es, den Guß auf einmal oder in mehreren 
Abteilungen zu entnehmen. 


Der bisher beschriebene Elektroofen wird sowohl fest- 
stehend als kippbar ausgeführt. Der feststehende Ofen eignet 
sich besonders für einfache Schmelzungen reinen Materials 
und für kalte Beschickung. Die Konstruktion des kippbaren 
Ofens verdient besondere Beachtung. Es kommen zwei Aus- 
führungen zur Anwendung, und zwar sind die kleineren Öfen 
auf Drehzapfen gelagert, während die Öfen größerer Einheiten 
auf Wiegen, bezw. Kippwangen nach bewährter Rheinmetali- 
konstruktion, wie solche für kippbare Martinöfen viele Male 
ausgeführt worden ist, aufruhen und in vier oder acht Rollen 
laufen. Der kippbare Ofen eignet sich besonders für die 
wiederholten FEntschlackungen, wenn der Stahl einer Reinigung 

unterzogen werden soll. 
Da der Ofen nach beiden 
Seiten hin kippbar ist, 
so kann die Schlacke 
sehr bequem durch die 
genannten Arbeitstüren 
entfernt werden, und 
zwar vorteilhaft die 
Hälfte nach jeder Seite. 
Auch kommt der Ofen zur 
Beschickung mit flüssi- 
gem Emsatz in Betracht. 
Ganz besonders 
beachtenswert ist bei den 
größeren Ofeneinheiten 
(von 3 t Inhalt an) der 
Unterbau des Ofens. Die 
Abb. 2 zeigt dies deut- 
lich. Der Aufbau eines 
solchen Elektroofens 
zeichnet sich durch große 
Einfachheit und infolge- 
dessen durch große Betriebssicherheit aus. Das kippbare 
Ofenoberteil a ist mit zwei Kippwangen b versehen und auf 
Rollen c gelagert. Das Kippwerk besteht aus einer Zahnstange 
d, einem Zahnrad e und dem Vorgelege f. Letzteres wird 
durch einen Elektromotor g oder von Hand angetrieben. 

Die den Ofen tragenden Rollen c und das gesamte 
Kippwerk sind auf einem einzigen in sich geschlossenen 
Bettungsrahmen h montiert. 


Beide Ofenteile (der Oberbau und der Unterbau) werden 
fertig in der Fabrik zusammengebaut und ausprobiert, kommen 
fertig montiert zum Versand und können an Ort und Stelle 
von dem eigenen Werkspersonal ineinandergesetzt werden. 


Fin einfacher Fundamentklotz nimmt den Rahmen des 
Unterbaues auf, der Oberbau - wird hineingesetzt, die Zahn- 
stange c des Kippwerksantriebes mit diesem verbunden und 
der Ofen ist betriebsfertig. 


Als Elektroden kommen am besten künstliche, auf elek- 
trischem Wege hergestellte Kohlen- oder Graphitelektroden 
zur Anwendung. Letztere haben eine sehr große Leitfähigkeit, 
weshalb ihr Querschnitt erheblich kleiner gewählt werden 
kann, als bei Verwendung von Kohlenelektroden, 


Schnitt- und Draufansicht eines normalen 
Rheinmetall Lichtbogenofens. 
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Für die Elektroden 
sind aus kräftiger Eisen- 
konstruktion bestehende 
Clektrodenständer vor- 
gesehen, die am Um- 
tange des Mantels auf 
schmiedeeisernen Kon- 
solen ruhend, fest ange- 
schraubt sind. An jedem 
Llektrodenständer be- 
wegt sich in einer Füh- 
rung der Elektrodenarm. 
An diesem ist ein Elek- 
trodenhalter befestigt, 
der die Elektrode fest 
umklammert. Die Aus- 
wechslung der Elektro- 
den erfolgt in einfachster 
Weise auch während des 
Betriebes. Für die Ein- 
stellung der Lichtbögen 
und für das schnelle 
Heraus- und Herunter- 
lassen der Elektroden ist 
an jedem Elektroden- 
ständer eine Bewegungs- 
einrichtung vorgesehen. 
Während die Elektroden 
bei kleinen Öfen von 
Hand eingestellt werden, 
erfolgt die Einstellung 
bei Öfen größerer Ein- 
heiten vollständig selbst- 
tätig. Nachstehend einige 
chemische Analysen über 
Elektrostahlsorten, die in 
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Abb. 2. Kippwerksantrieb zum Rheinmetall- 


Elektrostahlofen. dem beschriebenen Elek- 
troofen erhältlich sind: 

C vH Ms vH Ss vii P vH Si vH Ni vH Cı vH 
013 010 0015 0:002 0:15 — — 
0-30 0:37 0'008 0:007 0:38 — — 
046 023 0:005 0:007 0:09 — — 
0:69 0:39 0:008 0:009 0:65 — — 
0:87 031 0010 0:005 0:37 — — 
0:25 0:05 0:018 0012 0:28 5 — 
0:06 0'16 0:012 0:008 0:10 2'10 — 
0:46 0-02 0012 0-008 0:14 3'90 0'50 


Die andere Ausführungsart der Firma Rheinmetall ist 
ein Elektroofen !) gemäß Abb. 3. Dieser Ofen, System Russ, 
besitzt gegenüber den bisherigen Lichtbogenöfen wesentliche 
Vorteile. Der Ofen kann ebenfalls zum Schmelzen von 
Kupfer, Aluminium, sonstigen Metallen- und Legierungen, 
als auch für die Erzeugung von Grauguß, Qualitätsstahl, 
Ferromangan, Ferrosilizium und dgl. in Anwendung kommen. 

Der Ofen bietet sowohl neue wärmetechnische, als auch 
elektrotechnische Vorzüge und zählt zu den wirtschaftlichsten 
Lichtbogenöfen. Die folgenden Ausführungen sollen dieses 
bestätigen. 

Die durch den Deckel a geführte Elektrode b ist nicht, 
wie bei den bisherigen Lichtbogenöfen, ein glatter Zylinder, 
sondern am unteren Ende kolbenförmig ausgebildet. Diese 
Elektrodenform wurde gewählt, da bekanntlich die Ofenhitze 
im Herd das Bestreben hat, nach oben zu steigen und zu 
entweichen. Bei dem Ofen System Russ wird dieses jedoch 
verhindert. Der Elektrodenkolben c hat nämlich annähernd 
den Durchmesser des Schmelzraumes d. Die aufsteigenden 
heißen Ofenflammen werden infolgedessen durch den Kolben c 
immer wieder nach unten gedrückt und kommen dauernd 
dem Schmelzgute zugute. Dieser wärmetechnische Vorteil ist 
ein zweifellos großer. Man bedenke, daß die von dem Licht- 
bogen erzeugte Wärme keine Gelegenheit findet, zu ent- 
weichen. Folglich ist auch die Beanspruchung des Gewölbes 
eine wesentlich geringere, im Gegensatz zu allen bisherigen 
Lichtbogenöfen. 

Auch ist es eine bekannte Erscheinung, daB bei den bis- 
herigen Lichtbogenöfen die Elektrode von den heißen Ofen- 
gasen zu stark angegriffen wird, daB eine erhebliche Ver- 
minderung des Elektrodenquerschnittes herbeigeführt wird. 
Zumal an den Stellen der Deckelöffnungen ist der Elektroden- 
abbrand ein großer. Die Elektroden werden häufig so 
geschwächt, daß sie abbrechen. Durch den unliebsamen Ab- 
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1) D. R. P. Nr. 323 376. 
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brand entstehen ferner zwischen Deckelöffnung und Elektroden 
weite Spalte, durch die die Ofenhitze ungehindert ent- 
weichen kann. 

Bei dem Lichtbogenofen System Russ fallen diese 
Mängel fort. Die Deckelöffnung a: besitzt einen viel kleigeren 


Durchmesser als die Kohlenelektrode c. Zwischen den Elek- ` 


trodenkolben und Herdwand kann nur ein geringer Teil 
Wärme entweichen. Die Wärme, die hindurchdringt, muß 
jedoch einen sehr umständlichen Weg wählen, ehe sie durch 
die Deckelöffnung aı ins Freie gelangen kann. Die Wärme- 
verluste in diesem Ofen sind demnach gering. 

Im Gegensatz zu den bisherigen Lichtbogenöfen kann 
die Elektrode bei dem Ofensystem Russ von der Ofenhitze 
nicht in der Weise angegriffen werden, weil der Kolben c 
den eigentlichen Herddeckel darstellt und nur geringe Wärme- 
mengen nach oben dringen läßt. Ein Abbrand der Elektrode 
ist nur unterhalb und in geringem Maße am Umfang möglich. 
Der Elektrodenschaft f von kleinerem Durchmesser als der 
Kolben c wird mit einem feuerfesten Material g umgeben. 
Somit kann auch der Schaft f von der Ofenhitze nicht ange- 
griffen werden, insbesondere nicht an der kritischen Stelle, 
und zwar an der Deckelöffnung. Der Elektrodenverbrauch 
beschränkt sich demnach nur auf die lichtbogenbildenden 
Stellen, er ist daher gering und schließt jeden Elektroden- 
bruch aus. 

Da die Lichtbogenentfernung, also der Abstand zwischen 
Badoberfläche e und Kohlenelektrode c sehr klein ist, so findet 
eine intensive und vollständige Erwärmung auf der ganzen 
Badoberfläche statt; die Wärme wird sozusagen verlustios 
nur auf das Metallbad e 
gerichtet und infolge- 
dessen eine heiße, reak- 


tionsfähige und dünn- 

flüssige Schlacke er- | 

zeugt. Die zweifellos 

neutrale Atmosphäre 

im Schmelzraum bürgt 
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tet der Ofen System 
Russ viel Neues. 

So kommen bei 
den bisherigen Licht- 
»ogenöfen Elektroden aus 


einem Kohlengemenge 
von gleichem Quer- 
schnitt zur Anwendung. 


Da aber Kohle ein sehr 
schlechter elektrischer 
Leiter ist, ergeben sich 
große Spannungsverluste. 
Wie nachteilig diese sein 
können, soll in einem 
Beispiel klar gemacht 
werden. Abb. 3. Sonderausführung eines Rhein- 
Zwei Flektroden metall-Elektroofens nach Patent Russ. 
von gleichen Abmessun- 
gen, und zwar 2 m Länge und 100 mm Durchmesser, die eine 
aus Kohle und die andere aus Kupfer, haben folgende ver- 
schiedene elektrische Widerstände: 


Kohlenelektrode . . . . . 0-016 Ohm, 
Kupferelektrode . . . . . . . 00000048 Ohm. 
Es soll durch jede Elektrode ein Strom von 2000 A fließen, 
so ergibt sich ein Spannungsverlust für die 


Kohlenelektrode von . . . . . . 325 Volt, 
Kupferelektrode von . p - 0-0098 Volt. 
Spannungsverluste bedeuten Energieverluste, also einen un- 
wirtschaftlichen Ofenbetrieb. So müßte beispielsweise bei einem 
Ofen mit Kohlenelektroden von 115 V Lichtbogenspannung, 
2000 A mittlere Stromstärke, bei fünfstündiger Schmelzdauer 
ein Energieverlust von 214 kWh festgestellt werden. Bei 
einem kWh-Preise von 40 Pf. und 800 Chargen im Jahr, ergibt 
dieses einen Ausfall von Mk. 68480 Stromkosten im Jahr, 
der nur durch den Spannungsverlust in den Kohlenelektroden 
hervorgerufen wird. Dieses Beispiel beweist, wie außer- 
ordentlich wichtig die Frage der Stromübertragung mittelst 


Kohlenelektroden ist. 
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Versuche mit Metallelektroden sind bisher gescheitert. 
Man muß also bei Kohlenelektroden bleiben. Bei dem Ofen 
System Russ wird ein Spannungsverlust in der Elektrode 
fast vermieden, weil für die Elektrode zweierlei Material von 
bester Leistungsfählgkeit zur Anwendung kommt. Die Elek- 
trode besteht nämlich aus dem Kohlenteil c von großem 
Querschnitt und ganz kurzer Länge und einem Metallteil f 
von geringerem Querschnitt und größerer Länge. Die Kohlen- 
elektrode c ist im Verhältnis zur Ofenleistung, bezw. zum 
Stromdurchgang so groß, daß sie mit einem ganz anderen 
Maßstabe gemessen werden muß, als eine Elektrode der bis- 
herigen Öfen. Der Spannungsverlust in der Kohlenelektrode 
it demnach so gering, daß er kaum in Frage kommt. Die 
Metallsäule #, die als Fortsetzung der Kohlenelektrode dient, 
besteht beispielsweise aus Kupfer, also aus einem Material 
von hervorragender Leitfähigkeit. Und da ihr Querschnitt im 
Vergleich zum Stromdurchgang außerordentlich groß ist, so 
ist auch hier der Spannungsverlust ein sehr geringer. Es wird 
also nicht nur ein bedeutender wirtschaftlicher Vorteil damit 
erreicht, sondern die Elektrode bewahrt auch 


Auf die elektrische Ausrüstung des Rheinmetallofens ist 
ganz besonderer Wert gelegt. Die Stromzuführung von dem 
Stromanschluß bis zum Metallbade erfolgen durch Strom- 
schienen und bewegliche Kabel, die derartig angeordnet sind, 
daß jeglicher Einfluß der Ofenhitze vollständig ausgeschlossen 
Ist. Die Leitungsauerschnitte sind auf das reichlichste bemessen, 
um Spannungsabfälle und demzufolge unnötige Energieverluste 
möglichst zu vermeiden. 

Da der Strom nur durch Übertragung der Lichtbögen 
erfolg, so ist eine vollkommene Stromübertragung bis 
zur vollen Wärmeausnutzung der eingeleiteten Energie 
gewährleistet. Demzufolge besitzt der Rheinmetallofen einen 
außerordentlich günstigen elektrischen Wirkungsgrad, der dem 
thermischen Wirkungsgrad in keiner Weise nachsteht. Ferner 
hat der Rheinmetallofen den Vorteil 
Leistungsfaktors. 

Bei den größeren Ofeneinheiten erhält jede Elektrode 
eine vollständig selbsttätig arbeitende Regelvorrichtung. Diese 
entspricht sowohl in elektrotechnischer. als auch in hütten- 
männischer Hinsicht allen Anforderungen. > 

Während für Öfen kleinerer Leistungen Schaltungs- 
schränke in Frage kommen, erhalten Öfen mit größerem 
Fassungsvermögen freistehende Schaltanlagen. 

Die Schaltschränke für kleinere Öfen bestehen aus 
kräftigen Profileisengerüsten mit allseitigen Vollblechverklei- 
dungen. Neben den Schaltschränken oder in denselben finden 
die Ofentransformatoren Aufstellung. 

Die Schaltanlagen für größere ÖOfeneinheiten werden 
mit einer mehrfeldrigen Schaltwand ausgerüstet. die aus einem 
kräftigen Profileisengerüst besteht. Vorderseitig sind Isolier- 
platten und rückseitig verschließbare Drahtgittertüren vorge- 
sehen. Die Schaltanlaxe wird unterteilt in Hochspannungs- 
und Niederspannungsfelder; erstere dienen zur Aufnahme des 
Überspannungsschutzes, des Hochspannungsölschalters. der 
Trennschalter, Meß- und Stromtransformatoren, allenfalls des 
Spannungsschalters und der Mebßinstrumente. Die Nieder- 
spannungsfelder enthalten die selbsttätigen Elektrodenregel- 
vorrichtunzen. Wie Schalter und Schaltapvarate, die Nieder- 
spannungs-MeßBinstrumente, den Kilowattstundenzähler 
vorteilhaft einen selbstschreibenden 
08 Q-Anzeiger. 


eines sehr großen 


und 
Leistungsmesser und 


Rundschau. 


Explosionsmaschinen und Verbrennungskrattmaschinen, 
Gaserzeuger. 

. Über den Stand der Gasturbine sprach in der Haupt- 
versammlung der Brennstoff-technischen Gesellschaft Prof. G. 
Stauber-Berlin. Die Holzwarth’sche Gasturbine *) ist heute 
wohl schon als eine vollkommen betriebsfähige Maschine zu 
betrachten. Nur über deren Marktfähirkeit ist man sich noch 
nicht im Klaren, obwohl die gegenwärtigen Verhältnisse der 
Einführung der Gasturbine anscheinend günstig sind. Ver- 
gleicht man die Gasturbine mit der Kolbengasmaschine oder 
der Dampfturbime, sò muß man für alle Maschinengattungen 
gleiche Voraussetzungen machen. Zurzeit wäre für die Wärme 
das 15fache, für die Maschinenanlage das 25fache der Preise 
von 1914 anzusetzen. Nimmt man als Mittelhelastung 72 vH 
der Vollast an. so ergeben sich als 
5000 kcal/kWh bei der Kolbengasmaschine, 


1) E. u. M. 1920, Seiten 288, 340, 364, 422. 


Wärmeverhrauch 
8500 kcal/kWh 
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bei der Dampfturbine, und nach Holzwarth 6500 kcal/kWh 
bei der Gasturbine. Als Preise der zur Erzeugung von 1 kWh 
notwendigen Wärme erhält man für die drei Maschinenarten 
6, 102 und 7:8 Pfennige und bei 72 vH mittlerer Belastung 
als Gesamtpreis der Erzeugung von 1 kWh 22:8, 207 und 
195 Pfennige, welche Zahlen allerdings nur Vergleichswerte 
darstellen. Wie ersichtlich, ist bei den angenommenen Wir- 
kungsgraden die bei der Gasturbine zu erwartende Ersparnis 
in den Kosten der Stromerzeugung nicht sehr erheblich. Um 
der Gasturbine eine entsprechende wirtschaftliche Überlegen- 
heit zu verschaffen, muß man dieselbe vor allem billig bauen 
können. Die bisher gebauten Gasturbinen lehnen sich an die 
Dampfturbine an, erfordern hohe Geschwindigkeiten und ver- 
arbeiten nur verhältnismäßig geringe Drücke, während bei 
der Kolbengasmaschine hohe Drücke viel leichter möglich 
sind, so daß man die Gasenergie mit geringen Verlusten in 
Arbeit überführen kann. Die Vorteile der Kolbgasmaschine 
mit denen der Turbine vereinigt de Humphrey-Pumpe! 
bei welcher das Gas wie bel einer Kolbengasmaschine, jedoch 
unmittelbar über einer als Kolben dienenden Wasserfläche 
arbeitet, während zur Kraftübertragung eine hin- und her- 
pendelnde Wassersäule dient. Für größere Turbineneinheiten 
läßt sich dieses Verfahren jedoch nicht leicht anwenden, da 
ein Spritzen des Wassers leicht eintritt und große Wasser- 
massen bei großen Maschinenabmessuneen notwendig sind, 
ferner durch die pendelnde Wassersäule Stoßverluste auf- 
treten. In diesen Richtungen werden verschiedene Verbesse- 
rungen der Humphrey-Pumpe angestrebt, um dieselbe für die 
Lösung des Gasturbinenproblems geeirnet zu machen. Zum 
Schlusse wird der hydraulische Umformer von Prof. 
Föttinger und Versuche mit demselben besprochen, die 
ihn infolge seines hohen Wirkungsegrades zur Kraftübertragung 
für Gasturbinen als sehr aussichtsreich erscheinen lassen. 


(Z.:V. D. 1I, Bd. 64, Nr. 42, 1920.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Die Auswahl von Ölschaltern. Die Frage der Bemessung 
und Auswahl des richtigen Ölschalters für eine bestimmte 
Lage im Netz ist noch keineswegs endeültig abgeschlossen. 

. A. Coates berichtet über den Stand der Frage in 
England und Amerika. Die englische Normalisierungs- 
kommission. „The British Engineering Standard Assocation“, 
wird demnächst ihre ersten Vorschriften für Ölschalter ver- 
öffentlichen. welche die Unterbrechungsleistung folgender- 
maßen definiert: „Unterbrechungsleistung ist die höchste kVA- 
Leistung, welche der Schalter unter den vorgeschriebenen 
Bedingungen, das ist bei den vorgeschriebenen Zeitzwischen- 
räumen und bei der angegebenen Zahl der Betätieungen zi 
unterbrechen vermag. Als Höchstwert der kVA-Leistung gilt 


Aurzschlußstrom als 


8 93 N 


1 è 3 4 5 6 7 
Zehntel Sekunden nech dem Kurzschluß 


Abb. 1. 


das Produkt aus der angegebenen Arbeitsspannung in kV 
und der tatsächlichen Stromstärke zur Zeit der 


Trennung der Kontakte multipliziert mit 1, V3 oder 2, 
je nachdem es sich um Ein-, Drei- oder Zweiphasenstrom 


1) E. u. M. 1920, Seite )340. 


144 Elek 


un an 


nn Die hervorgehobenen Worte sind deshalb von Be- 
deutung, weil im Falle eines Kurzschlusses der Strom fast 
sofort einen Höchstwert annimmt (C in Abb. 1), sich dann 
aber verhältnismäßig langsam in 08 bis 1 s zum dauernden 
Kurzschlußstrom herabsenkt (B). Schon nach 0'2 s der Zeit, 
nach welcher ein moderner, unverzögerter Schalter öffnet, 
beträgt der Strom bloß die Hälfte des Höchstwertes (A). Die 
Zeitllauer bis zum Entfernen der Kontakte konnte auch bis 
unter 0'1 s heruntergedrückt werden. Bemerkefswert ist es, 
daß idie Amerikaner die Unterbrechungsleistung ohne Rücksicht 
auf ‘die Spannung, bloß in Ampere angeben. Den Höchstwert 
der : Unterbrechungsleistung als Nennleistung des Schalters 
anzüugeben,. wäre falsch, denn die Leistung hängt von der 
Beständigkeit des Lichtbogens, von dem Zeitounkte der 
Unterbrechung und von der Abnahmekurve des Stromes ab. 
deren Form wiederum von der Reaktanz, der Bauart und 
von den Abmessungen des Generators und von der augen- 
blicklichen Erregung abhängt., Fehlen spezielle Anraben, so 
wird gewöhnlich angenommen, daß die Maschine eine 
Reaktanz von 10 vH hat und daß be? Verwendung eines 
Momentausschalters der Kurzschlußstrom . im Moment der 
Unterbrechung auf den sechsfachen Vollaststrom entsnrechend 
etwa 0'2 s nach. dem. Kurzschluß gesunken ist. Wird aber 
eine Verzögerung von mindestens 1’ s zurrunde gelegt, so 
wird angenommen, daß der Strom hei der Unterbrechung auf 
den Dauerwert des. dreifachen Vollaststrome<s rsunken ist. 
Widerstand und Reaktanz im Außenstror-k-ei< varmindern 
die Heftigkeit des Kurzschlusses. Für diese Fälle ist es 


schwer. . die Ahnahmekurve des Stromes im Voraus zu 


hestimmen. weshalh sich die zwei führenden. Konzerne in 
Amerika auf eine Zahlentafel‘) geeinigt haben, welche im 
Auszug hier angegeben ist. Dieselbe hat zur Grundlare die 
nrozentuelle Reaktanz aller Svnchronmaschinen der Anlage 


ınd die äußere Reaktanz, reduziert auf die Kapazität aller am 


Netz laufenden Generatoren. 


Zahlentafel. 


Reaktanz 3 vli | 50vH |- 100vH | 150 vH 


Sekunden 
I nach dem Vielfaches des Vollast-Stromes 
Kurzschluß | | 
005 | 1116 7:68 403 2:40 1:17 077 
. 010 8:89 | 623 | 34 | 213 | ri | 076 
0% | 680 | 485 | 292 | 192 | 1:08 | 076 
0:30 588 | 439 | 270 | r84 | 106 | 076 
0:50 491 | 380 248 1:75 1:05 0:75 
100 8:77 311 221 1:65 104 0:76 
200 | 298 | 263 2:03 158 | 102 076 


Die Verwendung der Zahlentafel erhellt aus folgendem 
Beispiel: Fin Transformator von 2000 kVA und 5 vH Reaktanz 


werde von einem Generator von 5000 kVA mit 10 vH; Reaktanz 


und von einem zweiten mit 4000 kVA und 12 vH Reaktanz 
gespeist: 


1 Generator 5000 kVA mit 10 vH \ zusammen 9000 kVA, auf die 
1 000 12 vH. } Leistungen reduz. Mittelwert 

der Reaktanz . . . 108 vH 
1 Transform.2000 „ „ 5 vH auf 9000 kVA reduz. . 225 vH 


Totale Reaktanz auf 9000 kVA reduziert -. . . . 333 vH 


Die von einer englischen Großfirma verwendeten Zahlen . 


stimmen mit den amerikanischen ziemlich überein, wie sich 


überhaupt England an die reichen Erfahrungen Amerikas auf. 


Gruhd der großen dortigen Anlagen gehalten hat. Dortige 
Fachleute haben sogar Modelle ihrer Werke angefertigt, an 
denen man den Kurzschlußwert für jede Stelle des Netzes 
ermitteln kann. Solche Apparate sind natürlich kostspielig und 
machen sich wohl nur für besonders große Anlagen bezahlt. 
Übrigens lassen sich auch für spezielle Ausnahmen Diagramme 
zur graphischen Ermittlung herstellen, von denen der Autor 
ein Beispiel gibt. Die Leiter mancher großer Werke legen 
übrikens zur Sicherheit den Höchstwert des Kurzschluß- 
stromes mit Vernachlässigung der Verminderung zu Grunde, 
welche die Zeitverzögerung durch den Schaltermechanismus 
ergibt. Dies wird damit begründet. daß der Fehler einige Zeit 
zur Entwicklung benötigt, so daß sich der Schalter gerade 
in dem Moment öffnen kann, in welchem der Strom im Anstieg 


ist oder einen Höchstwert erreicht hat. Auch ist zu bedenken, 


1) Niedergelegt in einem Bericht von Hewlett, Mokoney und 
Burnham in Transactions A. J. E. E. 1918, Teil I, Seite 123. 
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Übertragung von Leistung der eine l.uftsoalt größer, 


Spulen besitzen. 
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daß mitunter der Schalter nach dem Auslösen sofort wieder 
eingelegt wird, während der Kurzschluß noch besteht. Dies- 


falls würde das Relais auslösen, bevor die Kontakte richtig 


schließen und der Lichtbogen bliebe länger bestehen als sonst, 
weil die Kontakte einige Zeit benötigen, um ihre Bewegungs- 
richtung umzukehren. Die neuen englischen Vorschriften ent- 
halten ziemlich scharfe Bestimmungen für die Schließung eines 
Schalters auf einen bestehenden Kurzschluß, doch dürften 


geschäftliche Rücksichten die Anwendung derselben umso- 
mehr ausschließen, weil sie sich auf einen ziemlich seltenen 


Fall beziehen. (The Electrician, Bd. 85, Heft 2198, 1920.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 
Flektrischer Verdrehungsmesser. Dr.-Ing. G. Keinath. 


"Das von der Maschine auf eine Welle übertragene Dreh- 
:moment kann durch Messung der Winkelverdrehung zweier 


Wellenquerschnitte ermittelt werden. Die bisher bekannten 
Apparate zur Messung dieses Verdrehunzswinkels sind ent- 
weder für Fernanzeige nicht verwendbar oder besitzen nicht 


‘die erforderliche Genauigkeit. Eine von der Firma Siemens- 


Schuckertwerke entworfene Anordnung, be: der zwei voli- 
ständige Hochfrequerzmaschinen zur Anwendung gelanzen, 
hat sich als kostspielig und kompliziert erwiesen. Auf Ver- 
anlassung der Firma hat der Verfasser eine neue Methode 
ausgearbeitet. die auf einem bereits vor längerer Zeit 
gemachten Vorschlag von Nettmann beruht‘). Das 
Instrument verwendet die bekannte Eigenschaft der Drossel- 
spulen, daß ihre Selbstinduktion sich bei Veränderurs des 
Luftspaltes ganz erheblich ändert. Es tritt daher au-n eine 
entsprechende Änderung der Stromaufnahme beim Anlegen 
einer konstanten Wechselspannunz ein. Es genüzt eine 
Änderung von wenigen Zehntelmillimetern, um eine Strom- 


‘änderung im Verhältnis 1:4 hervorzurufen. Die Drosselsoule 


wird so montiert, daß je eine Hälfte mit einem der beiden 
Wellenquerschnitte verbunden ist. Dieser von Nettmann 
gemachte Vorschlag hat den Nachteil, daß das angezeigte 
Drehmoment von der Spannung und Frequenz des Wechsel- 
stromes abhängig ist. Bei der neuen Anordnung. die der 
Firma Siemens & Halske A. G. geschützt. ist, werden zwei 
Drosseln mit 2 Luftsnalten verwendet, die parallel an die 
Hilfsspannung angeschlossen und so anreordnet sind. daß Ya 
der 
andere kleiner wird. Es wird daher nicht die ahsolute Größe 
des aufgenommenen Stromes, sondern das Verhältnis der 
Ströme: in den beiden Drosseln gemessen. Das Instrument 
ist daher von Spannungsschwankungen und Frequenz- 
änderungen unabhängig. Die beiden äußeren Schlußstücke der 
Drossel sind auf dem einen Wellennuerschnitt befestigt. 
während das Mittelstück der Drossel mit dem zweiten 
Wellenauerschnitt in üblicher Weise durch ein kräftiges Rohr 
verhunden ist. Zur Anzeige des Verhältnisses der Ströme 
dient ein Dreheiseninstrument, bei dem ein Kern ans Fisen 
in eine stromdurchflossene Spule hineinzezogen wird. Setzt 
man auf eine den Zeieer tragende Achse zwe? solche MeB- 
werke. die den Zeiger in entregengesetzten Pichtinren zu 
drehen suchen. so mißt dieses Instrument das Verhältnis der 
Ströme. Man kann auch dvnamnmetrische Instrumente ver- 
wenden. die zwei um einen Winkel evekrenzte heweeliche 
(Dinglers polyt. J.. Bd. 335, Heft 25, 1920.) 


Allgemeiner Entwurf aperlodisch vedämpfter Galvano- 
meter. Frank Wenner. Die Arheit bildet einen Teil emer 
allgemeinen Untersuchung dher Galvanometer, welche von 
dem Verfasser und Ernest Weihel am Bureau of Standards 
in Washington ‘in Ausarbeitung herriffen ‘ist. Sie enthält die 
vollständige Theorie des Spiegelealvanometers, Aufstellung 
der Gleichungen, ausgehend von der allgemeinen Differential- 
gleichung für xedämpfte Schwingungen und Spezialisierung 
auf die verschiedenen Fälle der Verwendung von Galvann- 
metern mit besonderer Berücksichtieung dessen. was für die 
Berechnung und den’ Entwurf eines neu herztistellenden 
Galvanometers gebraucht wird. Die wichtiesten Errehnisse 
sind in folgendem zusammengefaßt: 1. Galvannmeter kommen 
für 4 verschiedene Arten von Messunren in Anwendung. Die 
erste betrifft Messung einer Stromstärke in einem Kreise von 
hohem Widerstand. (Beispiel: Isolationsmessune nach der 
Methode des direkten Ausschlages.) Die zweite betrifft 
Snannungsmessung in einem Kreise von gerincem Widerstand 
(Beispiel: Messune in der Wheatstnne’schen Brücke). die 
dritte Art betrifft Messung von Stromimpulsen in Verbindung 


I) E. u. M. 1913, Seite 706. 
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mit einem Kondensator (Beispiel: Vergleichende ballistische ! 
Messung von Kapazitäten). Endlich viertens Messung von 
Spannungsimpulsen in Stromkreisen von geringem Wider- 
stand (Beispiel: Vergleich von magnetischen Feldern dureh 
ballistischen Ausschlag). 2. Für diese 4 Fälle der Verwendung 
kommen 4 Empfindlichkeiten in Betracht. Für Ausführung einer 
Messung. mit einem Galvanometer ist ferner die Schwingungs- 
dauer und der für aperiodische Dämpfung erforderliche äußere 
Grenzwiderstand von Wichtigkeit. Diese 3 Konstanten, 
nämlich Empfindlichkeit, Schwingungsdauer und äußerer 
Grenzwiderstand werden als Messungskonstanten (operation 
constants) bezeichnet. Andere Konstanten des Instrumentes, 
wie das Trägheitsmoment der beweglichen Spule, die 
Dämpfungskonstante, die Direktionskraft, die dynamische 
Galvanometerkonstante und der Widerstand sind weniger von 
Interesse für denjenigen, der mit dem Galvanometer zu messen 
hat, Sie kommen beim Entwurf des Instrumentes in Betracht 
und werden als innere Konstanten bezeichnet. 3. Da 
3 Messungskonstanten 5 innere Konstanten gegenüberstehen, 
ergibt sich, daß verschiedene Werte für die inneren Konstanten 
zu gleichen Messungskonstanten führen können. Daraus folgt, 
daß beim Entwurf des Galvanometers, welches spezielle, 
gegebene Messungskonstanten haben soll, einige innere 
Konstanten - willkürlich gewählt werden können. 4. Es wird 
gezeigt, daß in allen Fällen der Widerstand des Galvanometers 
willkürlich gewählt werden kann. 5. Für den Fall der Messung 
nach Art 1 oder 3 kann eine weitere innere Konstante will- 
kürlich gewählt werden. Daraus lassen sich die Werte für 
die 3 übrigen inneren Konstanten so berechnen, daß bestimmte 
gegebene Werte für die Messungskonstanten erhalten werden. - 
6 Für den Messungsfall Art 2 oder 4 ergibt sich nach will- 
kürlicher Wahl des Widerstandes, das für die Dämpfungs- 
konstante eine obere Grenze nicht überschritten werden darf. 
Ferner ergibt sich, daß, je höher die Empfindlichkeit und der 
äußere. Grenzwiderstand und je geringer die gewünschte 
Schwingungsdauer sein soll, desto kleiner das Trägheitsmoment 
und die Direktionskraft ausgeführt werden müssen. 7. Der 
Detailentwurf des Galvanometers umfaßt die Feststellung der 
Größe der Magnete, Größe, Gestalt und Art der Aufhängung 
usw. Von größter Bedeutung ist die Auswahl des Materiales, 
das beim Aufbau des Galvanometers verwendet wird und viel 
hängt von der Geschicklichkeit des Konstrukteurs ab. 


(Bulletin of der Bureau of Standards, Bd. 13, Nr. 2, 1916.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Elektrische Zentralen und Fabrikbeieuchtung. J. B. 
Wilson wünscht, daß die Zentralen der Verbesserung der 
‚Fabrikbeleuchtung mehr Aufmerksamkeit zuwenden mögen, 
da dies, wie er an Beispielen gewahr wurde, für beide Teile 
nur von Vorteil sein könne. Als wirksamstes Mittel für die. 
Propaganda guter Beleuchtung erscheint es ihm, womöglich 
in jeder Stadt vorbildlich eingerichtete Räume zu. haben und 
Betriebsleiter von Fabriken zu einem Besuche derselben zu 
bewegen. Mit Hilfe eines Beleuchtungsmessers sei es rasch 
möglich, den Grad der Güte einer Fabrikbeleuchtung im Ver- 
gleich zur Musterbeleuchtung darzutun und Vorschläge zum 


Umbau oder wenigstens zum Austausch von Lampen und 
Reflektoren zu machen. : 


(Transactions Illuminating Eng. Soc., Bd. XV, Nr. 8.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Verladebrücke mit elektrisch betriebenen Drehkranen. 
H. J. Smith beschreibt eine schwere Verladebrücke, welche 
für die größte Industriegesellschaft Chinas, die Hao-Yeh-Ping- 
Eisen- und Kohlengesellschaft (23000 Arbeiter) am Ufer des 
Yangtze aufgestellt wurde, wo ein neues Fisenwerk für 
8 Hochöfen von 450 t Tagesleistung errichtet wurde, von 
denen bisher zwei im Betrieb stehen. Dazu ist schon heute 
täglich etwa 3000 t Rohmaterial erforderlich, welches auf dem 
Flusse von 21 Dampfschiffen und 180 Leichtern aus den 
eigenen Erz-, Kohlen- und Kalkgruben der Gesellschaft 
angefahren wird. Die Verladebrücke hat die Aufgabe, diese 
Schiffe zu entleeren und den Möller teils in Bunker, teils in 
Stahlwaggons von 30 t Ladegewicht zu füllen. Bei Hoch- 
wasser, welches regelmäßig durch die Schneeschmelze am 
Himalaya entsteht, können die Schiffe dicht am Kai anlegen, 
während sich dieselben bei dem rund 7'55 m tieferen Nieder- 
wasserstand bloß auf etwa 35 m nähern können. Dadurch 
wurde ein Verladekran von etwa 45 m Ausladung erforder- 
lich. Derselbe besteht aus zwei 84 m langen, in der Mitte 


11 m hohen Brücken, welche aus je zwei Gitterträgern 
bestehen, durch Eisenkonstruktion verbunden sind und auf 


vier stark fundierten Säulen stehen. Die Untergurten haben 


eine Höhe von 33 m über dem Tiefwasserstand. Die Eisen- 
konstruktion wiegt 530 t, mit der maschinellen Ausrüstung. 
680 t. Hängt die Last in der größten Ausladung, so wird 
auf die rückwärtigen Säulen ein Zug von 120 t ausgeübt, 
welchen der Fundamentblock aus Beton von 500 t Gewicht 
aufnimmt. Diesem Zug auf das Fundament wirkt allerdings 


meist die Erzlast der zwischen den Säulen untergebrachten 


Bunker entgegen, welche in der Regel mehr oder weniger 
gefüllt sind. Die beiden Brücken tragen je einen hängenden 
fahrbaren Drehkran mit Greifer, welch letzterer leer 7, gefüllt 
11 t wiegt. Da der Drehkran ein Leergewicht von 43 t hat, 
so beträgt die gesamte Höchstbelastung der Ausleger rund 
100 t. Der Drehkran läuft mit vier Rollen auf zwei Schienen, 
das Drehen erfolgt auf einem Kugellager. Die beiden Dreh- 


' krane können ein 27 m langes Schiff bedienen, ohne daß 


dasselbe bewegt werden müßte. Der elektrische Antrieb jedes 
Drehkranes erfolgt durch drei Motoren, je emen für die 
Hub-, Fahrt- und Drehbewegung. Der gesamte Kraftbedarf 
beträgt etwa 500 PS und wird von einer entfernt bei den 
Hochöfen . gelegenen Turbo-Drehstromzentrale geliefert, deren 
Dampf durch Heizung mit Hochofengas erzeugt wird. Nahe 
der Verladebrücke formt ein Einankerumformer auf Gleich- 
strom von 550 V um. Der Führerstand ist am Drehkran auf- 
gehängt und fährt mit, um dem Führer jederzeit vollen Aus- 
blick zu gestatten. Die Fahrleitungen liegen unterhalb der 
Fahrbahnen: und liefern den Strom über Schleifringe und 
durch die hohle Achse des Drehkranes. Der Hubmotor ist 
ventiliert gekapselt und leistet 170 PS bei 600 U. p. min., was 
einer Seilgeschwindigkeit von 57 m entspricht. Der Fahr- 
motor leistet 65 PS und ergibt eine Fahrgeschwindigkeit von 
222 m/ min. Der Drehmotor von 15 PS gestattet eine volle 
Umdrehung in 36 s, entsprechend einer Umfangsgeschwindig- 
keit des Schnabels von -60 m/min. Der Hub des Greifers wird 
wird durch: einen Endausschalter begrenzt. Die Schalttafel 
ist mit selbsttätigen Höchststromausschaltern und mit Meß- 
instrumenten ausgerüstet. Die Verladebrücke ist imstande, mit 
jedem Greifer in der Stunde 100 t zu bewältigen, doch konnten 
es die weniger geschickten chinesischen Kranführer nur auf 
70 vH dieser Leistung bringen. Ä 


(The Electrician, Bd. 86, Nr. 2224, 1920.) 


Die Verwendung von Elektromotoren in der Gasanstalt. 
Dr. W.’Leybold. Die starke Zunahme des Gasverbrauches, 
Erhöhung der Löhne, Verkürzung der Arbeitsschichtdauer, 


- Verringerung des Angebotes an Arbeitskräften usw. drängten 


zur Anwendung von maschineller Kraft, wobei sich die 
elektrische Energie infolge ihrer leichten Verteilbarkeit am 
besten eignete.e. Kräne, Greifer, Transporteinrichtungen, 
Brecher, Kokslöschtürme- und Transportrinnen, Hebevorrich- 
tungen, Hängebahnen, Werkstattmaschinen, Gebläse und 
Pumpen werden elektrisch betrieben, so daß zum Beispiel in 
einem Werk mit etwa 25 Mill. m? Jahreserzeugnis 60 bis 
70 Elektromotoren in Gebrauch sind, die im Freien oder in 
Räumen stehen, die ohnehin eine Verwendung von Feuer 
gestatten. Dagegen ist in Apparat- und Reinigungsräumen, 
die zur Behandlung des rohen Gases dienen, sowie in 
Gebäuden mit Gasspeichern und Räumen unter den Gas- 
behältern die Aufstellung von Elektromotoren zufolge der 
Unfallverhütungsvorschriften nicht gestattet. Um aber trotz- 
dem Gastransporte, Fernversorgungen u. dgl. elektromotorisch, 
und zwar mit direkter Kupplung durchführen, insbesondere 
Gassauger, Wäscher, die Gebläse und Pumpen in der Wasser- 
gasanstalt, die Preßgaserzeuger für Straßenbeleuchtung u. a. 
elektrisch antreiben zu können, mußte die in der Funkenbildung 
liegende Gefahr durch „explosionssichere Bauart‘ beseitigt 
werden. Motoren mit geschlossener Kapselung, die durch 
ein eigenes kleines Gebläse ständig mit frischer Luft 
gefüllt wird, werden in Kohlenbergwerken . (seit 1906) 
und -in chemischen Industrien (seit 1916) verwendet, 
wobei unter Beobachtung bestimmter Vorschriften sich 
kein Anstand ergab. In Gasanstalten wären Motoren mit 
dichter Schleifringkapsel und Plattenschutz um die Welle 
zuzulassen, nachdem 1917 Versuche bei den Siemens-Schuckert- 
werken in Nürnberg in einer 2Oprozentigen Leuchtgas-Luft- 
mischung und verschärfte Proben in Wasserstoff-Luft- 
mischungen mit günstigem Ergebnis vorgenommen worden sind. 
Letztere fielen aber erst dann befriedigend aus, als für den 
Durchgang der Explosionsgase durch Einsetzung von beson- 
deren Ringen zwischen zwei auf der Welle, bezw. in der 
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Kapselwandbohrung sitzenden Büchsen ein 210 mm langer 
Labyrinthweg geschaffen wurde, der selbst dem stärksten 
erreichbaren Druck bis zu 9 at noch standhielt. Diese 1918 
durchgeführten Versuche wurden ein Jahr später fortgesetzt 
und haben erwiesen, daß bei peinlich genau hergestellter Ab- 
dichtung Durchschläge nicht zu befürchten sind. Der Verfasser 
schlägt vor, die für die Gasindustrie, bezw. deren explosions- 
gefährliche Betriebsstätten bestimmten Elektromotoren mit 
einem die Explosionssicherheit des angewandten Schutzes 
gegen Wasserstoff und Leuchtgas bestätigenden Zeugnis zu 
versehen; Elektromotoren des Durchzugstyps (Luftkühlung) 
mit ins Freie mündenden Luftzu- und Abführungen sollen keines 
Zeugnisses bedürfen. Der Verfasser weist ferner auf die 
Wichtigkeit des Elektromotors bei der Gewinnung von Roh- 
petroleum hin, führt die von den Siemens-Schuckertwerken 
für die rumänischen und von der AEG für die russischen 
Ölgebiete gelieferten explosionssicheren Motoren an; sobald 
also die für die Apparat- und Reinigungsräume des Gaswerkes 
bestimmten Elektromotoren die verschärfte Prüfung mit 
Wasserstoff bestanden haben, stehen ihrer Verwendung in 
den genannten Räumen keine Bedenken mehr entgegen. 


(EKB., 18. Jahrg., Heft 25, 1920.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Selbsttätige Unterstation der Sacramento Northern Rall- 
road. W. H. Evans beschreibt eine selbsttätige Unterstation, 
welche in einem stark belasteten Streckenteil zur Gleichhaltung 
der Fahrdrahtspannung zwischen zwei alte Unterstationen ein- 
geschoben wurde‘). Die Kosten der vollständigen Einrichtung 
der Unterstation betrugen nicht ganz 19000 Doll, während 
eine Verstärkyungsleitung gleicher Wirkung mehr als 40 000 Doll. 
gekostet hätte. Die Unterstation ist in einem 40 t-Güterwagen 
untergebracht, der zu diesem Zwecke mit Seitenwänden und 
Dach mit Lüftungsöffinungen versehen wurde und im Betriebe 
versperrt auf einem Verladegeleise neben einer Betonrampe 
steht, auf der die 3 Einphasentransformatoren 60 000/2300 V, 
60 Per/s sowie die übrige Hochspannungseinrichtung als Frei- 
station aufgestellt ist. Im Wagenkasten steht der 300 kW, 
600 V-Umformer an der einen Querwand mit der Welle in 
der Gleisrichtung, am anderen Ende steht der Anlaßtransfor- 
mator. An den Längsseiten sind die Widerstände, die Relais 
und die übrige Ausrüstung der Station untergebracht. 


(Gen. El. Rev., Bd. 23, Nr. 11, 1920.) 


Chronik. 


Das technische Versuchswesen in Österreich. In der 
Plenarsitzung des Beirates des Technischen Versuchsamtes 
vom 10. Juli 1920 erstattete Präsident Ing. Dr. Wilhelm Exner 
einen Bericht über verschiedene Angelegenheiten des Techni- 
schen Versuchswesens in Österreich °). Durch die Verkleinerung 
des Staatsgebietes schieden von 57 autorisierten Technischen 
Versuchsanstalten 34 aus. Es verblieben daher nach dem 
Umsturz 23 technische Versuchsanstalten, zu denen irn J.aufe 
der letzten 2 Jahre 7 weitere hinzukamen, so daß der jetzige 
Kleinstaat von 6 Millionen Einwohnern die nicht unbeträcht- 
liche Zahl von 30 autorisierten Technischen Versuchsanstalten 
besitzt. Die Dampf- und wärmetechnische Versuchsanstalt der 
Dampfkesseluntersuchungsgesellschaft in Wien wurde durch 
Angliederung einer Heiztechnischen Versuchsanstalt erweitert. 
Sie führt zahlreiche Untersuchungen über den Wirkungsgrad 
von Heiz- und Kochapparaten namentlich für häusliche Zwecke 
aus. Die Versuchsanstalt für Kraftfahrzeuge erfreute sich einer 
sehr starken Inanspruchnahme von Seite der Industrie. Die 
jetzige Krise im Automobilwesen lähmt die Tätigkeit dieser 
vorzüglich eingerichteten Anstalt. Die Schiffbautechnische 
Versuchsanstalt hatte mit der Verkleinerung des Statsgebietes 
und dem Verlust der Seeküste von Triest und Pola eine krisen- 
hafte Periode durchzumachen. Durch Erlangung einer staat- 
lichen Subvention gelang es, über diese Zeit. hinwegzukommen. 
Es besteht die begründete Aussicht, durch Wiederanknüpfung 
der Beziehungen mit den Nachbarstaaten, namentlich der 
Werften von Triest und Fiume, der Anstalt, die zu den best 
eingerichteten des Kontinents gehört, eine neue ersprießBliche 
Tätigkeit zu eröffnen. Versuche über den Reibungswiderstand 


glatter Flächen in Flüssigkeiten wurden durchgeführt und von - 


dem Direktor der Versuchsanstalt Ing. Friedrich Gebers 
veröffentlicht. 


4) E. u. M. 1915, Seite 586; 1920, Seite 9. 
3) Mitt. des Techn. Versuchsamtes, Heft 2 bis 4, 1920. 
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Das „Forschungsinstitut der gesamten Textilindustrie“ 
unter der Leitung von Direktor Max Becke befaßt sich mit 
der chemischen und mechanischen Prüfung von Textil- 
materialien. Verschiedene Versuchsanstalten befinden sich 
derzeit erst im Stadium des Projektes, so eine Versuchsanstalt 
für Wasserkraftmotoren, eine Versuchsanstalt für Elektrisches 
Schweißen, für elektrotechnische Bedarfsartikel und für 
elektromedizinische Apparate. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrisch angetriebene Werkzeugmaschinen 
und Walzwerke. 
(Schluß aus Heft 1t, Seite 136.) 


Eine Erfindung der „Vulkan“ Maschinenfabriks-A.-Q. in Berlin 
bezieht sich auf eine elektrische Steuervorrichtung für den Werkzeugträger 
von Werkzeugmaschinen, insbesonders Hobelmaschinen u. dgl. mit elektro- 
magnetischer Leerlauikupplung, die eine oder mehrere Hubscheiben für den zu 
steuernden Teil antreibt. Auf die Erregung der Kupplung wird mittelst Strom- 
schluB- und Unterbrechungsschalter eingewirkt, von denen der erstere von 
der Arbeitsmaschine und der letztere von der Hubscheibe bewegt und wobei 
durch Veränderlichkeit der Zeitdauer zwischen den Kontaktgebungen, bezw. 
der Zahl der Kontaktgebungen an einem oder beiden Schaltern während einer 
Umdrehung der Hubscheibe der Ausschlag, bezw. Verdrehungswinkel der 
Hubscheibe bei einem Arbeitsgang der Maschine verändert wird. Dadurch 
stehen für die Schaltung des Werkzeuges sowohl Bruchteile, als auch Oanze 
und Vielfache einer Umdrehung der Hubscheibe bei jeder oder jeder zweiten 
Arbeitsperiode der Maschine zur Verfügung. 'Ö. P. Nr. 78 354. 


Zum Anpressen von Blechplatten, die zum Beispiel auf Blechkanten- 
hobelmaschinen bearbeitet werden sollen, werden Stempel verwendet, die 
mittelst durch Einzelmotoren angetriebener Spindeln gegen das Werkstück 
gepreßt werden, wobei jeder Motor selbsttätig abgeschaltet wird, wenn der 
erforderliche Druck erreicht ist, bezw. wenn er seinen Arbeitsweg vollendet 
hat. Hiebei kann es geschehen, daß nicht alle Stempel mit gleichem Drucke 
angepreßt werden, und zwar dadurch, daß ein Motor in Folge verschiedener 
Reibungsverhältnisse oder aus ähnlichen Gründen früher seinen Höchstdruck 
erreicht und abgestellt wird, während die übrigen Motoren noch weiter laufen 
und dabei den Stempel des ersten Motors entlasten. Durch eine Erfind«»g der 
Siemens-Schuckertwerke wird dieser Übelstand dadurch be- 
hoben, daß die Motoren nicht einzeln sondern gemeinsam und erst dann 
abgeschaltet werden, wenn sie alle einen gleichmäßigen Druck ihrer PreB- 
stempel herbeigeführt haben. Hiezu werden Höchststromreilais oder 
mechanische Vorrichtungen verwendet, die aber bei Erreichung des Höchst- 
druckes ihren Motor zunächst nicht abschalten, sodaß ein Wiederanlaufen 
ohneweiters möglich ist, wenn die Druckverhältnisse es erfordern. 

O. P. Nr. 82 495. 


Bei Blechkantenhobelmaschinen mit zwei rechtwinkelig zueinander- 
stehenden Betten zum gleichzeitigen Hobeln zweier in einer Ecke zusammen- 
laufender Kanfen einer Platte müssen beide Stähle bis ans Ende der zu 
hobelnden Kanten laufen und daher auch die Schlitten mit den Werkzeug- 
trägern bis an diese Stelle heranlaufen, sodaß sich die Wege der Schlitten 
etwas überdecken. Hiebei muß selbstverständlich vermieden werden, daß die 
beiden Schlitten gleichzeitig an Cie Blechecke herankommen, weil sonst e:m 
Zusammenstoß eintreten würde. Von der Maschinenfabrik Schieß 
A. Q. in Düsseldorf ist nun eine elektrische Bloekierungsvorrichtung für 
solche Schlitten angegeben worden, und zwar wird einer der Schlitten selbst- 
tätig stillgesetzt oder seine Geschwindigkeit verlangsamt, wenn beide 
Schlitten sich gleichzeitig innerhalb einer gewissen Entfernung vom Kreuzungs- 
punkte ihrer Bahnen befinden. Hat der zweite Schlitten die Gefahrenzone 
wieder verlassen, so erhält der stillgesetzte oder verlangsamte Schlitten 
wieder seine volle Arbeitsgeschwindigkeit in der gleichen Richtung, in der 
er sich vorher bewegte. Eine weitere Ausbildung der Erfindung besteht darin, 
daß jeweils der später in die Oefahrenzone eintretende Schlitten stillgesetzt, 
bezw. verlangsamt wird, D. R. P. Nr. 313 509 u. 321 712, 


Es sind Einrichtungen zum Steuern vonWalzwerken bekannt, bei 
welchen der Antrieb des Walzwerkes selbst oder der eines Hilfsantriebes 
in Abhängigkeit von der jeweiligen Lage des. Walzgutes zu den Walzen 
beeinflußt wird. Nach einer Erfindung der Siemens-Schucker:ı- 
werke wird eine derartige Einrichtung so ausgestaltet, daß auch das vom 
Walzmotor ausgeübte Arbeitsmoment oder der von der Anstellvorrichtung 
ausgeübte Druck auf die Steuerungsvorrichtung einwirkt, zum Beispiel in dem 
Sinne, daß bei zu großem Momente oder zu starkem Drucke der Walzmotor 
abgeschaltet oder die Anstellvorrichtung beeinflußt wird. Im ersten Falle kann 
ein vom Strom des Walzmotors durchflossener Elektromagnet zum Öffnen und 
Schließen von Schaltern verwendet werden, die den Walzmotor steuern, Im 
anderen Falle wird eine Feder oder eine Meßdose zwischen Anstellvorrichtung 
und Walzcenlager eingeschaltet, mit der der Wailzendruck gemessen wird, 
wobei durch die Durchbiegung des Meßinstrumentes die Steuervorrichtung 
beeinilußt wird. D. R. P. Nr. 317 885. 


Bei Mehrfiachdrahtziehmaschinen, bei welchen jede 
der hintereinanderliegenden Ziehtrommeln von einem besonderen FRlektromotor 
angetrieben wird, waren zu einer derartigen Regelung der Qeschwindigkeıt 
der Motoren, daB jede Ziehtrommel genau diejenige Drahtmenge liefert, welche 
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der nächsten Trommel zugeführt werden muß, umständliche mechanische Ein- 
richtungen erforderlich. Diese fallen nach einer Erfindung der Société 
Anonyme des Forges et Acitres de Huta-Bankowa in 
Paris dadurch weg. daß jede Ziehtrommel von einem Motor angetrieben 
wird, welcher bei zunehmender Belastung langsamer läuft, zum Beispiel von 
einem Hauptstrom- oder Verbundmotor. Bei Wechselstrom finden einfache 
Reihenmotoren mit gleicher Schaltung. wie Gleichstromreihenmotoren, kom- 
peusierte - Motoren, bei welchen die Kompensationswicklungen entweder in 
Reihe mit der Induktions- bezw. Feldwicklung liegen oder in sich kurz- 
geschlossen sind und Repulsionsmotoren, bezw. Motoren System Latour Ver- 
wendung. Die Erfindung ist auch bei Kaltwalzwerken anwendbar. 
O. P, Nr. 81 683. 


Elektrisches Schweißen, Löten und Nieten. 


Beim Zusammenschweißen von Metallen mittelst des elektrischen 
Widerstandsschweißverfahrens fiel bisher die Richtung, in der die Teile 
zusammengedrückt wurden, um den nötigen Kontakt herzustellen, mit der 
Richtung des Stromdurchganges durch die Schweißstelle zusammen. Bei 
Metallen mit hoher elektrischer Leitfähigkeit mußte durch Regelung des 
Elektrodendruckes der richtige Widerstand für die Schweißung geschaffen 
werden. Gemäß einer Erfindung der Elektrischen Schweiß- 
maschinen Ges. m. b. H. in Charlottenburg wird nicht der Elektroden- 
druck geregelt, sondern die Länge des Weges, den der Strom in den zu 
vereinigenden Teilen an der Schweißstelle durchlaufen muß. Der Strom wird 
zwischen den Elektroden in einer Richtung durch die Teile geleitet, die mit 
der Senkrechten auf die zu vereinigenden Flächen, bezw. mit den Druck- 
richtungen der Elektroden einen Winkel bildet. D. R. P. Nr. 317 460. 


Eine weitere Erfindung der gleichen Firma betrifft eine Anordnung 
des Transformators in einer elektrischen Schweißmaschine. Um an hoch- 
wertigem Materidl und an Kosten zu sparen, wird der Schutzmantel des 
Transtormators im wesentlichen vom Orundgestell, das aus billigem Material, 
zum Beispiel Gußeisen besteht, gebildet, wobei mantelartige Stücke von dem 
Grundgestell emporragen und von aktiven Teilen des Transformators — 
vorteilhaft von der Sekundärwicklung — zum vollständigen Mantel ergänzt 
werden. Es können zur Ergänzung der mantelartıgen Teile des Gestelles 
auch Teile des Eisenkernes herangezogen werden. Für die Sekundärwicklung 
braucht nur so viel Kupfer- und Broncematerial aufgewendet zu werden, 
als für die elektrische Beanspruchung der Maschine notwendig ist. 

Ö. P. Nr. 76 273. 


Eine Erfindung von Max und Paul Buche in Erkner bei Berlin 
betrifft eine Kontrolleinrichtung für elektrische SchweißBapparate zum An- 
zeigen der Beendigung -der Schweißung. Hierzu wird der Kontrollapparat 
innerhalb des magnetischen Feldes des Schweißstromkreises so angeordnet, 
daß zwei ungleichnamige, bezw. gleichnamige Pole sich bilden, die, durch 
verstellbare Hemmvorrichtungen gehindert, sich erst dann anziehen, bezw. 
abstoßen können, wenn der Schweißstrom infolge der vollendeten Schweißung 
und dadurch bedingten Aufhebung aller Widerstände seine volle Kraft ent- 
wickeln kann. D. R. P. Nr. 314 102. 


Beim elektrischen Schweißen oder Löten von Metallen, wo eine 
Elektrode mit dem einen Pol und das Werkstück mit dem anderen Pol einer 
Stromquelle verbunden wird, ist die Schweißung oder Lötung nicht immer 
zufriedenstellend. Nach einer Erfindung der Slaughter & Co, Ltd. 
in London wird zur Behebung dieses UÜbelstandes neben der Elektrode eine 
verhältnismäßig kleine Menge eines anderen Metalles verwendet, das im- 
stande ist, eine stark reduzierende Wirkung auszuüben. Insbesondere ist es 
zweckmäßig, einen Aluminiumdraht von sehr geringer Masse im Vergleich 
zur Elektrode mit dieser zusammen in eine zur Bildung basischer Schlacke 
geeignete Schicht, vorzugsweise blauen Asbest, einzuhüllen. 

D. R. P. Nr. 322 314. 


Fine Erfindung der Maschinenfabrik Oerlikon betrifft die 
elektrische Erwärmung von Nieten. Diese werden selbst als elektrischer 
Widerstand mit einer Stromquelle verbunden, wobei durch die Ausbildung 
der Einspannvorrichtung für die Niete es ermöglicht wird, daß das Kopfende 
weniger erhitzt wird als das Schaftende. Zweckmäßig wird die Niete in den 
Sekundärkreis eines Wechselstromtransformators mit Stufenschaltung (behufs 
Kegelung der Erwärmung der Niete) eingeschaltet. Schweiz. P. Nr.79 97. 


Von den Siemens-Schuckertwerken ist eine Einrichtung 
zum elektrischen- Erhitzen von Nieten angegeben worden, welche darın 
besteht, daß der zur Erhitzung der Nieten dienende sekundäre Stronikreis 
eines Hochfrequenzstromes außerhalb der Nieten ohne Hautwirkung (skin- 
effektfrei) ausgebildet ist. Es werden Ströme von 500 Per/s, 220 V zum 
Arbeitsplatz geleitet und dort in einem als Arbeitsgerät ausgebildeten Trans- 
formator auf niedrige Spannung herabgesetzt. Dadurch kann die Niete mit 
verhältnismäßig geringer Stromstärke sehr schnell erhitzt werden. Das Niet- 
werkzeug wird unmittelbar an den Transformator angeschlossen, dessen 
Sekundäre aus einem Kupferrohr besteht, das aus einem Blechstreifen mit 
isofierenden Zwischenlagen gewickelt ist. Zur Stromfühbrung werden skin- 
eitektfreie Litzen verwendet. i O. P. Nr. 77 616. 


Briefe an die Schriftleitung 


Berechnungsgrundlagen für das Spannen von Fernleitungen. 

In dem in „E. u. M.“ 1921, Seite 62, veröffentlichten 
Referate wird bemerkt, daß die in die neuen norwegischen 
Vorschriften: aufgenommene Formel für die zusätzliche Be- 
lastung der Leitungen eine spezielle Form meiner allgemeinen 
Gleichung ist, die aus der Annahme abgeleitet wurde, daß die 
Dicke der Eisschicht unabhängig vom Leiterquerschnitt ist. 
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Ich sehe mich veranlaßt zu berichtigen, daß ich in 
meiner in der „ETZ.“ 1918, Heft 48, erschienenen Arbeit, auf 
Grund einer einfachen rechnerischen Über- 
legung zu dem Ergebnis gelangt bin, daß die Dicke der 
Eisschicht an Freileitungen unabhängig vom Leiterquerschnitt 
ist. Es handelt sich also keineswegs um eine Annahme, die 
zu meiner Eislastformel führte. Diese ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß das Verhältnis der Festwerte a:b in der all- 
gemeinen Gleichung a + bd die Eisdicke ergibt, während die 
Festwerte a und b selbst, außer von der Eisdicke auch vom 
spez. Gewicht des Eisniederschlages abhängig sind. Die in 
Norwegen angenommene Eislastformel 200 +50d, die sich 
von der früheren deutschen nur unwesentlich unterscheidet, 
entspricht nicht dieser Bedingung; sie nimmt vielmehr wie 
die deutsche Formel eine mit dem Leiterdurchmesser größer 
werdende Eisdicke an, ohne ein bestimmtes spez. Gewicht des 


- Eisniederschlages entsprechend zu berücksichtigen. 


Wien, am 1. Februar 1921. : 
| Wilhelm Wittek. 


Dazu sendet uns der Berichter die folgende Erwiderung: 


° Die wörtliche Übersetzung der Stelle in der Original- 
arbeit des Herrn Alf O. Hals, deren geänderte Wiedergabe 
von Herrn W. Wittek beanstandet wurde, lautet wie folgt: 
».... von der Form g=C.ıt Czd eingeführt, wobei die 
Werte der Konstanten Cı und Cs mit 190, bezw. 50 festgesetzt 
wurden. Diese Formel wurde auch in die norwegischen Vor- 
schriften aufgenommen, bloß mit dem Unterschied, daß Gi 
gleichgesetzt wurde 200. In der „ETZ.“ 1918, Heft 48, hat 
W. Wittek auf Grund einer mathematischen Ableitung die- 
selbe allgemeine Formel für die Eisbelastung gefunden und 
nachgewiesen, daB diese der Voraussetzung entspricht, daß 
die Dicke der Eisschichte vom Leitungsdurchmesser unab- 
hängig ist.“ 

Bei der gekürzten Wiedergabe habe ich, wie die Zu- 
schrift des Herrn W. Wittek beweist, diesen Sinn vielleicht 
zu wenig geändert, sondern mich mit der Mitteilung von 
Ziffernreihen begnügt, welche das Wachsen der Eisschicht- 
dicke mit dem Leiterdurchmesser nicht ausdrücklich, aber 
immerhin anschaulich genug zeigen. Ob aber die Unabhängig- 
keit oder Abhängigkeit der Eisschichtdicke vom Leiterdurch- 
messer den wirklichen Verhältnissen besser entspricht, das 
heißt ob man von Tatsachen oder Annahmen sprechen 
darf, dies scheint mir zumindest noch nicht endgültig ent- 
schieden. Ich möchte nur erwähnen, daß die Zusatzlast nicht 
unbedingt aus dem mathematisch eher erfaßbaren Rauhreif 
bestehen muß, sondern auch durch den, recht komplizierten 
Gesetzen folgenden, Ansatz von feuchtem Schnee gebildet 
sein kann. f 


Wien, 8. Februar 1920. 


Vereins-Nachrichten. 


Normen für Einheitstransformatoren. 


Das vom VereinsausschußB für die Aufstellung von 
Normen für Transformatoren eingesetzte engere Komitee hat 
die vom Verband Deutscher Elektrotechniker auf der Jahres- 
versammlung 1920 angenommenen „Normen für Ein- 
heitstransformatoren mit Kupferbewicklung“ 
einer Beratung unterzogen und beantragt, daß diese Normen 
auch seitens des Elektrotechnischen Vereines in Wien an- 
genommen werden. Mit Rücksicht darauf, daß zurzeit nicht 
immer legierte Bleche von der den Normen zugrunde liegenden 
Qualität zur Verfügung stehen, beantragt das Komitee, die im 
8 8 der Normen festgesetzte Toleranz für die Eisenver- 
luste von 10 vH auf 25 vH zu erhöhen. Diese Anträge 
werden der diesjährigen ordentlichen Generalversammlung 
zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat auch Er- 
läuterungen zu den Normen herausgegeben, welche von 
Dr. G. Stern verfaßt worden sind; diesbezüglich wird auf 
die im Heft 29 des Jahrganges 1920 der „Elektrotechnischen 
Zeitschrift“ auf Seite 576 erfolgte Veröffentlichung verwiesen. 


Wien, im März 1921. 


Im Auftrage der Vereinsleitung 
der Sekretär: 


Inzg> A. Marx e. h. 


j 
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Normen für Einheitstransiormatoren mit Kupferwicklung 1920. 

(Drehstrom, von der Frequenz 50, Ölkühlung.) 

$ 1. Als Einheitstransformatoren werden lagermäßig 
hergestellte Transformatoren bezeichnet, von denen zwei 
Reihen unterschieden werden: 

a) Hauptreihe, 

b) Sonderreihe. - 

$ 2. Die Nennleistungen der Einheitstransformatoren 
sind folgende: fi 

a) für die Hauptreihe: | 

| 5, 10, 20, 30, 50, 75, 100 kVA, 
b) für die Sonderreihe: 
5, 10, 15, 25, 37:5, 50 kVA. 
$ 3. Die Oberspannungen der Einheitstransformatoren 


sind: ; 
5000, 6000, 10000, 15000 V, 
die Leerlaufunterspannungen: 
l 231 und 400 V. 
§ 4. 


Es werden die Schaltgruppen Stern-Stern, und 
zwar As (in Ausnahmefällen B2) bei 231 V Unterspannung und 
Stern-Zickzack, und zwar C» (in Ausnahmeiällen Ds)* bei 
400 V Unterspannung verwendet +). 

§ 5. Auf der Oberspannungsseite werden 2 Anzapiungen 
für +4 vH und — 4 vH der Spannung so anzeordnet, dab 
sie ohne Abheben des ganzen Deckels benutzbar sind. Aui 
der Unterspannungsseite werden keine Anzapiungen an- 
gebracht. 

§ 6. Die prozentualen Kurzschlußspannungen dürfen um 
nicht mehr als +10 vH oder — 20 vH von den folgenden 
Werten abweichen: 

a) für die Hauptreihe: 


— 


Schaltgruppe Volt 5 10 20 30 50 75 100kVA 
As (Ba). 5000, 6000, 10000 42 4'0 39 3'8 3'6 3:5 3:5 vH 
A: (B: 15 000 46 45 44 43 411 39 38vH 
Cs (D; 5000, 6000, 10000 45 43 41 40 3'8 37 37 vH 
Cs (Ds 15 000 49 47 46 45 43 41 40 vH 

b) für die Sonderreihe: 

Schaltgruppe Volt f 5 10 15 25 37:5 50kVA 
As By 5000, 6000, 10000 35 34 33 32 30 29vH 
A; (B: 15 000 37 36 35 34 32 31IvH 
C. (D) 5000, 6000, 10000 37 36 35 34 32 30vH 
C: (D: 15 000 39 38 37 36 34 32vH 


$ 7. Die prozentualen Wicklungsverluste dürfen um 
nicht mehr als 10 vH die folgenden Werte überschreiten: 
a) für die Hauptreihe: 


Schaltgruppe 5 10 20 30 50 7 100kVA 
A, B,) 32 29 27 25 24 22 2 vH 
C (D) 35 32 30 28 26 24 22vH 

b) für die Sonderreihe: 

Schaltgruppe 5 10 15 25 375  5OKVA 
As (Ba) 25 23 21 1:9 18 1'7 vH 
Cs (Də) 28 25 23 21 20 19 vH 


§ 8. Die Eisenverluste in Watt dürfen um nicht mehr 
als 10 vH die folgenden Werte überschreiten: 
a) für die Hauptreihe: 


100 kVA 


Volt 5 10 2 30 5 7 
5000, 6000 60 100 175 240 350 475 600 
10 000 70 115 190 260 375 510 630 
15 000 85 130 210 280 400 540 660 
b) für die Sonderreihe: 
Volt 5 10 15 25 375  50kVA 
5000, 6000 60 100 140 210 295 370 
10.000 70 110 155 2235 815 .390 
15 000 85 120 ` 165. 235 335 410 


8 9. Die Angaben über Wicklungsverluste und Kurz- 
schlußspannungen werden auf die im $ 3 angegebenen Span- 
nungen bezogen und gelten bei Benutzung der der höchsten 
Oberspannung entsprechenden Klemmen für den betriebs- 
warmen Transformator, bezogen auf 20° Raumtemperatur. 


1) „Die Bezeichnungsweise der Schaltgruppen entspricht schon dem 
in nächster Zeit erscheinenden neuen Entwurf ‚der Vorschriften für Maschinen 
und Transformatoren des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. Bei der jetzt 
noch gültigen Bezeichnungsweise muß gesetzt werden statt As — Qs, statt 

— bs und statt Cs — ca Für Ds besteht zurzeit nichts Entsprechendes.“ 


Maßgebend für die Eisenverluste ist die Leerlaufunterspan- 
nung, für die Wicklungsverluste die auf dem Schild ($ 10) 
vermerkte Stromstärke. 

10. Das Leistungsschild ist auf der Niedervoltseite 
so anzubringen, daß es während des Betriebes ablesbar ist. 
Die Spannungs- und Stromangaben auf dem Schild beziehen 
sich auf Leerlauf und die aus der höchsten Leerlaufspannung 
und Leistung errechnete Stromstärke. 

Für die Angaben auf dem Schild gelten im allgemeinen 
die Bestimmungen der Verbandsnormalien.Ferner soll es die 
Bezeichnung ET mit der Jahreszahl der Normen für Einheits- 
transformatoren und dem Zusatzbuchstaben H für die Haupt- 
reihe (HET) oder S für die Sonderreihe (SET) enthalten. 

11. a) Die Erwärmung der Transformatoren der Reihe 
HET und SEF entspricht den Verbandsnormalien. 

b) Bei der Sonderreihe SET darf nach vorausgegan- 
gener Dauerlast bei der Nennleistung und 9- bis 12stündiger 
Last mit der doppelten Nennleistung die Erwärmung die unter 
a) festgesetzten Temperaturen um nicht mehr als 10° über- 
schreiten. Diese Transformatoren dürfen mit der doppelten 
Nennleistung nur einige Wochen im Jahr beansprucht werden. 

$ 12. Ohne Überschreitung der im $ 11a genannten 
Grenzen sind folgende Überlastungen zulässig: 

a) für die Hauptreihe: 


im Anschiuß an einen 10- 

oder 10h Kr 3 Stunde, | Stündigen Betrieb mit der 
halben Nennleistung. 

b) für die Sonderreihe: 


110 vH für I Stunde ) im Anschluß an einen 10- 
oder 75 vH für 3 Stunden } stündigen Betrieb mit der 
oder60 vH dauernd Nennleistung. 


$ 13. Die Serie der Oberspannungsdurchführungen wird 
nach dem Kurzschlußstrom des Transformators bestimmt 
(siehe § 4 der Richtlinien für Hochspannungsapparate). 

$ 14. Bei den Unterspannungsdurchtührungen muß der 
Kriechweg über Deckel mindestens 40 mm betragen. 

$ 15. Der Nullpunkt der Unterspannungsseite wird stets 
herausgeführt: 


8 16. Für die Anschlußklemmen gelten folgende Be- 
stimmungen: . | | 
Durchmesser des Material der 


Amp. Material 


Bolzens Muttern 
bis 50 Eisen Messing 
| oder Kupfer 1/3” oder Kupfer 
über 50 bis 200 Kupfer 1/3” do. 
über 200 bis 350 Kupfer 5/8” do. 
über 350 bis 600 Kupfer 2” do. 


Gewinde Whitworth, SI-Gewinde zugelassen. 

Die freie Bolzenlänge darf den dreifachen Betrag des 
Bolzendurchmessers nicht unterschreiten. 

§ 17. Von der Oberspannungsseite des Transformators 
gesehen, muß die Reihenfolge der Oberspannungsklemmen von 
links nach rechts UVW, die der Unterspannungsklemmen 
ouvw sein. Es liegen somit ober- und unterspannungsseitig 
gleichnamige Klemmen einander gegenüber. 

8 18. Wird ein Ausdehnungsgefäß mitgeliefert, so muß 
es am Transformator fest angebaut sein. 

19. Ölstandsgläser iwerden nicht verwendet. Zur 
Feststellung des Ölstandes dienen Überlaufschrauben, Hähne 
oder Meßstäbe. 

$ 20. Eine Ölablaßvorrichtung muß vorhanden sein. 

$ 21. Eine Einrichtung muß vorhanden sein, die ein 
Thermometer anzubringen gestattet zur Ablesung der Öl- 
temperatur während des Betriebes. Der Durchmesser der 
Einführungsöffnung muß mindestens 12 mm betragen. 

$ 22. Der Transformator muß stets mit Öl gefüllt ge- 
liefert werden. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 

Die Vorträge finden, wenn nicht anders angegeben. im 
mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architektem- 
Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 23. März 1921, *k6 Uhr abends, 
gemeinsamer Vortrag der Herren: Prof. Dr. R. Ettenreich 
über „Messung sehr kleiner Kapazitäten“ (mit 
Experimentalvorführungen) und Ing S. Strauss über 
„Massenherstellung von Verstärker- und 
Senderröhren“ (mit Lichtbildern). 

__ Die Vereinsleitung. 
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Eine Methode zur experimentellen Ermittlung des 
Biondel’schen Koeffizienten der Gesamtstreuung 
von Drehstrommotoren. 

Von Dr. L. Dreyfus, Västeräs, Schweden, 


Übersicht. | 

Im folgenden soll eine einfache Methode angegeben 
werden, um den Blondel’schen Koeffizienten o der Ge- 
samtstreuung von Drehstrommotoren experimentell zu 
ermitteln. Was diese Methode auszeichnet, ist, daß die 
Messung an dem mit vollem Feld leerlaufenden Motor 
vorgenommen wird, so daß die Sättigungsverhältnisse 
sehr nahezu denen des wirklichen Betriebes entsprechen. 


Bei der gebräuchlichsten Bestimmung der Streuung auf 


Grund des „Kurzschlußversuches“ ist dies bekanntlich 
nicht der Fall. Auch habe ich in früheren Aufsätzen!) 
gezeigt, daß man die Definition der Streuung bei Dreh- 
strommotoren besser nicht aus der Kraftlinienverkettung 
bei Stillstand, sondern bei Lauf ableitet. - 

Außerdem ist der neue Weg wohl einfacher als 
irgend eine der älteren Methoden. Er besteht darin, daß 
bei Leerlauf eine Phase des in Stern geschalteten Stators 
vom Netz getrennt und die ihr induzierte Spannung £; g" 
mit der an den beiden anderen Phasen liegenden Netz- 
spannung E verglichen wird. Auf Grund dieser einzigen 
Messung folgt bereits: 


und daraus 


nn SE E 
(1 +0) (1 Fa t E," 


o= 1 


(vgl. Abb. 1). 


(a 
82 
Eg awa Pa 
aa ee kaw au 
RE CaN E 
wld EEN aE 
aa EEN aE 
al Eu EA 
BZ SER Fe 
EEE Rum RE 
mE Ba ei 
u || 147 a 
RE A Ae 
ra L Yil az 
RE ZuE aa 
Pe REG E 
EE Er TE 
MEN BAER Ta 
am en ee 
Pa EEN EE 
E7 NES E 
l] ERS Ey 
w 41 12 7 19 4 


Abb. 1. 


1) Das Vektordiagramm des Ein- und Mehrphasenmotors 
auf experimenteller Basis. Arch. f. El, Bd. 1, 124. — Über 
die doppelt verkettete Streuung von Drehstrommotoren mit 
dreiphasigem Läufer. E. u. M. 1914, Heft 15. 
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Ableitung der Bestimmungsgleichung 1 
des Blondel’schen Streukoeffizienten. 

Unterbrichtt man beim Drehstrommotor eine 
Statorphase, so läuft der Motor als Einphasenmotor 
weiter. Das vom Stator erregte Wechselfeld läßt sich 
darstellen als Summe zweier Drehfelder halber Ampli- 
tude, die in entgegengesetzter Richtung mit der syn- 
chronen Geschwindigkeit gegen den Stator rotieren. 
Wir bezeichnen die Amplitude des rechtsdrehenden 
Feldes mit B, a, die des links drehenden Feldes mit B, v». 

Vernachlässigen wir den Rotorwiderstand, der für 
unsere Betrachtungen keinerlei Bedeutung hat, so ist 
die Leerlauftourenzahl der Synchronismus. Das eine der 
beiden Felder — wir wollen annehmen das rechts- 
drehende Feld —, läuft dann synchron mit dem Rotor, 
induziert ihm also keine Spannung. Das andere, links- 
drehende Feld besitzt, vom Rotor gesehen, die doppelte 
synchrone Geschwindigkeit. Es induziert daher im Rotor 
elektromotorische Kräfte von der Frequenz 

v = 2 v, (v, = Netzfrequenz) 
und gleichfrequente Ströme, deren Effektivwert wir mit 
hke bezeichnen. 

Diese Mehrphasenströme erzeugen ihrerseits ein 
linksdrehendes Feld von Amplitud Bz, das sich mit der 
linksdrehenden Komponente Bı, des Statorfeldes zu einem 
resultierenden Drehfeld 

Bgo = Bio + Bro 
zusammensetzt. 


Für die Rechnung ist es am einfachsten, dieses 
Feld durch die erregenden Ströme, bezw. Ampere- 
windungen auszudrücken und dann die Feldspannungen 
mit Hilfe der Selbst- und Wechselreaktanzen auf die 
Ströme zurückzuführen. Dabei berücksichtigen wir stets 
nur die Grundwelle der Amperewindungsverteilung und 
vernachlässigen die Eisenverluste. Zuvor aber wollen 
wir zur Abkürzung der Gleichungen einige Substitutionen 
einführen. 

Es sind: 
Z, Z die Nutenzahlen pro Pol und Phase in Stator und 

Rotor (beide 3 phasig gewickelt), 
n, n die effektiven Leiterzahlen pro Nut, 


@, @ die Zahl der parallelen Kreise, 


fi, fa die Wicklungsfaktoren. 
Dann seien: 


die auf die erste Harmonische reduzierten 


Zı Ih 
ya 
! | Windungszahlen pro Phase und halbe Pol- 


Zn 
w, = vs Js teilung. 
Daraus folgt gemäß „Starkstromtechnik“ 1919, 
Seite 550. | 


Selbstreaktanz einer Statorphase mit dem primä-. 
ren Streukoeffizienten o;: | 


Kı = Kı (1 + 6) = Kıı +- Kio 


Kıı = 192 nr Ems . 1078, 


Rem Ankerradius, L° Ankereisenbreite, ô°™ effektiver 
Luftspalt. 
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Selbstreaktanz einer Rotorphase mit dem sekun- 
dären Streukoeffizienten 0%: 


Ks = Kas (1 4 02) = Kas -H Kio 
mit 


2 
Ka == Kıı ; (>) . 
wı 
Wechselreaktanz zwischen Stator und’ Rotor: 


a m 
Kis = Ka = Ku .— = Ka. —. 
w W3 

i * 


Nach diesen Vorbereitungen beginnen wir mit der 
Grundwelle der rechtsdrehenden Erreger-Amperewin- 
windungen, bezogen auf die (abgeschaltete) Statorphase 
Ill. Hierfür stellt sich heraus: 


2 6/2 
Aw = "oC 1 Wı a ia 
bezw. | 
m 
= — ji ....... (2). 
Jimi = —j = m ) 
Das Symbol „— j“ deutet an, daß das Drehfeld zu 


der Zeit, wo Jı sein positives Maximum einnimmt, die 
Achse der dritten Phase bereits vor !/, Periode über- 
schritten hat (Vergl. Abb. 2). 


Abb. 2. 


Hingegen passiert die Grundwelle des linksdrehenden 
Statorfeldes Bi. die Achse der Phase III eine. Viertel- 
periode später als Jı sein Maximum erreicht. Mit Rück- 
-sicht darauf schreiben wir für die Grundwelle der links- 
drehenden Erregeramperewindungen, bezogen auf die 


Statorphase IlI 
SV? i _672 


wa jE yn y2 m 
` bezw. 
m J ma 
imv — J y3 + Jev en an (3) 
* + 


Aus den Magnetisierungsströmen jimh und Jime 


folgen die Feldspannungen Eıeh und Eien, welche die 
oben beschriebenen Felder der dritten Phase induzieren. 


Und zwar gilt: 
Kı 
Elh =j Ka Jimn = 3 Jı 
K; 
Ein = =j Ku Jim = =— ya FJ Ka Jro. 
Daraus folgt für die gesamte induzierte Spannung 


Er, = EH- Ein =jKa Jo... .(4) 
Die den beiden anderen Phasen induzierten Feld- 
spannungen Egn und Ege sind ebenso groß. Doch er- 
reichen die Spannungen des linksdrehenden Feldes in 
Phase I und II ihr Maximum um !/, bezw. ?/s Perioden 
früher als in Phase Ill, während die Spannungen des 
rechtsdrehenden Feldes um !/, bezw. */; Perioden gegen 
die Spannung in Phase Ill verspätet sind. 


Es gilt somit: 
Ein = Eih el 1208 
Eige = Eigse- j 120 
EN = E" eJ 4o 
Eig = Ezg e71% 


und schließlich für die geometrische Summe aller Span- 
nungen zwischen den Netzanschlüssen I und II 


Eg = Eıgr — Eien-+ Eig — Eiko 
= (Eier — Eige) . j V3 
=j2 Kuh + KaJ y3 ...... (5). 
Vernachlässigen wir auch den Statorwiderstand, 


so haben wir zu Eg nur den Spannungsabfall der Stator- 
streuung 


E: =E, — E3 =j2 Ke J 


hinzuzufügen, um die Netzspannung £ zu kompensieren. 
Es gilt also: 
E+ Est Eg = 0 


E=—-j2Kıh—-KaleV3..... (6). 
In den kurzgeschlossenen Rotorphasen müssen sich 
bereits die Feldspannungen 


E2g o =j Kı2 Jime = — a +J Kz jz 
und die Streuspannung E2- aufheben. Daher gilt hier 


oder 


0 = E2g0 + E20 
oder 
0=— 2 Z2 h +j Kaju 
bezw. 
i —_ _ ; K 
Jo = TY3K. E E ö (7). 


Führen wir diesen Wert in Gleichung (6)und (4)ein, 
so folgt 


Kı2 Kä 

K 
Kı2 Aa) 
Kı Ka 


E=+-j2Kıh +j 


=— jji Kı (2 — 


oder 
E =— jji Kı (1 +0) 
Kı2 Kä 
Var" 
—JıKı 


ferner 11 
Eig = 
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und endlich 


E _ 1+0 
YET 1 Br . (10). 


Das Verhältnis der beiden Spannungen ist also, wie 
eingangs behauptet, eine überaus einfache Funktion der 
Totalstreuung und umgekehrt kann der Streuungs® 
koeffizient aus diesem Verhältnis in der einfachsten 
Weise berechnet werden. 

Zum Schluß noch ein paar Worte über die Netz- 
spannung, bei welcher der beschriebene Leerlaufversuch 
ausgeführt werden soll: 

Für die Sättigungsverhältnisse ist das rechts- 
drehende Feld en denn das linksdrehende Feld 


ist im Verhältnis kleiner und bringt nur eine un- 


wesentliche Variation der Eisensättigung hervor. Nun ist 
der Magnetisierungsstrom des Motors in 3phasiger 


Schaltung 
Jin = Esp 
V3 kr 
in einphasiger Schaltung dagegen 
E lp 
y3 Kı(1-+0) 
Damit also die Feldamplituden in beiden Fällen überein- 
stimmen, ist 7 
Eip = Es (1 +0) 
zu wählen. 


Die allgemeinen Löschbedingungen für 
Erdschlußschutzeinrichtungen. 
Von Raoul Willheim, Wien. 
(Schluß aus Heft 12, Seite 148.) 

Es soll nun untersucht werden, in welcher Art 
die bisher für das Problem des Erdschlußschutzes 
gegebenen praktischen Lösungen auf die hier auf- 
gestellten Forderungen Bedacht nehmen. Es scheinen 
drei Ausführungsformen vorzuliegen. Die A.E.G. baut 
Petersen-Spulen nach der dem Erfinder geschützten 
Schaltung 1), die S.S.W. führen den Löschtrans- 
formator 2) von Bauch aus, während seitens der 
B.B.C. (Jonas) eine „Dissonanzspule“ 3) in Vorschlag 
gebracht wird. Die von der A.E.G. vertretene An- 
ordnung zeigt den Gedanken von Petersen am reinsten. 
In konsequenter Vervollständigung des Prinzips sind in 
einem Zusatzpatent dieser Firma (D. R. P. Nr. 313 473) 
Maßnahmen angegeben, deren Wirkungsweise unseren 
Ergebnissen aufs beste entsprechen dürfte *). Die Ein- 
fügung einer geeigneten Hifsspannung in den Drossel- 
spulenzweig, sowie die Kompensierung des Reststromes 
durch eine generatorische Wattspannung ergeben ja im 
Sinne unserer Resultate auch im abnormalen Fällen eine 
vollkommene Lösung. 

Das Verfahren der S.S.W. bedarf einer Er- 
läuterung.: Es liegt ein Transformator mit magnetischem 
Rückschluß vor, dessen Sekundärwicklung in offenem 
Dreieck geschaltet ist,-so daß alle drei Phasen sich in 
Serie aneinanderreihen. Der Kreis schließt sich, wie dies 
Abb. 3 zeigt, über eine einstellbare äußere Reaktanz. Um 


1) D. R. P. Nr. 304823; vgl E. u. M. 1920, Seite 548. 

3 Schrottke: Schutzeinrichtungen der Großkraft- 
übertragungen, ETZ., Bd. 41, Seite 827. 

3) Jonas: Über den. Schutz von Hochspannungsnetzen 
mit unsymmetrisch auf die Netzleitungen verteilter Teilkapa- 
zität gegen Erde. E. u. M. 1920, Heft 39, Seite 453 ff. 

%) E. u. M. 1920, Seite 548, 
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über die Wirkungsweise ins Klare zu kommen, setzen 


wir völlige Symetrie der magnetischen Wege voraus 


und sehen auch vom Einfluß der Sättigung ab. Wäre nun 
der Sternpunkt ungeerdet, so würde der magnetische 
Rückschluß überhaupt nicht in Anspruch genommen 
werden. Denn der verschwindenden Summe der Phasen- 
spannungen entsprechen in den bewickelten Schenkeln 
Kraftflüsse, die sich gleichfalls dauernd zu Null ergänzen 


“und sich deshalb untereinander ohne Benützung des 


Rückschlusses ausgleichen. Die gesamten in Serie 
geschalteten Windungen der Sekundärwicklung um- 
schlingen dann stets den Summenkraftfluß Null und 
bleiben soweit frei von induzierten elektromotorischen 
Kräften. Denkt man sich nun aber bei starrem Potential 
der Phasenanschlüsse das Potential des Sternpunktes 
zwangsweise geändert, so daß er das Niveau des Netz- 
nullpunktes verlassen muß, so ist dies gleichbedeutend 
damit, daß in allen Schenkeln gegenüber dem früheren 
Fall eine und dieselbe zusätzliche Spannung € auftritt, 
für welche durch zusätzliche Kraftlinienflüsse eine gegen- 
elektromotorische Kraft aufgebracht werden muß. Diese 


Abb. 3, 


neuen Felder sind aber für alle bewickelten Schenkel 
identisch und schließen sich daher einzig und allein durch 
den magnetischen Rückschluß. Sekundär entwickeln sie 
in den drei Windungsgruppen gleichsinnige elektro- 
motorische Kräfte, welche auf die induktive Außenlast 
arbeiten. Die angegebene Einrichtung nimmt also zuerst 
als leerlaufender Dreiphasentransformator die auf- 
gedrückte Spannung so auf, daB pro Phase die Differenz 
zwischen Leiterspannung und Netznullpunkt verbraucht 
wird. Außerdem überlagert sich das Potential des 
letzteren gleichmäßig den drei Schenkeln, als ob diese 
drei unabhängige, zwischen Nullpunkt und geerdeten 
Sternpunkt parallelgeschaltete Einphasentransiormatoren 
bilden würden, die man sich über je ein Drittel der 
äußeren Reaktanz kurzgeschlossen vorzustellen hat. Der 
Löschtransformator bewirkt also im Prinzip eine 
künstliche Nullpunktsbildung und ersetzt eine einzige 
Nullpunktsdrosselspule durch drei parallel geschaltete 

Induktivitäten. Dadurch erweist sich, was den Schutz- 
wert anlangt, diese Erfindung als gleichwertige Um- 
bildung der Petersenschen Idee, die zu ihrer Vervoll- 
kommnung auf die gleichen Mittel wie die eigentliche 
Nullpunktsdrosselspule angewiesen ist. Zu dem Vor- 
schlag, die äußere Induktivität zur Erhöhung der Lösch- 
fähigkeit periodisch variieren zu lassen, muß bemerkt 
werden, daß ein solches Mittel, wie unsere früheren 
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Betrachtungen erkennen lassen, die Stabilität der 
Potentialverteilung ungünstig beeinflußt. 
| Die Bedingungsgleichungen für vollkommene Lösch- 
wirkung vermitteln derart eindeutige Hinweise auf die 
richtige Anordnung der Schutzeinrichtungen, daß es 
nicht Wunder nehmen kann, wenn auch die dritte auf- 
getauchte Methode nicht von dem von Petersen 
angegebenen Urbild loskommt. Die durch die „Dissonanz- 
spule“ erzielbaren; Vorteile sind aber überdies recht 
anfechtbarer Natur. In einem der Frage der Resonanz- 
überspannungen gewidmeten Aufsatz!) gelangt Jonas 
auf Grund von Überlegungen, welche mit nicht ganz 
zutreffenden Ansätzen arbeiten, im Ganzen und Großen 
aber angenommen werden können, zu dem Ergebnis, daß 
bei unsymetrisch verteilter Kapazität, also Vorhandensein 
einer resultierenden Netz-EMK, eine im Nullpunkt ange- 
schlossene Spule Anlaß zu Resonanzüberspannungen 
wird, wie dies auch aus unserer Gleichung (3) bei genauer 
Abstimmung sich zu ergeben scheint. Hiezu ist folgendes 
zu bemerken: Bei einigermaßen sorgfältig verdrillter 
Leitungsanlage bleiben die Kapazitätsdifferenzen prak- 
tisch bedeutungslos. Aber selbst in abnormalen Fällen 
können die dadurch hervorgerufenen Spannungs- 
erhöhungen keineswegs die gefährlichen Werte erreichen, 
die eine die Sättigungserscheinungen nicht berück- 
sichtigende Theorie liefert. Lassen wir aber begreiflicher- 
weise das Auftreten einer beträchtlichen Potential- 
verschiebung zwischen Systemnullpunkt und Erde als 
‚eine Beanständung gelten, von der der normale Betrieb 
frei bleiben muß, so ist gerade dieser Erfolg der von 
Jonas empfohlenen Dissonanzspule versagt, wofür ein 
Beispiel beigebracht werden möge. Es seien in einem 
Einphasennetz die Kapazitäten der beiden Leiter gegen 
Erde um 10 vH ihrer Summe verschieden, während die 
mit ihnen in Serie anzunehmenden Ohmschen Wider- 
stände sich auf je drei vH des von der Kapazität her- 
rührenden Widerstandes belaufen mögen. Schließt man 
nun eine abgestimmte Drosselspule im Nullpunkt an, so 
arbeitet sich dieser theoretisch auf die 3!/,fache Phasen- 
spannung gegen Erde hinauf. Hier setzt der Vorschlag 
von Jonas ein, indem die Bestimmungsgleichung 
für die Spulenreaktanz willkürlich in 


ToT (Grenzabstimmung) 
abgeändert wird, worauf bei dieser zehnprozentigen Ver- 
stimmung die Spule „nur mehr“ an der -einfachen 
Phasenspannung liegt, während die eine Leitung gegen 
Erde die Spannung 1'97 Ep aufweist. Daß dieses Resultat 
an sich und im Hinblick auf die damit verbundene 
Dauerbelastung der Spule jedenfalls nicht als der 
betriebsmäßig wünschenswerte Zustand anzusehen ist, 
weist darauf hin, daß einer Fortbildung der Petersenschen 
Schaltung im Sinne des Verstimmungsprinzips die Kenn- 
zeichen eines durchgreifenden Mittels abgehen. Die 
Lösung der A. E. G. hingegen, die sich das Verfahren der 
Hilfsspannungen zu eigen macht, sichert dem System 
bei vollkommengr Löschfähigkeit eine stets günstige 
Potentialeinstellung, was- sich bei entsprechender 
Schaltung auch für den Löschtransformator der S. S.W. 
als möglich erweisen müßte. 

Maßgebend dafür, ob wir uns mit dem erreichten 
Grad der Allgemeinheit unserer Betrachtungen zufrieden 
geben können, sind die Bedürfnisse der Praxis; diese 


L= 


1) L c.; vgl. auch „B. B. C.-Mitteilungen“, Heft 6 aus 
Jahrgang 1920. 
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fordern aber eine neue Erweiterung unserer Problem- 
stellung. Die bisherigen Ansätze berücksichtigen nicht 
den Fall, daß zwei hinsichtlich der Stromerzeugung von 
einander unabhängige, durch die Art der Leitungsführung 
aber elektrisch verkettete Systeme gegen Erdschluß zu 


‘schützen sind. Inwiefern ändert hier der Parallellauf die 


Löschbedingungen? 


Die Schematisierung der so verallgemeinerten Netz- 
verhältnisse führt auf die Ersatzschaltung gemäß Abb. 4, 
in. welcher neben den Erdungsimpedanzen der einzelnen 
Leiter noch weitere Impedanzen zwischen je zwei 
Leitern beider Systeme eine Rolle spielen. Zwischen dem 
Leiter h des ersten Systems, der auf den Systemnull- 
punkt bezogen das Potential Er aufweise und dem Leiter 
i des anderen Systems, dem wir gegen dessen Nullpunkt 
das Potential E;” zuschreiben, bestehe eine vorwiegend 
kapazitive Verbind ung, deren Impedanz mit f»: bezeichnet 
werde. Der Strom, welcher über diesen Zweig fließt, kann 
folgendermaßen gefunden werden: Hat die Erde, welche 
logischerweise als Bezugspunkt beider Systeme zu dienen 
hat, gegen die beiden Nullpunkte die Potentiale ®’ bezw. 
V”, so ist der Potentialunterschied der beiden betrachteten 
Leiter gegeben durch die Differenz der Größen Ex — V 
und ©; — 23”. Unter dem Einfluß der ersten Größe fließt 
Er Pec R’ 

bni 
dem Einfluß der zweiten Größe wird in ihn der Strom 


ein Strom von Leiter h des Systems I ab, unter 


Abb. 4. 


rückgespeist. Wenigstens läßt sich der tatsäch- 


liche Stromverlauf ohneweiters in diese Teilvorgänge 


E” n R” 
fri 


zerlegen. Für den Leiter h bedingt diese Wechselwirkung 


n r t 
eine gesamte Stromabgabe Si nn welche sich gegen 
T 


alle n”-Leiter des anderen Systems hin vollzieht. Von der 
Stromaufnahme sehen wir vorübergehend ab. Bezeichnen 


1 „1 
wir nun kurz die resultierende Verkettung >; mit T” 


das heißt ziehen wir die von einem Leiter k ausgehenden 
Zwischenimpedanzen durch einfache Parallelschaltung zu 
der Größe ty zusammen, so schreibt sich der Betrag -a 


so aus dem System” I austretenden Stromes 


7 B B? 
n' n' 
l Ey P’ 
wenn wir nur den Leiter h, und Sh T A qp wenn 
1’ 1’ 


wir auch alle anderen Leiter” dieses Systems ins Auge 
fassen. Diesem Betrag steht ein Stromzufluß gegenüber, 
den die einzelnen Leiter des anderen Systems zurück- 
senden. Der Leiter è des letzteren beteiligt sich daran 
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E 


mit dem Betrage Sg ae Führen wir hier ab- 


kürzend die diesem Delle, ugenörge resultierende Im- 


pedanz durch die Gleichung Sai =y ein, so setzt 
i 


"n A 


sich der Stromrückfluß aus Teilwerten UOP 
men und ern aus dem ganzen System berechnet, 
y& 
y t” 
der Gleichung 

Yh PN t” = Yıyı n . (9) 


die „resultierende Verkettungsimpedanz“ ť ns Systeme 


zusam- 


-XF 7 Führt man nun noch überdies in Form 


ein — sie ist in der Regel genügend genau als 


Nin w Cin 


zu berechnen, wenri kein induktives Glied hinzutritt =, 
so bestimmt sich der von der Verkettung herrührende 


1” + 2%, 
* QP 


Tr und Ts deren Aufbau keiner Erläuterung bedarf. 


Für das folgende sei vorausgesetzt, daß allfällige mit 
Absicht hergestellte induktive Zwischenverbindungen der 
Leiter beider Netze in der Summenbildung bereits be- 
rücksichtigt sind. 


Die Erdverbindung beider Leitersysteme bedeutet 


Stromverlust aus den vier Gliedern yE 


wie frūher einen Stromverlust vom Betrag o 
0 


:{1 ie: ; 
—8 (+7) für das einmal gestrichene bezw. 
n'' 
n 6 
Sy =; ® (+ 7) für das zweimal gestrichene 
ĝo vd ĝo - ö 
System. 


Diese Ausdrücke übernehmen wir unmittelbar aus 
Gleichung (2a) des ersten Teiles unserer Untersuchung, 
weil sich an den bezüglichen Voraussetzungen nichts 
geändert hat. €, und €”, sind dabei die Potentiale für 
die Anschlußpunkte der Schutzeinrichtungen, denen die 
Impedanzen 3, und 3, zukommen sollen. Werden 
mehrere solche Einrichtungen vorgesehen, so tritt an die 
Stelle der ersten Glieder je eine Summe. 

Der Gesamtbetrag aller ein Leitersystem ver- 
lassenden Ströme, sei es daß sie zur Erde abfließen, sei 
es daß sie in ein anderes System übergehen, muß Null 
seim Denn sie gehen alle vom Sternpunkt eines ideellen 


Generators aus. So ergeben sich als „System- 
bedingungen“ der Anordnung die Gleichungen 
Ey < Cn 1 1 > Ca 
= rR (= 73 Zw 
do 2 bn oo d + t 
Ç” P’ R” 
s2 7 TE t = R 
G” a . n“ - (10). 
~r — B" 7, a” =) 
ĝo +2 n (+ +2 La 
n’ 
Er R” A _ 
2, THT’ 


Sind in diesen Gleichungen die Größen fx, tz’, £ 
dns I dar 8o” durch Lösung des elektrostatischen 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 13 


153 


Problems und durch Wahl geeigneter zusätzlicher In- 
duktivitäten festgelegt, so bestimmen sich aus ihnen die 
Potentialdifferenzen ®’ und B” der beiden Nullpunkte 
gegen Erde. Bevor wir daher auf die Ermittlung dieser 
Werte eingehen, empfiehlt es sich zuzusehen, wieweit die 
allgemeinen Löschbedingungen die wählbaren System- 
größen beeinflußen. 

Im Falle eines Erdschlusses ist das auf den Null- 
punkt bezogene Erdpotential in einem der beiden 
Systeme bestimmt. Es kommt dann etwa ®3 dem 
Potential Em’ der kranken Leitungsphase gleich, für 
welche 3m durch Überschlag zu Null geworden ist. Ob 
vielleicht gleichzeitig noch im anderen System durch 
Erdschluß einer beliebigen Phase die Potentialdifferenz 
V” zwischen Nullpunkt und Erde auf einen bestimmten 
Wert festgelegt wird, lassen wir unentschieden. Die 
durch die linke Seite der ersten Gleichung (10) gegebene 
Berechnung der aus dem Leitersystem I austretenden 
Ströme bleibt jetzt aufrecht, wenn wir für ® den Wert 
En einsetzen. Dabei tritt allerdings im zweiten und 
dritten Glied als Anteil des m-ten Leiters am Erdschluß- 


strom der Summan 


m y 
mit negativem Vorzeichen auf, wodurch ein unbestimmter 
En — En’ 
Ausdruck ————, dessen Zähler und Nenner ver- 


m 
schwinden, entsteht, doch ist diese Unbestimmtheit 
gerade das Wesentliche am Erdschlußzustand. Über die 
verschwundene Impedanz 3m, an der die Spannung Null 
liegt, kann jeder beliebige Strom zurückfließen. Tat- 
sächlich stellt sich an der kranken Stelle jener Strom 
ein, der die übrigen das Leitersystem verlassenden Teil- 
ströme zu Null ergänzt, das heißt für sie den Rückschluß 
bildet. Weicht die Summe aller Teilströme von Null ab, 
so ist es der Erdschlußstrom, der die Systembedingung 
aufrecht erhält. Nun soll aber gerade die Erdschlußstelle 
stromfrei bleiben, das unbestimmte Glied also genau 
gleich Null sein. Letzteres entfällt daher in der mit Y = Er’ 
neugebildeten linken Seite von Gleichung (10), wobei es 
mathematisch zulässig ist, an seine Stelle irgend eine 
sicher Null bleibende Größe zu setzen. Erteilt man also 


im Ausdrucke Cm dem Nenner den Wert der 


m 
ursprünglichen Impedanz, so ändert sich nichts durch 
diese Wiedereinführung des m-ten Gliedes. Im übrigen 
sagt jetzt die Systembedingung aus, daß es keines Rück- 
stromes durch die kranke Stelle bedarf, sie geht also in 
die Löschbedingung über. Durch diese wird eine solche 
gegenseitige Abstimmung der übrigen Teilströme ver- 
langt, daß ihre Summe identisch verschwindet. Die von 
der gegenseitigen Kapazität der Leiter eines einzelnen 
Systems herrührenden Ströme scheiden von vornherein 
aus, weil sie sich im System selbst schließen, daher bei 
Erdung eines Punktes der Strombahn über diesen keine 
Ergänzung zu liefern ist. Den RückschluB übernimmt 
hier eben der zum Stromerzeuger direkt zurückführende 
geerdete Leiter. 
Die so erhaltene Gleichung: ”’ 


Flat) 


n‘ R” 
DESTE 
) 


in der alle ei des einmal gestrichenen 
Systems auch über den Index m zu erstrecken sind, 


. (11), 
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hat nun erfüllt zu sein, welcher Leiter auch immer an 
Erde gekommen sein mag und welche Spannung %8” 
auch dem Nullpunkt des vielleicht gleichfalls erd- 
geschlossenen Systems II gegen Erde zukommt. Dazu 
ist erforderlich, daß die Gleichung durch Nullwerden der 
Koeffizienten dieser Größen von denselben unabhängig 


wird. Es ist daher zu sorgen, daß die Ausdrücke 
ER ind den Wert Null erhalten und daß durch 


u 8 t 

geeignete Wahl der übrigen verfügbaren Größen auch 
der unveränderliche Rest der linken Seite von (11) ver- 
schwindet. Unter Berücksichtigung gleichartiger Forde- 
rungen für das zweite System lauten daher die all- 
gemeinen Löschbedingungen: 


1 l 
PR y O a (12a), 

l l 
nV eh 12 b), 
tz (12 b) 
t= O ee (12), 

4 n’ 6 4 i 
er De -y= (12d), 
Gr” 
ze re 0 . (12e). 
7 


Die nz a) bis c) sagen aus: Für eine 
vollkommene Löschwirkung sind mindestens drei Induk- 
tivitäten erforderlich, und zwar zwei Sauginduktivitäten, 
die die gesamte Erdungsimpedanz 3, bezw. 3 jedes 
Systems durch ihre Induktivität 3, bezw. 3 „ aufheben, 
ferner eine Ausgleichsspule, welche die gegenseitige 
kapazitive Verkettung der Leiter beider Systeme zu 
Null ergänzt. Die beiden restlichen Bedingungen schreiben 
vor, wie hoch die auf die Systemnullpunkte bezogenen 
Potentiale Œ’, bezw. €’, der Anschlußpunkte der 
Schutzeinrichtungen zu wählen sind. Wo die Ausgleichs- 
spule angeschlossen wird, ist an sich gleichgiltig, doch 
ist zu beachten, daß ihre Induktivität voraussetzungs- 
gemäß in je einem fr, bezw. £; steckt, so daß 
die Art ihres Anschlusses die Bestimmungsgleichung 
(12d) und (12e) beeinflußt, wenn sie nicht gerade die 
Nullpunkte verbindet. 

Man kann von den ersten drei Bedingungen sagen, 
daß sie das Verschwinden der resultierenden Erdungs- 
impedanzen und der resultierenden Verkettungsimpedanz 
beider Systeme fordern. Die Deutung von (12d) und 
(12 e) ist am einfachsten, wenn man wieder jedem System 


6 
eine resultierende EMK der Form 3- >, 2 gegen Erde 
n 


zuschreibt, wie dies für ein einfaches System angängig 
war, und diese durch die Ansätze 


a E n' 
elgtr- 2 tt -2% 
1, Ön ‚ 13) 
p 6 
et) Ir 2 
definiert. 


Dann wird diese E EMK in beiden 
Systemen durch die Hinzufügung der Hilfsspannung ©’, 
bezw. Œ”, im Drosselspulenzweig vernichtet, wie aus 
Gleichung (12d) hervorgeht, wenn man sie auf Grund 


der neuen Definition in der Form s +8(-+7)=0 


| 


schreibt und dies unter Verwertung von (12a) und (12c) 
in &'=€' umwandelt. 
Hier mag erwähnt werden, daß die Ausdrücke der 


Form y& r von der Wahl des Systemnullpunktes un- 


abhängig as wie dies für eine eindeutige Definition 

der resultierenden EMK verlangt werden muß. Fügt man 

nämlich zu jedem ©,‘ eine konstante, von der Nullpunkts- 

verlegung herrührende Größe N dazu, so erweitert sich 
. 

die Summe zusammen um Di. welcher Zusatz wegen 


l 
der vorausgesetzten Einhaltung der Bedingung (12c) 
verschwindet. 

Wir kehren nun zur normalen Systembedingung in 
der Form (10) zurück und können feststellen, daß sie 
durch die Einhaltung der Löschbedingungen wesentlich 
vereinfacht wird. Es ergibt sich nämlich 


TENA SC N 

B Fra tr r)= TA a (14) 
oder auch 

‚(1,1 ,A\_&[Lı 1. .\ 

Sl tatr) =E trt) o e o. 


Beide Seiten der Gleichung (14) verschwinden 
identisch und ® bleibt unbestimmt. Wieder kommt es 
auf die Form an, in der die Löschbedingungen zu Grunde 
gelegt werden und auf die Schärfe, mit der für ihre Ein- 
haltung gesorgt wird. Ist die Gleichung (12d) genau 
erfüllt oder doch wenigstens mit geringerer Abweichung 
als Gleichung (12a) und (12c), so wird ® Null, der 
Systemnullpunkt kommt auf Erdpotential, die Saug- 
spule steht unter der Spannung &,. Macht man jedoch 
EC’, mehr oder weniger genau gleich €, also einem aus 
(13) eindeutig berechenbaren Wert, so wird unabhängig 
von der Güte der Abgleichung die Beziehung (14a) giltig 
und damit WY = €, der Nullpunkt nimmt gegen Erde 
die resultierende Spannung an, während die Sauginduk- 
tivitäten spannungslos werden. Man hat es also in der 
Hand, in unmittelbarer Nähe der günstigsten Lösch- 
bedingungen die für den normalen Betrieb wünschens- 
werten Verhältnisse sicherzustellen. Doch ist beachtens- 
wert, daß bei großen vom Parallellauf herrührenden 
Asymmetrieen, wie sie in hohen Beträgen von € zum 
Ausdruck kommen würden, eine gewisse Empfindlichkeit 
der Schaltung bestehen bleibt und dann der Gedanke an 
regelbare, vielleicht sogar automatisch einzustellende 
Hilfsspannungen ©’, erwägenswert wird. Verstimmungen 
würden viel zu wenig ausgeben, um als gleichwertige 
Mittel von allgemeiner Bedeutung in Betracht zu 
kommen. 

Die Möglichkeit eines Drahtbruches nahe der 
Zentrale oder vor Beginn des Parallellaufes ist ähnlich 
wie im früher erledigten einfacheren Fall zu behandeln. 
Fei Fehlabstimmung machen sich wieder bedenkliche 
Abweichungen von der . angestrebten Spannungsein- 
stellung geltend. 

Ein praktisch bedeutungsvoller Spezialfall verlangt 
noch eine Sonderbetrachtung. Es kann sein, daß nicht 
nur in einem der beiden Systeme auf die Schutzein- 
richtung verzichtet wird, wobei die Sauginduktivität _ 
immer ohneweiters fortgelassen werden kann, sondern 
daß sogar das betreffende System betriebsmäßig geerdet 
ist, wobei dann die Spannungsdifierenz ®” zwischen 
Nullpunkt und Erde einen unveränderlichen Wert an- 


27. März 1921 


nimmt. Die Lösung der Gleichung (11) ist dann durch 
einfachere Bedingungen gegeben. Es genügt zu setzen 


rer 
G TH _ 
rt + -$ tr y =0 (15b). 


Die geringere A der E rührt von der 
starren Regelung der Verhältnisse im zweiten System 
her, ferner von dem Umstand, daß der Koeffizient der 
nicht mehr variablen Größe ®” nicht zu verschwinden 
braucht, wenn man die Gleichung (11) identisch erfüllen 
will. Unsere neuen Bedingungen sagen aus: Ist eines der 
beiden Systeme betriebsmäßig geerdet, so ist die Aus- 
gleichsspule entbehrlich. Es genügt als Schutzeinrichtung 
für das andere ungeerdete System eine Saugeinrichtung, 
deren Induktivität sowohl die Erdungsimpedanz als auch 
die wechselseitige Verkettung zu kompensieren hat. Das 
Potential des Hilfsleiters, an den sie anzulegen ist, bezw. 
die in den Stromzweig der Schutzeinrichtung einzu- 
führende Hilfsspannung berechnet sich dann eindeutig 
aus Gleichung (15b). 

Durch sinngemäße Einführung von Summenzeichen 
lassen sich die aufgestellten Löschbedingungen immer 
auch für Ausführungen mit mehreren Schutzeinrichtungen 
verwerten. 

Fine Ausdehnung der hier gegebenen Behandlung 
auf eine größere Anzahl von Leitersystemen begegnet 
keinen Schwierigkeiten und führt jeweils auf ähnliche 
Resultate. 


. (15a), 


Rundschau. 


Flektrizitätswerke, Anlagen. 


Ausbaukosten einer kanadischen Wasserkraft. „The 
Times Engineering Supplement“, Jänner 1921, enthält die 
Beschreibung eines kanadischen Wasserkraftprojektes, die 
interessante Vergleiche mit unseren Verhältnissen hinsichtlich 
der Anlagekosten zuläßt. Es handelt sich um den ‚ Vorschlag, 
das Wasser des Bridgeflusses (Zubringer des Fraserflusses) 
durch einen 375 km langen Druckstollen und eine 850 m 
lange Druckrohrleitung in den Setonsee abzuleiten, wobei 
sich ein Nutzgefälle von zirka 400 m ergibt. Ohne Aufspeiche- 
rung des Bridgeflußwassers, dessen Jahresmittel 112 m’?/s 
beträgt, lassen sich 60000 PS Dauerleistung erzielen: baut 
man aber in das Flußtal einen Staudamm von 60 m Höhe und 
250 m Kronenlänge ein, so steigt die Jahresmittelleistung auf 
200000 PS. die ihren Höchstwert von 400000 PS erreicht, 
wenn die Staumauer 80 m hoch wird. Die gesamten Ausbau- 
kosten (ausschließlich der Fernleitung) werden unter 
Zugrundelegung heutiger Preise für die drei Varianten wie 
folgt angegeben: 


Ausbau auf PS A in Mill. Rn pro ausgebauten PS in 


ronen 


60 000 27 45 31 500 
200 000 86 . 43 30 100 
400 000 16:0 40 28 000 
Hr. 
Fxplosionsmaschinen und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Verwendung der Großgasmaschine in England. Die Kosten 
von Kraft und Wärme sind durch die Brennstoffkosten, Löhne 
und die geringe Leistung des Arbeiters so gestiegen, daß sich 
die Regierung gezwungen sah. ein Komitee zu berufen. welches 
die Mittel zu billigerer Krafterzeugung beraten sollte. Das 
Ergebnis war die Befürwortung der Großkraftstationen mit 
Kohlenfeuerung und mit großen Dampfturbinen, deren ver- 
billigende Wirkung auf die erzeugte Leistungseinheit durch 
die Fortleitungskosten zum guten Teil aufgezehrt werden 
dürfte. Dagegen hat das gesamte Komitee gar nicht an die 
übrigen Kraftauellen gedacht, unter welchen die Abgase der 
Hoch- und Koksöfen besonders wichtig sind. Dieselben werden 
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meist zur Heizung von Dampfkesseln, Koksofengas in einigen 
Fällen zur städtischen Beleuchtung verwendet, dagegen werden 
keine größeren Anstalten gemacht, das Gas der bestehenden 
296 Hochöfen in Gasmaschinen auszunutzen, wobei die kWh 
auf bloß 048 d kommt, Löhne, Gas, Gasreinigung, Amorti- 
sation und Verzinsung eingeschlossen. Mit derart niedrigen 
Kosten wird sicherlich keine Kohlenzentrale arbeiten können, 
und es könnten jährlich viele Tausend Tonnen Kohle erspart 
werden. Ein mittlerer Hochofen in England liefert 750 t Roh- 


eisen in der Woche und verbraucht dabei 1 bis 1'6 t Koks 


für 1 t Roheisen, von welchen jede rund 4200 m? Gas liefert. 
Verbraucht davon die Winderhitzung ein Drittel, nimmt man 
ferner einen Gasverbrauch der Maschinen von 3 m? je 1 PSh 
an, so ergibt sich für die 296 Hochöfen 1:5 Mill. PS. Verbraucht 
nun jeder Hochofen für seine Hilfsbetriebe 900 PS, so macht 
dies 266400 PS aus, so daß 1233 600 PS zur freien Verfügung 
stehen. Wird allerdings das Gas nicht gereinigt, so genügt oft 
der damit in Kesseln erzeugte Dampf nicht einmal für die 
Nebenbetriebe des Hochofens. Aber selbst bei gereinigtem Gas 
kann bei Verbrennung unter Kesseln kaum die Hälfte jener 
Leistung erzielt werden, welche in Verbrennungsmotoren 
erreicht werden kann. Das Streben sollte nach Ansicht des 
Verfassers dahin gehen, 1. alles Hoch- und Koksofengas und 
die Abfallwärme aller industrieller Öfen öknonomisch zu ver- 
wenden, 2. die Wasserkräfte von Flüssen und Seen auszu- 
nutzen, 3. eine ökonomischere Verwendung der Kohle durch 
Gewinnung der Nebenprodukte in die Wege zu leiten. Der 
Gedanke der Großkraftwerke kann nur einen geringen Erfolg 
haben, und zwar insofern, als dabei die Größe der Einheiten, 
die Dampfspannung und Überhitzung gesteigert werden sollen. 
Dagegen gehen die Nebenprodukte, Ammoniak. Benzol usw., 
an welchen England Not leidet, und die Möglichkeit die Kraft 
zu verbilligen, verloren. Was nun die Gasmaschinen anlangt. 
so darf man sich bei der Gasreinigung nicht mehr mit 0:02 g/m? 
Staub begnügen, sondern es muß bis auf 0:007 g/m? gereinigt 
werden, was leicht zu erreichen ist*). Erst dann wird die 
Erhaltung der Gasmaschine befriedigend niedrige Kosten 
ergeben. Finzelne englische Unternehmungen beginnen nun mit 
der Einstellung von Großgasmaschinen und gerade in letzter 
Zeit kam eine der größten Anlagen in Betrieb. Dabei gab 


es keinerlei Schwierigkeiten mit den Gasmaschinen, wohl aber 


verursachte anfangs das schlechte Kühlwasser und Mängel in 
der elektrischen Ausrüstung Störungen, die nunmehr völlig 
behoben sind. Unbedingt ist die Gasmaschine, wenn sie richtig 
behandelt wird. der besten Großdampfmaschine ebenbürtig, 
was Betriebssicherheit anlangt. Sie verlangt allerdings größere 
Aufmerksamkeit, dafür verdoppelt sie aber die Leistung des 
Gases. Leider sieht das Komitee die Angelegenheit nur von 
jenem Standpunkt an, der ihm am geläufirsten ist, das ist 
die Verbrennung von Kohle unter Kesseln. Dagegen mußten 
schon zwei großzügige Proiekte zur Verwertung von Gas- 
energie außerhalb der Hochofenwerke fallen, weil letztere den 
Überschuß an Strom nicht genügend lohnend verkaufen konnten 
und weil ihnen das Recht zùr Kabellerung abgesprochen wurde. 
Wenn die Gasunternehmung in Middlesborough ständig Koks- 
gas kaufen kann. warum folgen diesem Beispiele nicht die 
städtischen Werke? Keinesfalls stehen dem technische 
Schwieriekeiten im Wege, was durch ausgeführte Anlagen 
genügend bewiesen ist. Aus dem Vorstehenden geht hervor, 
daß der Siegeslauf, den die Großgasmaschine in den letzten 
20 Jahren in Deutschland und Österreich genommen hat und 
welcher in erster Linie ein leuchtender Erfolg deutschen 
Maschinenbaues ist, von England nicht beachtet wurde, so 
daß es sich erst jetzt unter dem Druck der neuen Verhältnisse 
anschickt, Versäumtes nachzuholen. 


(The Manchester Guardian, 4. I. 1921.) 


Abnahmeovrüfung einer Großgasmaschine mit Abwärme- 
verwertune. Das Großkraftwerk der Schachtanlage ..Berg- 
mannsglück“ in Buer?) wurde durch eine vierzvlindrire 
7Zwillings-Tandem-Viertaktgasmaschine der MAN ergänzt, die 
Anfang 1920 eingehend geprüft wurde. Die Maschine mit 
1250 mm Zvlinderdurchmesser, 1300 mm Hub und 94 U. n. min. 
ist unmittelbar mit einem Drehstromgenerator von Brown. 
Boveri & Co. (3150 V, 840 A, 50 Per/s. cos =017) gekuppelt. 
Gemeinsam für 8 Maschinensätze sind drei elektrisch betrie- 
bene Kiühlwasserkreiselpumpen vorgesehen. Der Betrieb er- 
folgte mit Koksofengas, dessen unterer mittlerer Heizwert bei 


0° C und 760 mm Querschnitt 3729 cal betrug. Der nach 


1) E. u. M. 1920, Seite 613. 
9 E. u. M. 1919, Seite 348. 
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Abschaltung aller anderen Gasmaschinen durchgeführte sechs- 
stündige Dauerversuch hat im wesentlichen folgendes ergeben: 
Die Gasmaschine entwickelte bei 97 U. p. min. und einem 
mittleren indizierten Kolbendruck von 4:157 kg eine Leistung 
von 5389 PSi, bezw. 4855 PSe und erreichte einen mecha- 
nischen Wirkungsgrad von 09. Der Wärmeverbrauch betrug 
pro PSeh 2205 cal, pro kWh 3154 cal, der Kühlwasserumlauf 
pro PSeh 36.4 I und der Ölverbrauch in 24 h 406 I. Das Kühl- 
wasser trat mit 24:4° C ein und mit 39-3°C aus. Die Speisewasser- 
temperatur vor dem Vorwärmer betrug 10° C, hinter diesem 
180° C, die stündliche Speisewassermenge 3229 kg, das ist 
9 kg pro m? Heizfläche. Im Abwärmekessel wurden pro PSeh 
0:781 kg, bezw. pro kWh 1'116 kg Dampf von 640 cal erzeugt. 
Der mittlere Dampfdruck belief sich auf 103 at, die mittlere 
Dampftemperatur auf 356° C. Am Generator betrug die 
Spannung 3100 V, die Stromstärke 777 A, die Leistung abzüg- 
lich Erregerenergie 3361 kW (cos = 0'814) und der ge- 
schätzte Wirkungsgrad 0:95. Die Kühlwasserpumpen hatten 
einen Kraftbedarf von rund 100 kW. Die Wärmeverteilung 
ergab aus eff. Nutzleistung pro m? Gas 286 vH, Vorwärmer, 
Kessel und Überhitzer (226 vH) einen Gewinn von 1913 cal, 
das ist 51:2 vH und aus Reibung, Kühlwasser, Schornsteingase, 
Leitung und Strahlung einen Verlust von 1816 cal, das ist 
48:3 vH. Auf 94 U. p. min. bezogen ergibt sich eine eff. Leistung 
von 4704 PSe,h womit die Gewährleistung von 4700 PSe erreicht 
war. Auch alle übrigen Versuchsziffern stellten mit Bezug auf 
die gewährleisteten Werte ein sehr günstiges Ergebnis dar. Mit 
dem gewonnenen Dampf ließe sich eine Turbine betreiben, 
durch die der wärmetechnische Wirkungsgrad der Anlage für 
Krafterzeugung von 286 auf 32:2 vH steigen würde. 
(„Glückauf“, Bd. 56, Nr. 38, 1920.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

5000 kW-Einankerumformer der A. G. Peiner Walzwerk. 
F. Hartig. Zur Speisung der Walzenzugsmotoren, der Krane 
und einiger Nebenbetriebe hat die A. G. Peiner Walzwerk 
einen Einankerurmformer von 5000 kW Leistung der SSW 
aufgestellt. Der mit 10000 V, 50 Per/s ankommende Drehstrom 
wird in einem Transformator von 5000 kVA Dauerleistung auf 
eine mittlere Spannung von 384 V herabgespannt, die als 
Sechsphasenstrom dem Umformer zugeführt wird. Der Trans- 
formator wiegt 10 t und verbraucht etwa 36 m”’h Kühl- 
wasser. Sein Vollastwirkungsgrad bei cos ọ=1 wird mit 
98-35 vH angegeben. Zur Spannungsregelung dient ein Induk- 
tionsregler für 265 kVA dauernde .Zusatzleistung, der bei 
cos ọ = 1 eine Zusatzspannung von + 575 V liefert. und ohne 
Öl etwa 884 t wiegt. Der Finankerumformer -hat zwei Steh- 
lager, 28 Hauptpole mit Eigenerregung, Wendepole und Hilfs- 
kompound- sowie Dämpferwicklung und macht 215 U. p. min. 
Fr wiegt im ganzen 46:25 t, sein schwerster zu hebender Teil 
21 t. Das Übersetzungsverhältnis ist 380/520 V bei Drehstrom- 
Gleichstrombetrieb und 520/360 V umgekehrt. Bei einer Dreh- 
zahlerhöhung um 5 vH ertönt cin Warnungssignal, bei 12 vH 
werden die Selbstschalter beiderseits geöffnet. Eine an einem 
Wellenende angebaute elektromagnetische Pendelvorrichtung 
erzeugt ein dauerndes achsiales Spiel, das eine gleichmäßige 
Abnutzung der ganzen Kollektorlänge bewirkt. 
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Ausführende Firma 


Achsanordnung. . . . . 
Gewicht des elektr. Teils . 


Gewicht des mech. Teils . 149 134 
Gesamtgewicht . . . .. . 261 240 
Reibungsgewicht . .. . . 204 208 
Triebachsdruck. . . . . . 25:5 17:3 
Ungefedertes Achsgewicht . T4 4:35 
Größte Zugkraft ..... 60 000 30 000*) 
Stunden-Zugkraft.. . . . 38 500 20 800 
Dauer-Zugkraft. ..... 32 200 19 000 
Stundenleistung . . . . -. 3667 3430 
Dauerleistung . ..... 3215 3250 
Üre ouae Ee ga en 25 45 
Umi. a ee ne ie rei 54 100 
ER TREBETFEETE 5750 3600 
Gewicht für 18t Achsdruck 320*) 240 
Gewicht für 1 PS/h. ... 71 70 
Ausnutzungszif. Zug-kg/PSh f 55 43 


%), Geschätzt. — 
Seite 373; *) E. u. 


1) E. u. M. 1918, S. 
M. 1919, Hefte 20, 2 
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phasenstrom wird über Doppelschleifringe aus Kupferblech- 
spiralen von 1200 mm Durchmesser und 2X50 mm Breite 
dem Anker zugeführt. Auf jedem Schleifring laufen 40 Bronze- 
kohlen von 25X18 mm und eine Graphit-Schmierkohle. Der 
Kommutator von 2000 mm Durchmesser besteht aus 3 durch 
federnde Kupferstreifen verbundenen Feldern und trägt 18X28 
Graphitkohlen von 28X15 mm. Bei mehr als 28° Außen- 
temperatur wird der Umformer durch einen Ventilator gekühlt. 
Angelassen wird von einem 185 kW, 500 V-Gleichstrom- 
Anwurfmotor bis auf volle Drehzahl, worauf zuerst auf der 
Gleichstrom- und dann auf der Drehstromseite parallel- 
geschaltet wird. Für beide Stromarten sind Doppelsammel- 
schienen vorgesehen. Der Gesamtwirkungsgrad von Primär- 
strom bis Gleichstrom beträgt etwa 94 vH. 
(E. K. B., 19. Jahrg., Heft 1, 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Wirtschaftliche und konstruktive Gesichtspunkte im Bau 
neuerer Groß-Elektrolokomotiven wurden von A. Laternser 
an Hand eines Vergleiches von 6 Typen elektrischer Lokomo- 
tiven erörtert, deren Daten in einer ausführlichen Tabelle 
zusammengestellt sind. Für den Vergleich der spezifischen 
Leistung wird als neuer Begriff die „Ausnutzungsziffer‘“ be- 
zoven auf eine virtuelle Leistung eingeführt, der die einheit- 
liche Grundlage zur Beurteilung von für verschiedene Achs- 
drücke, Zugkräfte und Geschwindigkeiten gebauten Lokomo- 
tiven darstellen soll. Es bedeutet Z» die virtuelle Leistung der 
elektrischen Ausrüstung, x den Gewichtsanteil der Motoren am 
elektrischen Teil, vm die Höchstgeschwindigkeit und vn die Ge- 
schwindigkeit bei der Regelleistung. Die Ausnutzungsziffer ergibt 
sich dann aus den Ansätzen: : 


L’=L m .xc für die Triebmotoren, 

n 
Lo” = L (1 — x) für die übrige elektrische Ausrüstung, 
L; = Le' + Le” = L [22 x + (1 — x)|. 


Der Wert x liegt für verschiedene Systeme zwischen 0'35 
und 0:65. Mit x = 0'5 als Durchschnitt erhält man: 


ner) 
vn 


und für 
Um = Un L,wL 
vm = 15 un Le w125L, 
vm =2vn Leni L. 


Um den Einfluß verschiedener Achsdrücke für den Ver- 
gleich zu beseitigen, müssen die Gewichte der verschiedenen 
Bauarten auf gleichen Achsdruck zurückgeführt werden, was 
in etwas willkürlicher Weise durch Schätzung des Bau- 
gewichts Go bei einer Ausführnng mit dem Vergleichs-Achsdruck 
geschieht. 


Die Ausnutzungsziffer wird dann Z = 


L' 
Aus der angeführten Zusammenstellung seien die wich- 
tigsten Angaben wiedergegeben: 


Pennsylvania-Ry. S. B. B. Ital. St. B. 
Schnellzug?) Güterzug‘) Güterzug’) Schnellzug®) 
Westinghouse | Oerlikon | Oerlikon 


42 


1920, Heft 29. — 5) E. u. M. 1920, 


1919, S. 217. — 4) E. u. M. 


21. März 1921 


Als weitere wichtige Gesichtspunkte zur Beurteilung 
werden die Zahl der wirtschaftlichen Fahrstufen sowie die 
Art der Geschwindigkeitsregelung angeführt. 


(Schweiz.. Bauzeitung, Bd. 77, Heft 5, 1921.) 


. Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Der Induktionsofen. G. H. Clamer schildert in einem 
Vortrag vor dem A. I. E. E. in Philadelphia die Entwick- 
lung des elektrischen Induktionsofens unter besonderer Be- 
rücksichtigung der Anwendung dieses Ofens zum Einschmelzen 
von Kupfer- und Zinklegierungen mit 5 bis 40 vH Zink und 
kleinerem Gehalt an Zinn, Blei usw. Als Erfinder des Induk- 
tionsofens wird der Amerikaner Edwin Colby bezeichnet, 
weicher 1888 einen Induktionsofen mit kreisrunder Schmelz- 
inne als Sekundäre und konzentrischer außenliegender 
Primärwicklung zum Einschmelzen von Platin baute. Fast 
zur gleichen Zeit nahm de Ferranti in England Patente 
auf einen ganz ähnlichen Ofen. Fimige Jahre später wurde 
Kjellin der Induktionsofen mit innenliegender Primär- 
wicklung geschützt, welcher infolge seiner geringeren Streu- 
ung, also seines besseren Leistungsfaktors den Weg in die 
Industrie fand. Das Verdienst Röchling-Rodenhausers 
besteht darin, Mehrphasenöfen geschaffen zu haben, welche 
mit erträglichem Leistungsfaktor als größere Einheiten aus- 
führbar sind und außerdem zwischen den verschiedenphasigen 
Transformatorschenkeln eine große offene Herdfläche bieten. 
Durch sekundäre Hilfsspulen, welche in das Schmelzbad 
geführte Leiter zweiter Klasse speisen, wird die Streuung ver- 
mindert und dem Bad zusätzliche Wärme zugeführt. Otto 
Frick versuchte durch besondere Anordnungen der Primär- 
spulen die Streuung, bezw. den schlechten Leistungsfaktor zu 
bekämpfen. Grunwald, Hiorth, Grönwall, Lindblad 
und Stälhane, Gin, Solomon, Geherkens, Stein- 
metz Wyatt, Benjamin, Bally, Schneider (der 
‚ Creuzotwerke), de Ferranti und Wailin, Hering und 
Northrup u. a. bemühten sich um weitere Verbesserungen 
am Induktionsofen, welche im wesentlichen in möglichst 
praktischer Ausnutzung der zum Teil störenden Erscheinungen, 
wie Joule-, Pinch- und Motoreffekt gipfelten. Der „Joule- 
effekt“ bezeichnet die Flüssigkeitsbewegung, hervorgerufen 
durch verschiedene spez. Gewichte einzelner Flüssigkeits- 
partien infolge verschiedener Temperaturen, letzten Endes also 
infolge verschiedener Stromdichten oder infolge ungleich- 
mäßiger Verteilung der entwickelten Stromwärme. Mit „Pinch- 
effekt“ wird eine Einschnürerscheinung des flüssigen Leiters 
bezeidhnet, welche dadurch entstehen kann, daß sich die 
materiellen Stromwege elektromagnetisch anziehen, weil sie 
parallel liegen und Ströme fast genau gleicher Phase führen. 
Diese Einschnürungserscheinung kann zum vollständigen Ab- 
reißen und dadurch zu unerträglichen Stromschwankungen 
führen, wenn die Schmelze in offener Rinne angeordnet ist 
und aus Nichteisenmetallen hoher Leitfähigkeit besteht, welche 
zwecks Erzielung genügender Wärmewirkung höchste Strom- 
dichten erforderlich machen. Durch Umwandlung der offenen 
Rinne in geschlossene Rohrkanalform und Anordnung des 
Rohrkanales unterhalb des eigentlichen Schmelzherdes, also 
Erzeugung eines erheblichen hydrostatischen Druckes im Kanal 
wird die Ausbildung von Einschnmürungen verhindert. Der 
Pincheffekt äußert sich dann nur in dem Auftreten einer leb- 
haften Flüssigkeitsströmung, welche im ganzen Rohrkanal 
radial gegen die Rohraxe gerichtet ist, somit ein ständiges 
Ausfließen des Schmelzgutes aus den inneren Partien des 
Kanales in den darüber liegenden Behälter und ein Rückfließen 
aus diesem in den Kanal längs der Kanalwandungen zur Folge 
hat. Der Kanal mit seinem verhältntsmäßig kleinen Querschnitt 
ist das eigentliche Heizorgan. Die durch den Pincheffekt er- 
zeugte Strömung ist in diesem Fall nicht nur nützlich, sondern 
notwendig, damit Überhitzungen des Gutes (Verdampfen des 

usw.) vermieden bleiben. Mit „Motoreffekt“ wird eine 
ebenfalls durch elektromagnetischa Wirkung verursachte 
Flüssigkeitsbewegung bezeichnet. Sie kann sinnfällig durch ab- 
stoßende Wirkung der den Sekundärstrom führenden Schmelze 
von der den Primärstrom führenden Wicklung erklärt werden, 
beruht aber nicht nur auf der Wirkung des von der Primär- 
wicklung herrührenden Streufeldes, sondern auch jener Felder, 
welche von Teilen der Sekundären (des Schmelzkanales) 
erzeugt, andere Teile dieses Kanales durchqueren. Dement- 


sprechend tritt die Erscheinung am lebhaftesten bei Kanal- 


ungen, ganz besonders bei scharfen Ecken zutage und 
äußert sich in einem Hinausdrängen der Flüssigkeit in der 
chtung vom Krümmungsmittelpunkt weg, bezw. zum 
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äußersten Teil der Winkelecke hin. Bei offenen Rinnen ist 
der Motoreffekt am Schiefstellen des Flüssigkeitsspiegels 


erkennbar. Im geschlossenen Kanal bewirkt er Flüssigkeits- 
strömungen senkrecht zur Längsrichtung und dadurch ent- 
sprechende einander entgegengerichtete Strömungen längs der 
beiden gegenüber liegenden Kanalwandungen von und zum 


‚Hauptbehälter. Unter Ausnutzung dieser Erkenntnisse entstand 


der in Abb. 1 dargestellte Ofentyp, welchen der Vortragende 


Abb. 1. Ajax-Wyatt-Ofen. | 
als Ajax-Wyatt-Ofen bezeichnet. Das Bild läßt deutlieh 


‘den dreischenkligen Einphasentransformator erkennen, dessen 


mittlerer Schenkel die Primärwicklung trägt. Die durch das 
Schmelzbad gebildete Sekundäre besteht aus: dem zwecks 
Verstärkung des Motoreffektes in spitzem Winkel geführten 
eigentlichen Heizkanal und dem darüber liegenden Schmelzbad. 
Vor dem erstmaligen: Anfahren muß der Ofen mit flüssigem 
Metall gefüllt werden, soweit bis der sekundäre Stromweg 
geschlossen ist. In der Folge kann der Ofen auch kalt angefahren 
werden. Zur Beschickung eignet sich beliebiges Material vom 
Ingot bis zu den Drehspänen. Schwierigkeiten ergaben sich nur 
mit Stark bleihaltigen Legierungen wegen unzureichender 
Dichtheit der Verkleidung. Der Ofen schmilzt 35 bis 5 kg Gelb- 
metall je kWh je nach Ofengröße und Metallart gegenüber 
5:5 kg theoretisch bei 900° C. Der Wirkungsgrad beträgt dem- 
nach bis 90 vH, der Leistungsfaktor bei 60 Per/s 085, bei 
den größten Ausführungen (für 60 kW) etwas weniger. Die 
Beendigung des Schmelzprozesses kündigt sich durch Zucken 
der Stromzeiger an, offenbar infolge Auftretens von Gasblasen 
im Heizkanal. Diese selbsttätige einfache Signalisierungs- 
eigenschaft ist ein besonderer Vorzug des elektrischen Ofens 
gegenüber anderen Öfen der Gelbgießerei, da Gießtemperatur 
und Kochpunkt ganz nahe beisammen liegen, unnützes Kochen 
und demnach erhebliche Metallverluste bei direkter Kohlen- 
befeuerung nicht vermeidbar sind. E. F. Northrup tst es ge- 
lungen, durch Anwendung von Hochfrequenzstrom (etwa 10 000 
bis 12000 Wechsel) den Ajaxofen weiter zu vereinfachen. Nach 
den wenigen Bemerkungen des Vortragenden zu schließen, 
scheint es sich bei diesem Ajax-Northrup-Ofen um 
einen aus feuerfestem Material hergestellten geräumigen 
prismatischen Tiegel zu handeln, welcher einfach von der 
Primärspule umgeben ist, die demnach vertikale Hauptachse 
besitzt. Ein das Ganze einhüllender Blechmantel dient lediglich 
als mechanischer Schutz. Ein Eisenweg zwecks Verkettung 
von Kraftlinien ist nicht vorhanden. Das Innere der Primär- 
spule ist nur durch das Tiegelmauerwerk und die elektrisch 
leitende Schmelze erfüllt. Die in der Schmelze sich ausbilden- 
den Wirbelströme bewirken die Heizung. Der Hochfrequenz- 
strom wird aus normalem Wechselstrom mit Hilfe eines 
Transformators (für sekundär 8000 V) und eines normalen 
Schwingungskreises (Funkenstrecke, Kapazität und Induktivität) 
erzeugt, wobei die Primärwicklung des Ofens selbst gleich- 
zeitig als Induktivität dient. Der Schwingungskreis ist aus- 
führbar für Leistungen bis 20 kW je Phase bei einem Leistungs- 
faktor von etwa 0'7. Der Wirkungsgrad beträgt jedoch nur 
ungefähr 40 vH. Es wurde daher frühzeitig versucht, den 
Schwingungskreis durch motorisch angetriebene Hochfrequenz- 
generatoren zu ersetzen, welche bislang nur in der drahtlosen 
Telegraphie Verwendung fanden, aber bereits weit entwickelt 
sind. Hierdurch wird die Grenze für die größtmögliche Ofen- 
leistung weit hinausgeschoben, eine wesentliche Verbesserung 


der Ökonomie jedoch nicht erzielt, da der bessere Ofen- 


158 


wirkungsgrad von 80 vH durch den nur 60 vH betragenden 
Generatorwirkungsgrad aufgewogen wird, so daß der Gesamt- 
wirkungsgrad nur etwa 48 vH im günstigsten Falle beträgt. 
Der Ajax-Northrup-Ofen bietet gegenüber dem Ajax-Wyatt- 
Ofen den Vorteil der größeren Einfachheit und Beweglichkeit. 
Er benötigt keinen Widerstandskanal, kann nach jeder Be- 
nutzung vollständig entleert und mit ganz anderer Metall- 
beschickung frisch angefahren werden, besitzt ein Minimum 
von wärmespeicherndem Steinmaterial, eignet sich demnach 
besonders für stark intermittierenden Betrieb. Diese Eigen- 
schaften weisen dem Ajax-Northrup-Ofen ein anderes Anwen- 
dungsgebiet zu als dem Ajax-Wyatt-Ofen, nämlich die Ver- 
wendung für hohe Temperaturen (Eisenlegierungen, Qualitäts- 
stahle, Edelmetalle usw.) und insbesondere die intermittierende 
Hitzebehandlung. Beide Ofentypen stehen erfolgreich im Be- 
trieb. In Amerika werden täglich etwa 700 000 kg Gelbmetall 
allein angeblich in Ajax-Wyatt-Öfen geschmolzen. 
(Journal of the Franklin Inst., Bd. 190, Nr. 4, 1920.) 


Baustoffe. 


Über den Einfluß des Kupfers, Mangans und Chroms 
auf die Korrosion von Eisen und Stab. E. A. und L. T. 
Richardson haben zur Klärung des verschieden gewerteten 
und viel umstrittenen Einflusses der genannten Metalle eine 
große Zahl von Versuchen von zweifellos praktischem Wert 
angestellt. Stahl rostet leichter als Schmiedeeisen. Die 
Gegenwart eines bestimmten Gehaltes von Kupfer vermindert 
die Neigung zur Korrosion bei Stahl stärker, als bei Schmiede- 
eisen. Der Mangangehalt des Stahles, nicht aber des 
Schmiedeeisens, verstärkt die Wirkung des Kupfers gegen 
die Korrosion. Eine Farbenbestimmung von praktischem Wert 
wurde gefunden: Je dunkler die Farbe des Rostes, umso melır 
ist das Metall widerstandsfähig. Jeder sukzessive Kupferzusatz 
erniedrigt zwar die Korrosionstendenz; doch hat der erste 
Zusatz die größte Wirkung. Eine Kupfergehaltserhöhung von 
004 vH auf 033 vH erhöht den Widerstand gegen die 
Korrosion mehr, als eine Erhöhung des Kupfergehaltes von 0'33 
auf 192 vH. Noch geringer wird die Wirkung über 2 vH 
Kupfer. Die Wirkung eines Manganzusatzes ist geringer, als 
die des Kupfers. Schwefel und Mangansulfid sind schädliche, 
rostbefördernde Verunreinigungen. Mehr als 2 vH Mangan 
macht hart und spröde. Chrom wirkt ähnlich wie Mangan. 
Eine unerklärte Erscheinung ist, daß ein Zusatz von mehr als 
02 vH Chrom die Neigung zur Korrosion verstärkt, während 
geringere ‘Mengen diese Neigung verkleinern. Eine sichere 
Erklärung für die Ursache der rostvermindernden Wirkung 
des Kupfers ist bisher nicht vorhanden. 

(The Technical Review, Bd. 7, Nr. 8, 1920.) 


Die Prüfung der Bearbeitbarkeit der Metalle. Von A. 
Kessner, Charlottenburg. (Mitteilung aus dem Institut für 
mechanische Technologie und Metallkunde der Technischen 
Hochschule in Berlin.) Die Bearbeitbarkeit eines Metalles ist 
maßgebend für die Arbeitszeit und den Arbeitslohn und ist in 
letzter Linie’ bestimmend für den Preis der daraus verfertigten 
Metallware. Ein genaues Maß für die Bearbeitbarkeit der 
Metalle ist daher von großer volkswirtschaftlicher Bedeutung. 
Die Bestimmung der Kugeldruckhärte eines Metalles nach 
Brinell gibt keine Anhaltspunkte für das Maß der Bearbeit- 
barkeit, weil diese beiden Eigenschaften in keinem praktisch 
mit Erfolg zu wertenden Zusammenhang stehen. Aluminium 
zum Beispiel hat eine Kugeldruckhärte von 38, Flußeisen von 
zirka 100. Es ist aber allgemein bekannt, daß trotzdem 
Aluminium schwerer zu bearbeiten ist. Das kommt daher, daß 
die Kugeldruckhärte lediglich ein Maß für die Oberflächen- 
härte eines Metallgegenstandes, zum Beispiel einer Panzer- 
platte, darstellt, während die Bearbeitbarkeit eines Metalles 
ein MaB für den Widerstand ist, den ein Metall seiner Bear- 
beitung durch schneidende Werkzeuge entgegensetzt und der 


nicht allein von der Kugeldruckhärte, sondern auch von der- 


Materialgeschmeidigkeit abhängt. Aus einer Tabelle von Ver- 
suchsergebnissen ergibt sich, daß bei gleicher Kugeldruckhärte 
das geschmeidige Metall schwerer zu bearbeiten ist ais das 
sprödere. Ein genaues Maß für die Bearbeitbarkeit ist der 
Bohrversuch (schon im Jahre 1897 von A. Bauer ausge- 
sprochen): Ein Bohrer dringt bet konstanter äußerer Belastung 
und gleicher Umdrehungszahl umso tiefer in das Metall ein, 
je leichter dieses bearbeitbar ist. Es ist also die Lochtiefe ein 
Maßstab für die Bearbeitbarkeit, ein praktisch wertvoller 
Vergleichswert unter gleichen Bedingungen vorgenommener 
Versuche, und benutzte der Verfasser bei Anwendung der von 
ihm kKonstruierten Härtebohrmaschine als Maßstab für die 
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Bearbeitbarkeit die bei 100 Umdrehungen des Bohrers erreichte 
Lochtiefe, mit t 100 bezeichnet. Die größte Schwierigkeit macht 
die Festsetzung eines Normalmetalles, das als Grund- 
lage für den Vergleich mit anderen gelten soll. Verfasser ver- 
suchte in etwa 2000 Versuchen viele Gußeisensorten, ferner 
Flußeisen, reines Kupfer, Deltametall, Tombak, ohne wegen 
starker Schwankungen der erzielten Werte zu einem befrie- 
digenden Ergebnis bezüglich eines allen Bedingungen ent- 
sprechenden Normalmetalles zu gelangen. Schließlich glaubt 
er in den Platten gewalzten und ausgeglühten Elektrolyt- 
kupfers das gesuchte Normalmetall gefunden zu haben. Von 
den Ergebnissen über die Anwendung des Bohrversuches zur 
Bestimmung der Bearbeitbarkeit einiger Metalle soll nach- 
folgendes hervorgehoben werden: 


Messing (Kupfer-Zink 2:1) mit steigendem 
Bleigehalt. 


vH Blei | Bearbeitbarkeit t 100 | Kugeldruckhärte P 0-05 


0 3 87:5 

0:5 10 41 

l 18 50 

2 25 p 

8 40 41 
11 41°5 43 


Bei 12 vH Pb erreichte die Bearbeitbarkeit einen Höchst- 
wert, indem durch diesen Gehalt die Bearbeitbarkeit auf das 
14fache gesteigert wird. Der Versuch zeigt auch, daß Kugel- 
druckhärte kein Maß für die Bearbeitbarkeit ist. 


Gußeisen mit steigendem Stliziumgehalt. 


| Bearbeitbarkeit t 100 in mm 


vH Si a m nn nn 
| Versuch I | Versuch II 
1:2 &'15 5:62 
18 4'82 6:63 
23 6:15 6:85 
27 6°90 785 
3 765 850 


Also auch hier eine Steigerung der Bearbeitbarkeit mit 
dem Siliziumgehalt. 


Von größtem Interesse sind die Versuche, die sich auf 
den Einfluß der Abkühlungsgeschwindigkeit und des Phasphor-, 
Schwefel- und besonders Kohlenstoffgehaltes auf die Bearbeit- 
barkeit von Gußeisen beziehen. Die diesbezüglichen Versuche 
ergaben, daß die aus langsam abgekühltem, somit weicheren 
Gußeisen hergestellten Probestäbe eine weit bessere Bearbeit- 
barkeit als die sehr schnell abgekühlten aus demselben, här- 
teren Material aufweisen. Der Phosphorgehalt im grauen Roh- 
eisen vermindert die Festigkeit, erhöht die Sprödigkeit und 
müßte daher die Bearbeitbarkeit erleichtern. Schwefel ver- 
größert die Härte und Sprödigkeit. Weitere diesbezügliche 
Versuche wären zur genauen Feststellung der Rolle des 
Schwefels und Phosphors nach Ansicht des Verfassers sehr 
wünschenswert. Von maßgebendstem Einfluß ist jedoch die 
Menge und Art der Graphitverteilung auf die physikalischen 
Eigenschaften des Gußeisens. Bei einer Zusammensetzung des 
Gußeisens: Gesamt-C 3:38 vH, Si 251 vH, Mn 081 vH, 
P 056 vH, S 0:095 vH und einem Graphitgehalt der daraus 
hergestellten Probestäbe zwischen 25 vH und 3'06 vH (je 
nach der Probenahme in der Stabmitte oder Stabecke) ergaben 
die Versuche, daß jene Gußeisensorten, bei denen em Maximum 
des Gesamtkohlenstoffes als Graphit ausgeschieden ist, den 
höchsten Wert der Bearbeitbarkeit t100 besitzen. Auch diese 
Versuche zeigten deutlich, daß sich Bearbeitbarkeit und Kugel- 
druckhärte nicht vergleichen lassen. Die letzten Versuche 
gelten der Feststellung der Beziehungen zwischen der Festig- 
keit, Dehnung, Kugeldruckhärte und Bearbeitbarkeit bei 
schmiedbarem Eisen. 


Kugeldruck- | Bearbeitbar- 
härtePO 05kg | keit t 100 mm 


Festigkeit 
kg m? 


Probe Dehnung vH 


n 


27. März 1921 


Aus diesen Versuchswerten ergibt sich somit über- 
raschenderweise, daß bei schmiedbarem Eisen mit wachsender 
Festigkeit und Kugeldruckhärte die Bearbeitbarkeit durch 
schneidende Werkzeuge nicht abnimmt, sondern wächst, da 
gerade Probe 6, die die höchste Kugeldruckhärte zeigt, 
den geringsten Widerstand gegen die Bearbeitbarkeit zeigte. 
Verfasser leitet aus diesen Versuchen und der Tatsache, daß 
bei schmiedbarem Eisen innerhalb bestimmter Grenzen der 
Kohlenstoffgehalt proportional der Kugeldruckhärte ist, das 
Gesetz ab: Die Bearbeitbarkeit des schmied- 
baren Eisens ist innerhalb der Grenzen 01 
bis 06 vH C direkt proportional dem Kohlen- 
stoffgehalt und der.Kugeldruckhärte. Aus der 
Tabelle ergibt sich noch, daß je größer die Dehnung des 
schmiedbaren Eisens, das heißt je größer die Geschmeidigkeit 
ist, desto geringer die Bearbeitungsfähigkeit ist. Diese Werte 
sind also umgekehrt proportional zueinander. Wie Verfasser 
schließlich mitteilt, hat sich die Anwendung der Bohrmethode 
auch zur Feststellung der Bearbeitbarkeit von Zink-Aluminium- 
Kupferlegierungen und Schraubenmessing mit bestem Erfolg 
bewährt. (Werkstatts-Technik, 14. Jahrg., Heft 24, 1920.) 


Strahlungsliehre. 


Die Erzeugung von Röntgenstrahlen durch Kathoden- 
strahlen in Luit von gewöhnlicher Dichte. Walther Wolff, 
Gießen. Schon kurz nach der Entdeckung der Röntgenstrahlen 
hat Des Coudres nachgewiesen, daß das Auftrefien von 
Kathodenstrahlen auf Materie nicht nur in der evakuierten 
Röntgenröhre, sondern auch in der freien Atmosphäre Röntgen- 
strahlen erzeuge. Diese Röntgenstrahlen machen sich bei der 
Untersuchung der Kathodenstrahlen manchmal störend be- 
merkbar; ihren speziellen Einfluß auf die Messung der Ab- 
sorption der Kathodenstrahlen in Gasen hat Friedrich Mayer 
untersucht. Wolff hat nun besonders diejenigen Röntgen- 
strahlen untersucht, die entstehen, wenn Kathodenstrahlen aus 
einer Kathodenröhre mit Lenard’schem Fenster feste Körper 
in der Atmosphäre von gewöhnlicher Dichte treffen. Er be- 
diente sich dabei im Gegensatze zu Des Coudres, der 
die Strahlen photographisch nachwies, der lonisationsmethode. 
Über den 
konnte W olff feststellen, daß die Röntgenstrahlen an den- 
jenigen Stoffen am stärksten auftreten, deren Atomgewicht 
zwischen: Eisen und Kupfer mit Einschluß der Grenzen liegt. 
An Silber, Kadmium und Zinn ist die Erregung weniger inten- 
siv, an Magnesium und Aluminium schwach. Bei den Stoffen, 
deren Atomgewicht zwischen Schwefel und Zinn liegt, er- 
gaben sich Strahlen, die mit den Eigenschaften der K-Reihe, 
bei Platin solche, die mit denen der L-Reihe identisch sind. 
Aus den beobachteten Erscheinungen kann umgekehrt auf die 
Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen geschlossen werden. 
Auch bei denjenigen Stoffen, an denen keine Eigenstrahlen 
entstehen, machen sich Unterschiede im Charakter der Strahlen 
bemerkbar. Die geringe Intensität der Strahlen erlaubte nicht, 
ein Röntgenspektrum zu photographieren. Die verwendete 
Versuchsanordnung gestattet es, Röntgenstrahlen ohne Ab- 
sorption an festen Körpern zu erzeugen. 


(Phys. Zeitschr., 21, 507, 1920.) 


Literaturbericht. 


Theoretische Mechanik.‘ Eine einleitende Abhandlung 
über die Prinzipien der Mechanik, Mit erläuternden Beispielen 
und zahlreichen Übungsaufgaben. Von Prof. A. E. H. Love, 
M. A., D. Sc., F. R. S. (Oxford). Autorisierte deutsche Über- 
setzung der 2. Auflage von Dr.-Ing. Hans Polster. Mit 
88 Textfiguren. Berlin. Verlag von Julius Springer, 1920. 
Preis geh. Mk. 48° —. 

Das vorliegende Buch ist vornehmlich als Lehrbuch für 
Studierende gedacht. Der ganze Aufbau der Grundlagen der 
theoretischen Mechanik ist derart, daß die Studierenden sich 
bei einigen Vorkenntnissen der analytischen Geometrie der 
Ebene und der Elemente der höheren Mathematik fast mühelos 
einzuarbeiten vermögen. Alle Ableitungen sind im Sinne der 
klassischen Mechanik durchgeführt, das heißt es ist nur von 
absoluter Zeit, absolutem Raum und absoluter Bewegung die 
Rede. Den einzelnen Kapiteln sind statt langer, abstrakter Ein- 
leitungen knappe, die Sache kurz charakterisierende Vorbe- 
merkungen vorangeschickt. Eine Sammlung sorgfältigst aus- 
gewählter, vermischter Beispiele, zum Teil auch dem bekannten 
Mechanikbuch von Routh entnommen, ist am Ende der 
meisten Abschnitte angefügt. Zur Erleichterung des Selbst- 


Nachweis der gesuchten Röntgenstrahlen hinaus?’ 
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studiums sind die Kapitel und Aufgaben, welche beim erst- 
maligen Studium übergangen werden können, mit einem 
Sternchen bezeichnet. Alle diese Maßnahmen zeigen, daß das 
Buch auch dem Lehrer der Mechanik ein vorzüglicher Leit- 
faden für den Unterricht zu sein vermag. Der auf der vor- 
züglichen Darstellung der Grundlagen beruhende innere Wert 
des Buches rechtfertigt die Übersetzung aus dem Englischen 
in vollem Maße, um Loves Theoretische Mechanik einem 
möglichst großen Kreis von a an den deutschen 
Hochschulen zugänglich zu machen -Ing. Polster hat 
bei der Übersetzung einige Fehler des englischen Originales 
verbessert, an Stelle der englischen Maße die deutschen ein- 
geführt und das alphabetische Sachverzeichnis erweitert. 


Dr. A. Wellik. 


Vereins-Nachrichten. 


Österreichischer Ingenieur- und Architekten-Verein 


(Fachgruppe für Elektrotechnik). 


Mittwoch, den 30. März 1921, 6 Uhr abends, im 
mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines Vortrag des Herrn Oberinspektors Dr. Richard: 
Hiecke über „Die Berechnung der Kapazität 
vonFreileitungenund einigedamitzusammen- 
bängende Aufgaben“. 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 13. April 1921, "6 Uhr abends, 
im mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9 (nach der ordentlichen 
Generalversammlung) Vortrag des Herrn Prof. Ing. Robert 
Edler über „Normungsfragen im Freileitungs- 
bau“ (Aneisungsformeln und Holzmaste). 


Mittwoch, den 20. April 1920, 
im großen Saale des Österr. 
Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, Vortrag des Herrn 
Dr.-Ing. Leo Högelsberger über „Großstationen 
für Funkentelegraphie“ (mit Lichtbildern und 
Vorführung eines Films). 


1/6 Uhr abends, 
Ingenieur- und Architekten- 


Einladung zur XXXIX. ordentlichen Generalversammlung. 


Wir laden hiermit die Vereinsmitglieder zur Teilnalıme 
ander Mittwoch,den 13. April 1921, 6 Uhr abends 
im mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, 1., Eschenbachgasse 9, stattfindenden XXXIX. 
ordentlichen Generalversammlung ein?!). 


4 
Tagesordnung: 


. Bericht über die Vereinstätigkeit im Vereinsjahre 1920/21. 
Bericht über den Gebarungsausweis und die Bilanz pro 
1920, sowie über den Voranschlag pro 1921. 

Bericht der Revisoren. 

Beschlußfassung über den Rechnungsabschluß. 

Wahl des Präsidenten. 

Wahl eines Vizepräsidenten. 

Wahl von 9 Ausschußmitgliedern. 

Wahl der Rechnungsrevisoren und Ersatzmänner. 
BeschlußBfassung über den Normenentwusf für Transforma- 
toren mit Kupferbewicklung (veröffentlicht im Heft 12 vom 
20. März 1921. 

10. Eventuelle Anträge ($ 8 der Statuten). 

Nachstehend werden der Gebarungsausweis und die 


Bilanz vom Stande 31. Dezember 1920 und der Voranschlag 
für 1921 veröffentlicht. i 


OT OT U E De 


Im Auftrage der Vereinsleitung: 
der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. hk. 


r 


1) Im Falle die Generalversammlung zur festgesetzten Stunde nicht 
beschlußfähig ist, wird im Sinne des § 8 der Statuten eine halbe Stunde 
später eine neue Generalversanımlung abgehalten, welche unter allen Um- 
ständen beschlußfähig ist, 
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Bilanz am 3i. Dezember 1920. 
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z [K ln] k In| ; 
Aktiva: | T 4 Passiva: 
1.|| Kassa: | | | !.| Mitgliederbeiträge: 

a) Barbestand . =. 4. 0% 25986 | 99 | | Vorausbezahlte Beiträge pro 1921 
b) Österr. Postsparkassa . . . . || 44949 | 03 | | 2.|| Kreditoren: 

Ungar. r | 1818| 79| I E U Laut Saldokonto ....,.%. 
rf Prager 22.131387 | | 54 PEN EN Baulande; 
e) N.-O. Eskompte- Ges. . . . . 155879 | — |159721|35 1 ” | BE a a E Er E AE 

9.|| Effekten: u | | Hilfs- und Fürsorgeaktion: . . . 

K 26500 4°/,ige österr. Kronen- | | | | 5.) Widmung: 

vente a K BI. . ara: | 21730 | - | | | des Herrn Johann Kremenezky. . 
K 6000 4 °/oige Wiener Kommunal- | | | | j. || Vereinsvermögen: 

anleihkè à K O0—=— . ....n.. | 5700 | | Stand am 31. Dezember 1920 . . 
2Stück4°/oigeung.Hypothekenlose | 694 | 33 | 1 | 
3 Stück Gewinnstscheine à K 20.— | 60| —| | 
K 15000 5. öst. Kriegsanl. à K 75.— |11250| — | hen 
” 15000 6. ” ” » By o z | 11250 | | || | 
„100003. „ 3 1 8; 7500 | — | | | 
150007. 7%, a „. 75.— [11250 |- | 
„250008. „ ’ „„ 15.— |18750 | — || 88184| 33 | | 


3 || Mitgliederbeiträge: | | 
Rückständige Beiträge . ... . | 


4.|| Debitoren: | I T rA 
Buchforderungen laut Saldokonto | | 283850, 78 


5.) Papiervorrat: | 188175 11 
| 1229136] 47 |f 


9204| 90 


Gebarungs-Ausweis zum 31. Dezember und Vergleich des Jahresergebnisses 
mit dem Voranschlag für 1920. | 


—— mL 


| | Vo- | g Eai RT p bni 
s || anschlag | € REN || anschlag || ir 
Einnahmen: | _K_ K Lu HM | K | nm | Ausgaben: m K | h |n} K | h I «x |b 
1.| Mitgliederbeiträge . . ER — | 1218312) 69 || 1. || Bureauspesen: | | | 
BENZIN: ns sa | 60001 — | | 5883| 72 a) Vereinslokalmiete . | 4 
3. Zuwendungen | 3000 - | || 7000| — 0) Gehalte c - e 
2 a Ne | _ | | | | || c) Beleuchtg.u.Beheizg. g 
4.| Vermögensabgang . . | 51000| — | | 10016 81 | | d) Postspesen , 
rn | | Versch.Bureauspesen 
| | É Bibliothek | 
| | g) Steuern u. Pensions- 
| ! | versicherungen . . 1100000 — || 11537| 681189332] 42 
| 2. || Vortragsspesen . . 4672| 60 
| | 3.|| Gebarungsausfall der IM 
| keg | | Zeitschrilt o-se e 50000| — 47208| 20 
| 
.. Voranschlag für 1921 


Einnahmen: Ausgaben: 
Mitgliederbeiträge . . .. -.... 22... 1.|| Gehalte und Bureauspesen . ..... š 
Zinsen ..... 2.22. ER in 2.|| Gebarungsausfall der Zeitschrift | 

3.|| Vortragsspesen ..... : 2220000. | 
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Wien, 3. April 1921 


Ing. A. Grünhut. 


Einige Gesichtspunkte für wirtschaftliche Wasser- I Zubringer. und Turbinen festgelegten Grenze. 


| krafterschließung. 
Von Berat. Reglerungsbaumeister Dr.-Ing. Leiner, 
Privatdozent an der Technischen Hochschule München. 


Die Natur hat die Wasserkraft nur selten 
eindeutig gegeben, vielmehr kann die Kraft, deren 
Grundbedingung das. Vorhandensein ständig fließenden 
Wassers : und gewisser Gefällsstufen ist, meistens in 
mannigfachster Weise genutzt werden. Sache des 
Ingenieurs ist es, je nach der Aufgabe die volkswirt- 
schaftlich oder privatwirtschaftich günstigste 
Nutzform und Größe zu ermitteln. 

Der erste Blick hat darüber zu unterrichten, wo 
Wasser vorhanden ist, wieviel Wasser und in welchen 
Zeiten es etwa zum Abfluß kommt und wo, bezw. wie 
die Geländeverhältnisse es ermöglichen, konzentrierte 
Gefällstufen künstlich zu schaffen. Da die Hochfluten 
einen großen Teil der Jahresmenge ausmachen, 
erstrebt man Abfangung dieser Fluten, um sie nach 
Belieben -zu. gewünschter Zeit im Kraftwerk zu nutzen. 
Dazu gehört ein großes Becken, das man der Natur 
möglichst unmittelbar in Form vorhandener 
Seen entnimmt. Ob man den Speicherraum durch 
Anstauen des Sees oder durch Absenken oder durch 
beide Maßnahmen nutzt, ist Sache des Finzelfalles, das 
heißt der Besitzverhältnisse, Fischereiinteressen, An- 
liegerinteressen, Standsicherheit und Wasserdichtigkeit 
der Fänge, Höhenlage der betreffenden Wasserspiegel 
zu den Zubringern oder Vorflutern u. dgl. 

Teurer als die Benutzung vorhandener Seen stellt 
sich meistens die Schaffung künstlicher Staubecken 
mittelst Talsperren. Außer den bei Seestaubecken 
erwähnten Gesichtspunkten sind hier noch zu beachten: 
Geologische Verhältnisse der Sperrstelle, günstig 
gelegene Baustoffgewinnungsstellen, Beschaffenheit der 
verfügbaren ‚Baustoffe, Besiedelung, bezw. Kultur- 
zustand der Stautäler usw. Die Grund- und Hangver- 
hältnisse der Sperrstelle sind von größter Bedeutung; 
sie können : den Verzicht auf das ganze Stauwerk 
bedingen oder mindestens den Ersatz der für große 
Stauhöhen erwünschten Staumauer durch einen aus 
erdigen oder steinigen Massen geschütteten Staudamm 
verlangen. Es sei hier auf den geplanten großen Stau- 
damm bei Ottmachen (Schlesien) für ein Becken von 
%0 Mill. m? Inhalt hingewiesen !). 

Das Staubeckenkraftwerk mit natürlichem oder 
künstlich geschaffenem ‚Stausee ist stets das Ideal des 
Wasserkraftmannes. Nur wenn dieses Ideal offensicht- 
lich mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln nicht 
erreichbar ist, wird man ein Freiwasserkraft- 
werk wählen. Bei Stromverbrauchern’ mit nahezu 
gleichmäßiger Belastung, wie elektrotechnische und 
elektrothermische Industrien, Holzschleifereien, Spinne- 
reien, Großmühlen u. dgl. bedarf es dann keines weiteren 
Ausgleiches mehr. Sie verbrauchen das Wasser sofort 
beim Zufluß, und zwar bis zu einer gewissen, durch 


1) Vgl. Zentr. d. Bauw. 1920, Seite 369, sowie meine 
Ausführungen gegen die Verwendung eiserner $pundwände In 
„Die Wasserkraft“ 1920, Seite 186. l 


39. Jahrgan 
Anders 
Elektrizitätswerke für Überlandversorgung, Klein- 
industrie, Bahnbetrieb u. dgl. Bei ihnen wechselt 


bekanntlich die Belastung ständig, und zwar besonders 
fühlbar mit den einzelnen Tageszeiten. Hier ist es daher 
wertvoll, wenigstens für den Stundenlauf des Tages 
eine Wasseranpassung an die Belastung zu schaffen, 
das heißt Spitzenfähigkeit zu erzielen. Erfah- 
rungsgemäß lassen sich dadurch sehr erhebliche Wasser- 
mengen noch nutzbar machen, die ohne Ausgleich für 
die Krafterzeugung verloren gingen. Für diese Anpas- 
sung bedarf es natürlich ebenfalls eines Beckens, des 
sogenannten Tagesspeichers. Man schafft ihn 
durch Eindeichung tiefen Geländes, Baggerung, An- 
schließung kleinerer Seen oder, wenn derartige Maß- 
nahmen teuer oder untunlich sind, durch einfache Ab- 
senkung des normalen Stauspiegels in den Stunden der 
Hochbelastung und Aufhöhung in den Zeiten geringen 
Kraftbedarfes. In diesem Falle dient also der Werkkanal 
oder der gestaute Flußlauf unmittelbar auch als 
Speicherbecken. Naturgemäß bieten. Flußläufe mit ihrem 
großen Fassungsraum größere Speichermöglichkeit, 
also erhöhte Spitzenfähigkeit, als Werkkanäle. Für 
Zwecke der Überlandversorgung ist daher die Lage 
des Krafthauses im Wehr oder in nächster Nähe des- 
selben das wünschenswerte, wenn sich nicht am Seiten- 
kanal ein eigentliches Speicherbecken anschließen läßt. 

Spitzenbetrieb bedeutet ungleichmäßigen 
Wasserabfluß. Wo dieser nicht statthaft ist, muß unter- 
halb des Werkes ein sogenanntes „Gegenbecken“ 
geschaffen werden, das die ungleichmäßigen Abflüsse 
des Werkes wieder vergleichmäßigt. 

Liegen in der Nähe der Kraftstation hoch über 
dem Werk Talmulden oder Seen, so kann sich die Ver- 
wertung derselben in Form der Pumpenspeicher 
lohnen. Zu Zeiten der Kleinbelastung wird das über- 
schüssige Wasser, bezw. der daraus gewonnene elek- 
trische Strom dazu benutzt, eine Hochdruckpumpe zu 
treiben, die Wasser aus dem Fluß oder Werkkanal 
mittelst Druckrohrleitung in die erwähnten hochliegen- 
den Pumpenspeicher drückt. Tritt später die Belastungs- 
spitze ein, dann dient das gespeicherte Wasser zum 
Betriebe einer Hochdruckturbine, erhöht damit also 
sowohl die Leistung als auch die Gesamtarbeit der 
Zentrale. Nach dem Vorschlage von Golwig braucht 
der Pumpenspeicher sich übrigens nicht unmittelbar am 
Werk zu befinden, sondern kann in der Nähe des Ver- 
sorgungsortes liegen. Man erreicht dabei eine Ersparnis 
an Leitungskosten, da die Leitungen dann nicht für die 
Spitzenbelastung, sondern nur für eine mittlere Leistung 
bemessen zu sein brauchen: Vorgeschobene 
Pumpenspeicher. 

Liegt ein Staubeckenhochdruckwerk in 
der Nähe des Niederdruckwerkes, dann kann es aus 
Gründen der Betriebsvereinfachung wertvoll sein, als 
„zurückgeschöbenen Pumpenspeicher"“ 
das Staubecken des Hochdruckwerkes zu benutzen, 
also mit Niederdruck-Nachtstrom Wasser aus dem 
nötigenfalls als Becken ausgebildeten Unterwasser des 


eine 
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Staubeckenwerkes in das Staubecken zurückzupumpen, 
während die Generatoren dieses Werkes stillstehen ?). 
Man rechnet bei Pumpenspeichern überschläglich 
mit einem Wirkungsgrade von 05 bis 06. Kurze 
Leitungen verringern die Reibungsverluste, erhöhen 
also den Wirkungsgrad. Im Sonderfall ist die Wahl der 
Speicherungsart wirtschaftlich zu prüfen. 
. Der vorgeschobene Pumpenspeicher hat große 
Ähnlichkeit mit der viel gebrauchten elektrischen 
Speicherung mittelst Akkumulatoren. Diese hat 
den Vorzug besseren Wirkungsgrades und der Möglich- 
keit, als Pufferbatterie bei unvermittelten Belastungs- 
stößen zu wirken, hat aber auch den Nachteil hoher 
Anschaffungs-, Unterhaltungs- und Abschreibungskosten. 

Fin wertvoller Ausgleich läßt sich durch Z u sa m- 
menschluß verschieden gearteter Kraft- 
werke schaffen, indem beispielsweise einem Frei- 
wasserwerk die Lieferung des Grundstromes, einem 
Staubeckenwerk diejenige des Spitzenstromes zuge- 
wiesen wird oder indem Hochgebirgswerke durch 
Leitungen hoher Spannung mit Werken der Ebene 
zusammengeschlossen werden, wodurch insbesondere 
Ergänzung der jahreszeitlichen Kraftlieferung 
erfolgt. 

Ein hervorragendes Mittel zur Hebung der Renta- 
bilität von Wasserkraftwerken ist schließlich ihre 
Ergänzung durch Wärmekraftanlagen, 
heute meistens Dampfturbinen und Dieselmotoren. 
Wegen der relativ geringen festen Jahreskosten weist 
man diesen vorwiegend die Rolle als Spitzen- und 
Reservemaschinen zu. Das hindert natürlich nicht, sie 
gelegentlich wochen-, ja monatelang voll mitarbeiten zu 
lassen. 

Der hohe Kohlen- und Ölpreis und die Schwierig- 
keit der Beschaffung sind der Anordnung dieser 
Reserveanlagen heute nicht günstig, die gleichen 
Umstände sind es aber auch, die das allgemeine Inter- 
esse dem Ausbau der Wasserkräfte zugewendet haben. 
Es ist dringend notwendig, vor Eintritt in den eigent- 
lichen Entwurf die hier nur mit wenigen Strichen 
skizzierten Verhältnisse eingehend zu prüfen und 
so aus den örtlichen Bedingungen heraus die zweck-. 
mäßigste Gesamtform des Werkes vorerst in rohen 
Zügen festzulegen. | 

Gemeinsam hiermit haben Erwägungen über 
den Absatz des erzeugten Stromes zu 
gehen. Die augenblicklichen und die voraussichtlich 
zukünftigen Verhältnisse, die Befriedigung der Bahn- 
elektrisierung, der Landwirtschaft, der Kleinindustrie in 
Stadt und Land sowie sonstige an die Örtlichkeit 
geknüpite Dinge sind sorgfältig abzuwägen, bis man 
nach den Frfahrungen ähnlich gelegener Werke sich ein 
Bild über die voraussichtliche Verteilung der Belastung 
über die einzelnen Monate, Tage und Stunden machen 
kann. Leider liegen meistens unsere besten Kräfte nicht 
günstig zu den wirtschaftlichen und industriellen Zentren 
des Landes. Hier muß als Grundlage der Ausbaumög- 
lichkeit entweder der Abtransport des Stromes mit 
hoher Spannung zu Gegenden des Kraftbedarfes oder 
die Möglichkeit der Schaffung stromverbrauchender 
Industrien erwogen werden. Die elektrothermischen und 
elektrochemischen Großindustrien sind das Ideal des 
Wasserkraftmannes: Sie sind reichlich krafthungrig, 
das heißt aufnahmefähig, verbrauchen die Kraft fast 
gleichmäßig, geben also hohe Ausnützungsziffern, sie 


2) Vg. Rümelin in „Die Wasserkraft 1920, Seite 185. 
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vermögen sich sogar periodischem Wechsel der Kraft- 
' lieferung gut anzupassen, aber — sie sind auch schlechte 
Zahler. Für sie gilt der Strompreis der billigen Kräfte 
des Nordens und mit den Erzeugnissen jener müssen 
sie letzten Endes konkurrieren. Wenn die heimische 
Industrie infolge der starken Erhöhung der Kohlenpreise 
und Lähmung des Außenhandels augenblicklich auch 
etwas stärker in die Zahltaschen greift, so muß die 
Konkurrenzfähigkeit für die Zukunft doch mit unerbitt- 
licher Strenge in die Ertragskalkulation -eingestellt 
werden. Ähnliches gilt, wenn auch in geringerem Grade, 
für die Ertragsberechnungen der Überlandwerke. 

Ich möchte hier noch darauf hinweisen, daß diese 
nur kurz angedeutete Überprüfung der allgemeinen Aus- 
baufragen nicht nur bei Entwürfen, sondern ebenso bei 
jeder Begutachtung selbständig und ohne 
Rücksicht aufdie bereits gewählten Ver- 
hältnisse durchgeführt werden sollte. 

Ist so der allgemeine Rahmen. geschaffen, dann 
folgt ein sehr wichtiger Teil des Kraitausbaues: Die 
Festlegung der technisch-wirtschaft- 
lichen Fundamente des Werkes. 

Unter der großen Zahl der technischen Unbekann- 
ten treten einige wenige als wirtschaftlich besonders 
bedeutungsvoll hervor, da sie die Grundmaße des ganzen 
Unternehmens festlegen: Belastung, benutzbarer Zufluß, 
Staubeckengröße und Wärmekraftreserve. 

l. Belastung. Es gibt unter den vielen mög- 
lichen Belastungsgrößen eine einzige, bei welcher das 
Werk den höchsten Ertrag liefert. Diese günstigste 
Belastung braucht nicht konstant zu sein. Sie ist im 
Gegenteil bei Elektrizitätswerken im Stunden-, Tages- 
und Jahreslauf wechselnd, und zwar entsprechend der. 
Charakteristik des Versorgungsgebietes. Die Summe 
der Belastungen eines Jahres nennen wir „Jahres- 
belastung“ oder „Jahresarbeit“. Jeder sekund- 
lich vorhandenen Belastung entspricht ein durch die 
Höhe des Gefälles bedingter „Wasserbedarf“ und 
der gesamten Jahresarbeit entspricht ein „Jahres- 
wasserbedarf“. Bei wechselndem Gefälle ist der 
sekundliche Wasserbedarf nicht genau proportional der 
Belastung. Aus Zweckmäßigkeitsgründen empfiehlt es 
lich jedoch, auch hier -mit einem festen, mittleren Gefälle 
zu rechnen und zur Kennzeichnung den zugehörigen 
Wasserbedarf „ideellen Wasserbedarf* zu 
nennen. Dementsprechend wird der Bedarf eines Jahres 
„ideeller Jahreswasserbedarf“ genannt, 
Der Wasserbedarf kann durch das vorhandene Wasser 
nicht immer befriedigt werden. Wir führen für die tat- 
sächlich sekundich genutzte Wassermenge die 
Bezeichnung „Wassernutzung“ und für die 
genutzte Jahreswassermenge die Bezeichnung 
„Jahreswassernutzung“ ein. Das fehlende 
Wasser heiße „Fehlwasser“, bezw. „Jahres- 
tehlwasser“ Es ist also: Jahreswassernutzung 
gleich Jahreswasserbedarf weniger Jahresfehlwasser. 
Die Wassernutzung !) ist keine neue „Unbekannte“, wird 
vielmehr durch die vorhandenen Wasserverhäftnisse, 
die gewählte Belastung und den nachfolgend beschrie- 
benen „benutzbaren Zufluß" eindeutig bestimmt. 

2. Benutzbarer Zufluß. Bei unveränder- 
lichem Gefälle bedingt die Belastung, bezw. der 


-4) In meinem Werk „Ertragreichster Ausbau von Wasser- 
kräften“ verwende ich die Bezeichnung Wassernutzung auch 
allgemein für den hier emgeführten Begriff des Wasserbedaries. 
Die feinere Unterscheidung erleichtert aber für die Einführung 
das Verständnis. 
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Wasserbedarf ohne weiteres auch die Höhe des benutz- 
baren Zuflusses.. Ich verstehe darunter die Schluck- 
fähigkeit der Turbinen und die Transportfähigkeit der 
Werkkanäle, Rechen u. dgl. Bei veränderlichem Gefälle, 
insbesondere bei Niederdruckwerken, kann man unmög- 
ich das ganze Hochwasser, dessen Kraftwert durch 
den Rückstau außerordentlich sinkt, durch die Turbinen 
schicken. Während also bei unveränderlichem Gefälle 
die Turbinenschluckfähigkeit gewöhnlich ohne weiteres 
durch die Belastungsspitze festgelegt ist und während 
man auch bei Talsperren-Kraftwerken mit wechseindem 
Gefälle meistens die Bemessung der Turbinen für die 
Spitzenbelastung und kleinstes Gefälle mit guten. Wir- 
kungsgraden bei Zweidrittel-Füllung des Beckens vor- 
nehmen darf, erfordern Niederdruckwerke eine besondere 
wirtschaftliche Untersuchung des benutzbaren Zuflusses. 
Die Belastung legt hier lediglich die Abmessungen des 
elektrischen Teiles der Anlagen fest. 

Der benutzbare Zufluß wird in der Regel größer 


zu wählen sein als der Wasserbedarf. Das zeigt sich | 


am anschaulichsten bei Untersuchungen mit gleich- 
mäßiger Belastung. Der benutzbare Zufluß, bezw. die 
Turbinenschluckfähigkeit ist so groß zu wählen, daß 
dadurch der größte Jahresertrag bei Anwendung der 
wirtschaftlich günstigsten Jahresbelastung entsteht. Das 
bedeutet turbinentechnisch die Festlegung der Schluck- 
fähigkeiten für beliebige Gefälle oder, da jede Turbinen- 
bauart bei wechselndem Gefälle ganz bestimmte 
Schluckfähigkeiten zeigt, die Feststellung der günstig- 
sten Schluckfähigkeit für ein einziges beliebig zu wäh- 
lendes Gefälle. 

Für überschlägliche Rechnungen pflegt man den 
benutzbaren Zufluß in Prozenten der Mittelwasser- 
führung anzunehmen. Die Bezeichnung „Ausbau auf 
siebenmonatliche Wassermenge“ oder auf „sechzig vom 
‚Hundert der Mittelwasserführung“ bedeutet also soviel 
wie die willkürliche Annahme des benutzbaren Zuflusses 
und den ebenso willkürlichen Verzicht auf die Unter- 
suchung der günstigsten Belastung. 

3. Als weitere wichtige Unbekannte ist bei Stau- 
beckenkraftwerken die Größe des Stauinhaltes 
zu behandeln. Große Becken oder mehrere zusammen- 
geschlossene Becken sind natürlich teurer als ein kleines 
Becken, machen aber auch einen größeren Teil der 
sonst verlorenen Hochfluten der Kraftwirtschaft dienst- 


bar. iches gilt im Kleinen für die Tagesaus- 
gleichbecken, Pumpenspeicherbecken 
wd Akkumulatorenbatterien. Uhnrichtige 


Wahl dieser Größen erschwert nicht nur den Betrieb, 
sondern schädigt auch außerordentlich die Rentabilität 
der Werke. 

4. Theorie und Erfahrung zeigen, wie bereits er- 
wähnt, den wirtschaftlich günstigen Einfluß einer Ergän- 
zung der Wasserkraft durch Wärmekraft in Zeiten 
ungünstiger Wasser- und Gefällverhältnisse. Ob und in 
weicher Größe eine Wärmekraftreserve einzustellen ist, 
das ist ebenfalls eine technisch-wirtschaftliche Frage, 
deren unrichtige Beantwortung die Rentabilität der 
Werke vermindert. Dazu ist:jedoch zu bemerken, daß 
nach Festlegung der drei erstgenannten Unbekannten 
die Größe der einzustellenden Wärmekrafthilfe bereits 
festgelegt ist und nur noch durch technische Rech- 
nung zu ermitteln bleibt. Die wirtschaftlich-technischen 
Berechnungen jener Unbekannten werden aber durch 
die Jahreskosten der Wärmekrafthilfe sehr wesentlich 

beeinflußt. ee 
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Diese hier nur kurz skizzierten Verhältnisse sind, 
da es sich um mehrere gegenseitig von einander ab- 
hängige Unbekannte handelt, nicht durch wenige ziel- 
unbewußte und tastende Versuchsrechnungen zu ergrün- 
den. Kluge Männer beglücken allerdings alljährlich die 
Fachwelt mit der Mitteilung von Zahlenwerten, die 
unter Umgehung aller Rechnung die Turbinenschluck- 
fähigkeit auf die sechsmonatliche, viermonatliche oder 
sonstige Wasserführung unfehlbar richtig festlegen 
sollen. Auch die Staubeckengrößen werden in ähnlicher 
Weise wirtschaftlich vergewaltigt. Alle diese Mitteilun- 
gen haben, selbst wenn sie auf gewissenhaften Unter- 
suchungen beruhen, immer nur den Wert von Über- 
schlägen für Vorermittelungen. Wertvoller sind bereits 
Angaben, die sich auf ganz bestimmt umschriebene 
Wasserwirtschaftsgebiete und ganz bestimmt bezeich- 
nete Elektrizitätswirtschaftsverhältnisse beziehen. Aber 
auch selbst diese genaueren Behelfe machen die gründ- 
liche technisch-wirtschaftliche Prüfung nicht entbehrlich. 
Fehler, die hier gemacht werden, sind im Betriebe 
schwer erkenntlich, drücken aber die Rentabilität der 
Werke stark herab. Man kann sie durch methodische 
Rechnung bei vielen fertigen Werken nachweisen. 

Auf einen Fehler sei noch besonders aufmerksam 
gemacht: Das ist die Verwendung der Dauerlinien- 
methode bei Entwürfen von Überlandzentralen und 
ähnlichen Anlagen mit stark wechselnder Belastung. 
Da die Dauerlinie nicht den Zeitpunkt des Ein- 
tretens von Hochfluten, Mangelperioden, Belastungs- 
spitzen und Belastungstiefen zum Ausdruck bringt, so 
müssen hiermit durchgeführte Berechnungen auf Trug- 
schlüsse führen. Sie sind umso bedenklicher, weil die 
Dauerlinienmethode einen so gut wissenschaftlichen 
Eindruck macht. Daß Staubeckenwerke hiermit über- 
haupt nicht untersuchbar sind, bedarf wohl keiner 
Erläuterung. 

Die Wasseranpassung durch Tagesbeckenbetrieb 
it im Entwurf bisher ziemlich stiefmütterlich 
behandelt worden, ebenso der Abfall ds Wirkungs- 
grades der Turbinen bei sinkendem Gefälle. Eine 
diese durchaus nicht unwesentlichen Dinge berück- 
sichtigende Methode ist wohl erstmalig in meinem Buch 
„Ertragreichster Ausbau von Wasserkräften” veröffent- 
licht worden. 

Liegt der technisch-wirtschaitliche Grundbau der 
Anlage fest, ist also gewissermaßen die Idealform der- 
selben gefunden, dann muß geprüft werden, ob ihrer 
Ausführung nicht Forderungen der techni- 
schen und wirtschaftlichen Wirklichkeit 
entgegenstehen. In letzter Stunde melden sich dabei 
oft noch unüberwindliche Schwierigkeiten zu Wort: Der 
Stausee kann in dem wirtschaftlich besten Umfange 
nicht benutzt werden, weil die Villenbesitzer sich mit 
allen Mitteln privater und öffentlicher Propaganda gegen 
Anstauung oder Absenkung widersetzen, weil die 
Heimatschutzverbände eine Vernichtung der Natur- 
schönheiten befürchten u. dgl.; die Linienführung des 
Werkkanals muß auf Kosten der Gefällsparsamkeit 
Umwege machen, weil der bäuerliche Kleinbesitz nicht 
in seiner Existenz geschädigt werden darf oder 
rutschende Halden gemieden werden müssen; Absatz 
für die geschaffene Kraft ist vorerst nicht zu erwarten, 
weil die Bahnen in absehbarer Zeit nicht elektrisiert 
werden sollen, weil die ländliche Bevölkerung erst im 
Laufe eines Jahrfünfts sich auf elektrische Motor- 
Landkultur umgestellt - haben kann u. .dgl.; auf das 
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Tagesspeicherwerk muß verzichtet werden, weil für 
zeitlich regulierbare Stromlieferung zu wenig wirt- 
schaftliches Interesse vorliegt, die elektrothermische 
Großindustrie aber vor allem Billigkeit der Stromliefe- 
rung verlangt usw. Die Beispiele ließen sich ums viel- 
fache vermehren. Eines wird man jedenfalls in den 
meisten Fällen beachten müssen: Ermöglichung schritt- 
weisen Ausbaues zur Ersparung vorerst ungedeckter 
Jahreskosten. Die Finanzierungsfrage beeinflußt ge- 
legentlich mehr als erwünscht den Ausbau. Stößt die 
Geldbeschaffung auf große Schwierigkeiten, so wird 
man sich beschränken müssen. Immer aber muß das 
große Ziel der späteren Entwicklung zu der durch 
sorgfältige Prüfung richtig erkannten wirtschaftlich- 
technischen Idealiorm im Auge behalten werden. Bei 
Schaffung großer Talsperren und Staubecken sind aller- 
dings oft die wirtschaftlichen Verhältnisse stärker als 
der technische Wille. 

Der Ertrag der Werke wird bekanntlich durch die 
Erzeugungskosten des Stromes in hohem Grade 
beeinflußt. Sie werden bei Wasserkraftwerken vor- 
nehmlich durch die hohen „estenJahreskosten“, 
insbesondere Verzinsung und Abschreibung bedingt. 
Daneben spielen bei vielen Werken die Kosten für 
Geschiebebeseitigung, Eisplage und Rechenreinigung 
eine unerwünschte Rolle, auch die ominösen Unfälle 
durch Unterspülung von Wasserbauten melden sich 
gelegentlich zum Konto. Nach Festlegung der ertrag- 
reichsten Ausbauform und -Größe muß daher für einen 
technisch vollwertigen Entwurf gesorgt werden. Sorg- 
fältige. Prüfungen der Grund- und Grundwasserverhält- 
nisse, der Rutschgefahren bei Stauseen, der Geschiebe- 
führung, Schwemmselplagen und Eiszustände sind un- 
erläßlich, wenn man nicht später Enttäuschungen erleben 
will. DaB bei den heutigen Zementpreisen die Ersparung 
von Betonmassen durch geschickte Zusammenlegung 
der Bauanlagen angestrebt werden muß, daß wirtschaft- 
lich-technische Einzeluntersuchungen für die Werkkanal- 
ausführung, Hochwasserentlastung, Stollenbau, Wasser- 
schloBausbildung u. dgl. stattfinden müssen, sind be- 
kannte Selbstverständlichkeiten, die keiner Erläuterung 
bedürfen. 

Wer nicht die Fähigkeit hat, mit offenen Augen 
die Betriebsschmerzen vorhandener Werke zu 
studieren, bezw. zu erkennen, der sollte seine Hände 
vom Ausbau der Wasserkräfte lassen. Über Fehler 
wird niemals gerne gesprochen. Nur der gereifte Blick 
erkennt die Grundkrankheiten, aber dem erfahrenen 
Arzt vertraut schließlich auch der verschlossenste 
Patient seine Leiden an. 

Sichere und leichte Betriebsführung macht nicht 
nur dem Betriebsleiter Freude, sondern erhöht auch den 
Ertrag. Wo ständig hohe Summen für Unterhaltungs- 
arbeiten, Geschiebebaggerungen, Rechenreinigung, Eis- 
versetzung u. dgl. verschlungen werden, wird man ver- 
geblich auf großen Ertrag warten. 

Eine wichtige Grundlage des Ertrages, die zu 
wenig beachtet wird, ist der Wirkungsgrad der 
Wasserverwertung. Mit hohem Druckverlust am Rechen 
und schlecht geräumtem Unterwasser findet man nicht 
selten veraltete und unwirtschaftlich arbeitende Tur- 
binen verbunden. In früheren Jahren kam es auf einen 
Hundertteil des Wirkungsgrades wenig an. Heute ver- 
langt dagegen der außerordentlich gestiegene Kraftwert 
bestmögliche Ausnutzung. Bei einer ausführ- 
licheren Behandlung dieses Stoffes in der Zeitschrift des 


Ver. Deutscher ing., 1921, habe ich nachgewiesen, daß 
ein Zurückbleiben des Wirkungsgrades alter Turbinen 
um etwa 2 bis 3 Hundertstel gegenüber dem Wirkungs- 
grade moderner Anlagen bereits den Neubau wirt- 
schaftlich rechtfertigt — trotz der außerordentlich hohen 
Baukosten! Im Einzelfall verlangt der Wirkungsgrad 
der Turbinen jedenfalls sorgfältige technisch-wirtschaft- 
liche Untersuchung, ebenso die Verluste durch Riemen- 
und Zahnradübersetzung. Das gilt sowohl für die 
maschinentechnische Entscheidung bei Neuanlagen als 
auch für den Entschluß, alte Turbinenanlägen umzu- 
bauen. 2 

Wasserkräfte galten früher nicht gerade als ideales 
Kapitalobjekt. Wenn trotzdem soviel „in“ Spekulations- 
entwürfen und Wasserkraftgründungen vor dem Kriege 
„gemacht“ wurde, so lag das darin, daß einerseits ihre 
Vertreter sich die schönsten Rosinen aus dem Wasser- 
kraftkuchen der Natur herausholten und andererseits mit 
ebenso umfangreichen Entwürfen wie Propaganda- 
manövern ihre Pläne zu verwirklichen verstanden. Vom 
Standpunkt gediegener Wasserkraftver- 
wertung waren Entwürfe und Ausführung meistens 
unzureichend. Die Folgen mußten daher als schwierige 
Betriebsführung und schwache, gegenüber dem ge- 
schönten Anschlag stark abfallende Rentabilität zutage 
treten. Wenn heute alle diese kranken Kinder finanziell 
gesundet sind, so ist dieses nicht das Verdienst ihrer 
Väter, sondern die Folge der schweren Wirtschafts- 
krisen, in denen wir uns augenblicklich befinden. 

Die für unser Wirtschaftsleben verhängnisvollen 
Sozialisierungspläine haben auf dem Gebiete der 
Wasserkraftverwertung wenigstens etwas Gutes 
gezeitigt: Die Forderung eines einheitlichen, auf der 
natürlichen Grundlage der Wasserwirtschaft ganzer 
Fluß- und Stromgebiete aufgebauten Wasserkraftaus- 
baues. Es ist ein gesunder Gedanke, die nur beschränkt 
vorhandenen Naturschätze der Allgemeinheit so gut als 
irgend möglich dienstbar zu machen. Dazu gehört vor 
allem eine systematische Aufteilung der Wasserkräfte. 

Die Weiterbehandlung und günstigste Auswertung 
derselben wird der Staat aber den jeweils meist betei- 
ligten Interessenten überlassen müssen. Ein Beamten- 
staat gewährleistet volkswirtschaftlichen Bestand, 
niemals volkswirtschaftliche Blüte. Daher darf jede 
Beamtierung, Sozialisierung oder wie man es nennen 
will nur bis zu demjenigen Punkte durchgeführt werden, 
wo der volkswirtschaftliche Wirkungsgrad infolge sin- 
kenden Einflusses erstklassiger .Spezialschulung, infolge 
Überwiegens unpersönlichen Beamtentums und infolge 
Anwachsens bureaukratischer Reibungsarbeit wieder zu 
sinken beginnt. 

Daß das technische Personal der Staaten zu der 
Klasse des hochwertigsten Menschenmaterials der 
ganzen Gemeinschaftsgruppe zählt, dürfte selten 
bestritten werden. Ebenso dürfte aber feststehen, daB 
erstklassiges Spezialwissen und technischer Fortschritt 
nur ganz ausnahmsweise im Rahmen der Bureaukratie 
sich entwickeln können. Ertragreichster Ausbau 
der Wasserkräfte, also höchster volkwirtschaftlicher 
Nutzen erscheint jedenfalls nur dort erreichbar, wo der 
Staat ein wachsames Auge darüber hat, daß kein privat- 
wirtschaftliches „Ausschlachten“ der Kräfte erfolgt, wo 
er sich aber im Übrigen in weiser Mäßigung zurückhält 
und die eigentliche Durchführung der Planung und Er- 
bauung dem privaten Unternehmungsgeist überläßt. 


Elektrotechnik und Maschinenbai, XXXIX. Jalrg., Hett 14 


Bemerkonswerte Folge einer falschen Leistung- und 
Arbeitmesser-Schaltung. 
Von A. Ruschowy, Wien. 

Eine der falschen Meßgerätschaltungen, die unter 
anderen L. Schnackenburg in seinem sehr lesens- 
werten Aufsatz: „Über Schaltungs- und ähnliche Fehler 
an Drehstromzählern“ in der ETZ. 1913, Heft 52, aus- 
führlich erörtert:), führte infolge besonderer Betriebs- 
umstände zu einem merkwürdigen Irrtum, dem während 
vieler Monate nicht nur die Messung der Größen 
elektrischer Leistung und Arbeit, sondern auch die 
Beurfeilung ihrer Vorzeichen unterlag. Diese Schaltung 
zeigt Abb. 1, in der die zeitliche Phasenfolge nach den 
„Normalien“ des VDE mit den Buchstaben R, S und T 
für die Sammelschienen des Hauptkraftwerkes ange- 
geben wurde. Ein auf dem Schaltbild durch seinen End- 
verschluß angedeutetes Kabel K verbindet dieses Dampf- 
turbinenkraftwerk mit einem kleineren Wasserkraft- 
werk, in dem zwei Turbinen gemeinsam einen Dreh- 
strom-Asynchrongenerator antreiben. Den Blindstrom 
für die Erregung dieses Stromerzeugers. dessen be- 
kannte, hier bedeutungslose Schaltung in Abb. 1 nicht 
dargestellt wurde, liefern die synchronen Drehstrom- 
erzeuger des Hauptkraftwerkes. Zwischen den beiden 
Kraftwerken liegt ein kleiner Luftpresser, dessen 
Drehstrom-Asynchronmotor mit einer Stichleitung an 
das oben genannte Kabel K geschlossen ist. ` 


Um die Möglichkeit des eingangs erwähnten 
Irrtums verständlich zu machen, muß erwähnt werden, 
daß die angeführten Werke kurz nach Aufnahme des 
Asynchron-Stromerzeugerbetriebes den leitenden Elek- 
troingenieur verloren. Da ein Stamm verläßlicher 
Meister und Wärter vorhanden war, verzichtete mar 
darauf, den Betriebsingenieur zu ersetzen und begnügte 
sich damit, im Betrieb gelegentlich durch einen Ingenieur 
eines befreundeten Werkes Nachschau halten zu lassen. 
Dem standen zunächst nur sehr ungünstige Berichte 
über das Nebenkraftwerk zur Verfügung, aus denen 
geschlossen werden konnte, daB dessen reglerlose, 
veraltete Wasserturbinen in sehr schlechtem Zustand 
wären und mit einer Drehzahl liefen, die eher über als 
unter ihrer höchsten Leerlaufdrehzahl läge. Diesen 
Schluß bestätigten anscheinend auch die Angaben der 
im Schaltbild Abb. 1 angedeuteten Meßgeräte. Der 
Ausschlag des Leistungsmessers L wurde beim Ab- 
schalten des Wasserkraftwerkes wohl kleiner, blieb 
aber — die Leistung des Pressermotors (falsch) an- 
zeigend — stets auf der gleichen Seite des Nullstriches; 
die Scheibe des Zählers Z lief stets in derselben Rich- 
tung um. Da die Leistung des Wasserkraftwerkes 


3) Vgl. E u. M. 1914, Seite 123. 


Gegenteil solche zum „Schaumschlagen“ 
erheblicher 


gegenüber der nicht unerheblich schwankenden Gésamt- 
belastung klein ist, boten die Leistungszeiger der 
synchronen Drehstromerzeuger im Dampfkraftwerk 
zunächst kein zweifelfreies Mittel zur Überprüfung der 
Angaben des Leistungsmessers L. Diese Leistungs- 
zeiger für Drehstrom ungleicher Phasenlast zeigten 
wohl im allgemeinen nach dem Abschalten des kleinen 
Wasserwerkes etwas mehr als zuvor. Beeinflußt durch 


die oben erwähnten ungünstigen Berichte über den 


Zustand der Wasserturbinen glaubte man aber zunächst 
ihnen mehr als den, wie bemerkt, nicht zweifelfreien 
Ablesungen an den Leistungsmessern der Synchron- 
generatoren und nahm demgemäß an, daß die Wasser- 
turbinen nicht nur keine Arbeit lieferten, sondern im 
im Wasser’ in 
Menge aufnähmen. Auf Grund dieser 
Annahme wurde angelegentlich vorgeschlagen, das 
Wasserwerk von solchen nichts weniger als vorbild- 
lichen Antriebsmaschinen zu befreien und mit neuen 
Turbinen auszurüsten. Kurze Zeit nach diesem Vor- 


‘schlage zeigte sich nun der oben kurz angedeutete 


Widerspruch zwischen den Angaben des Wasserkraft- 
Leistungszeigers und der Dampfkraitwerk-Leistungs- 
messer an Tagen ruhiger Belastung so deutlich, daß er 
nicht mehr prüfungslos übergangen werden konnte. Um 
Aufschluß über die Richtung der Arbeitslieferung zu 
erhalten, wurden die Spannungen im Haupt- und im 
Nebenkraftwerk mit genauen Meßwandiern und 
Spannungszeigern gemessen. Die wiederholten Messun- 
gen ergaben stets die höhere Spannung: im Wasserkraft- 
werk. Ferner wurde die Drehzahl der Asynchron- 


maschine bestimmt: sie war übersynchron. Durch diese 


Messungen, die zum Überfluß noch durch eine Bestim- 
mung der Phasenfolge mit dem Drehfeldanzeiger 
ergänzt wurden, war die Fehlschaltung des Leistungs- 
zeigers L erwiesen und die Richtung der Arbeitsüber- 
tragung im Kabel K festgestellt. Der Spannungswandler 
dieses Leistungszeigers wurde nun mit der Klemme V 
an die mit T bezeichnete Phase geschlossen und die 
Werke waren von einer überflüssigen Ausgabe für den 
Austausch der Wasserturbinen befreit. Der richtig 
angeschlossene Leistungszeiger ließB im übrigen er- 
kennen, daß diese Turbinen mit recht günstigem Wir- 
kungsgrad arbeiteten und erwies somit frühere Berichte 
als irreführend. 


Die Ursache der ebenso irreführenden Leistungs- 
zeigerausschläge, die bei falscher Schaltung ihre Rich- 
tung nicht mit der der Stromlieferung änderten, sei noch 
unter Hinweis auf das Vektorbild Abb. 2 kurz erörtert. 
Die Strom und Spannungsbezeichnungen dieses Bildes 
sind wohl ohne weiteres verständlich. Die zeitliche 
Phasenfolge ist darin durch die Buchstaben R, S, T 
und durch den Drehsinn-Pfeil für die Zeitachse ange- 
deutet worden. ®z, und esf geben die Phasen des 
Spannungsspulenfeldes im Leistungszeiger bei richtiger 
und bei falscher Schaltung, ®ig gibt die zeitliche Phase 
des Feldes in der vom Strom ix durchflossenen Leistungs- 
messerspule an. Die beiden Halbstrahlen 1, 1 trennen 
den Ort der Vektoren gelieferter (motorischer) Ströme . 
ir von dem im Hauptkraftwerk aufgenommener (gene- 
ratorischer) Ströme, die Halbstrahlen 2, 2 trennen — 
für die falsche Leistungsmesser- und Zählerschaltung — 
den Ort anscheinend „aufgenommener“ 'Strom- 
vektoren von dem anscheinend „gelieferter“. Wie 
das Vektorbild deutlich zeigt, werden am Leistungs- 
messer bei falscher Spannungsspulenschaltung stets 
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Ausschläge auf derselben Seite des Nullstriches zu 
beobachten sein, wenn der gelieferte Strom der 
Spannung um mehr als 30° oder der aufgenommene 
Strom seiner Spannung um weniger als 30° nacheilt. 
In dem im Vektorbild durch einen Halbkreis gekenn- 
zeichneten Bereich möglicher Betriebsfälle wird die 
Zählerscheibe, unbeeinflußt von der Richtung der 
Stromlieferung, stets in gleichem Sinn umlaufen, also 
wie der Zeiger des Leistungsmessers dauernd gleich- 
artigen Betrieb vortäuschen. 

Der geschilderte Fall gibt Anlaß, im Anschluß an 
den eingangs erwähnten Aufsatz erneut mit allem Nach- 
druck auf den sehr zweifelhaften Wert der Regel hin- 
zuweisen, die immer noch vielfach für den richtigen 
AnschluB von Leistungsmessern und von Zählern für 
Drehstrom gleicher Phasenlast vorgeschrieben wird. 
Nach dieser Regel sollen diese Geräte bei der Schal- 
tung riehtig angeschlossen sein, die den größten Aus- 
schlag oder die größte Zählerscheibendrehzahl ergibt. 
Wie aus dem Aufsatz vonSchnackenburg und aus 
dem oben dargestellten Vektorbild zu ersehen ist, hört 
die Gültigkeit dieser Regel bei einem Leistungsfaktor 
cos pP auf, der kleiner als 0'5 ist. Um jeden Zweifel aus- 
zuschließen, sollten demnach Leistungsmesser und Watt- 
stundenzähler für Drehstrom gleicher Phasenlast in 
allen Fällen, in denen der Leistungsfaktor nicht mit 
Sicherheit merklich größer oder kleiner als 05 an- 
genommen werden darf, nur nach Benutzung eines 
Drehfeldbestimmers angeschlossen werden. Ein Lei- 
Stungsfaktor, der kleiner als 0'5 ist, wird sich bei den 
vor allem in Betracht kommenden Anschlüssen von 
Synchron- oder Asynchronmotoren in der Regel durch 
Leerlauf des Motors leicht herstellen lassen. Die Schal- 
tung, bei der von den Meßgeräten während dieses 
Leerlaufes die größere Arbeit oder Leistung angezeigt 
wird, ist die falsche. Sie wird sich im übrigen als 
solche durch Verkleinerung der Meßwerte bei Ver- 
größerung der (kW)-Belastung deutlich zu erkennen 
geben. 

Alle Drehstromkrafitwerk-Schaltanlagen, besonders 
aber die, in denen bei der Errichtung Leistungszeiger 
oder Zähler für Drehstrom gleicher Phasenlast als 
Kennzeichner der richtigen Phasenfolge nicht eingebaut 
werden, sollen vor der Inbetriebsetzung mit einer den 
„Normalien“ entsprechenden deutlichen Bezeichnung 
der Phasen versehen werden, damit später Leistung- 
und Arbeitmeßgeräte ohne nachträgliche, den durch- 
laufenden Betrieb gegebenenfalls störende Erhebungen 
angeschlossen werden können. Die bekannten Mittel zur 
Bestimmung der Felddrehrichtung hat zum Beispiel 
A. Kleinstück in seiner Arbeit: „Bestimmung des 
Drehfeldes mit dem Wattmeter“ in der ETZ. 1914, 
Heft 31, genannt?). 


Die Entwicklung der amerikanischen Elektro- 
technik im Jahre 1920. 


Aus dem eingehenden Bericht, den J. Liston im 
Jännerheft 1921 der General Electric Review über die Ent- 
wicklung der Elektrotechnik in Amerika veröffentlicht, seien 
im Nachstehenden die bemerkenswertesten Einzelnheiten ent- 
nommen °’): 


Dampfturbinen und Schiffsantriebe 


Im verflossenen Jahr wurden die Dampifkrafitwerke 
weiter ausgebaut und trotz der ungünstigen finanziellen Ver- 
hältnisse viele Einzylinder-Dampfturbinensätze von 20000 bis 
35000 kW bestellt. Der Bedarf an kleinen und mittelgroßen 

1) Vgl. auch: Eine Kontro!imethode der Wattmeterverbindungen für 


Dretisstrom, E. u. M. 1914. Seite 357. 
< : 2) Vgl. den Bericht für das Jahr 1919 E. u. M. 1920, Seite 339. 
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Dampfturbinen, besonders für Pumpwerke, war noch größer 
als in früheren Jahren. Was die Schifisturbinen anlangt, so 
standen 291 Frachtdampfer mit Turbinenantrieb in Dienst; in 
letzter Zeit hat man konstruktive Anderungen im Übersetzungs- 
getriebe Jdurchgetührt, die eine geringere Abnutzung gewähr- 
leisten. Die ausgezeichneten Erfahrungen mit dem elektrischen 
Schittsantrieb am „Jupiter“ und „Neu-Mexico“!) haben zur 
Fintührung desselben in der Handelsmarine geführt. Für die 
Emergency Fleet Corp. sind 11 Antriebseinheiten mit Induktions- 
motoren abgeliefert worden, jede bestehend aus einer 3000 PS- 
Curtis-Dampiturbine, 3000 U. p. min., zum Antrieb eines Dreh- 
stromgenerators für 2300 V. der Strom einem mit 100 U. p. min, 
laufenden, auf der Schraubenwelle sitzenden Induktionsmotor 
von 3000 PS liefert. Die Erregermaschine erhielt Dampi- 
maschinenantrieb, ein Satz dient als Reserve. Die Regelung 
erfolgt durch einen wassergekühlten Stufenwiderstand mittelst 
Schützsteuerung. Für die Schiffe der Coast Steamship Co. 
sind Maschinensätze geliefert worden, bestehend aus einem 
2600 PS-Turnogenerator und einem Synchronmotor für 2300 V, 
130 U. p. min, sowie zwei 75 kW-Gleichstrom-Turbo- 
generatoren zur Erregung. Im vergangenen Jahr ist auch ein 
Schlepper, der „Mariner“, mit diesel-elektrischem Antrieb in 
Dienst gestellt worden. Die amerikanische Kriegsmarine hält 
am elektrischen Schiffsantrieb fest, den sie noch weiter aus- 
gestaltet: Gegenwärtig sind auf amerikanischen Kriegsschiffen 
22 Turbogeneratoren von 11000 bis 35000 kW, zusammen 
682 000 kW und 44 Induktionsmotoren für 170 bis 320 U.p. min. 
von 7000 bis 22500 PS, zusammen 868 000 PS, m Betrieb. Die 
Kühlung der Generatoren und Motoren erfolgt durch Kühlluft, 
die vorher in einem Radiator gekühlt wurde; dadurch werden 
600 bis 1000 kW pro Einheit vernichtet °). 


Elektrische Bahnen. 


Die Einstellung von automatisch regulierten Umformer- 
sätzen in den Uhnterstationen der Bahnlinien macht weitere 
Fortschritte 3; für die durch den Detroit River-Tunnel führende 
elektrifizierte Bahnstrecke arbeitet eine automatische Unter- 
station mit 2000 kW-Einheiten vollkommen zufriedenstellend. 
Für die automatischen Unterstationen der Straßenbahn in 
Melbourne sind acht 1000 kW-Einrichtungen, 1500 V Gleich- 
strom, geliefert worden*). Im Vordergrunde des Interesses an 
der Bahnelektrifizierung steht noch immer die Chicago- 
Milwaukee and St. Paul-Bahn, die von den verschiedensten 
Fachleuten untersucht und geprüft wurde; es wird betont, daB 
alle die Überzeugung mitgenommen haben, daB dieses System 
die Frage der Balınelektrifizierung löst®). Nach dem gleichen 
System wird jetzt in Brasilien die Paulista Ry. gebaut, 3000 V 
Gleichstrom mit Unterstationen, die 4500 kW-Einheiten ent- 
halten und an die Wasserkraftwerke der Sao Paulo Light and 
Power Co. (88000 V, 60 Peris) angeschlossen ist; es werden 
Güterzugslokomotiven für 100 t und Personenzugslokomotiven 
für 120 t in Dienst gestellt. Die in Montreal einmündenden 
Linien werden jetzt ebenfalls elektrifiziert, 2400 V Gleichstrom, 
83 t schwere Lokomotiven). 

Die neue Form der Förderlokomotiven mit elektrischer 
Bremsschaltung der beiden Motoren, die vom Kontroller 
aus bedient wird, ist an vielen Orten in Betrieb gestellt 
worden”). Zwei der größten Förderlokomotiven für 40 t, die 
vollbelastet mit 8 km/h falıren und eine Zugkraft von 7300 kg 
entwickeln, sind abgeliefert worden; die Lokomotive hat zwei 
Drehgestelle, jedes mit 2 Motoren ausgerüstet, die Batterie 
liefert 950 A bei 200 V, die Bremsung erfolgt durch eine 
automatische Luftbremseinrichtung. 


Wechselstrom- und Drehstrommaschinen und 
Motoren. 


Die zur Phasenverbesserung dienenden Synchron- 
maschinen für 30000 kVA, 6600 V, werden weiter geliefert. 
Der größte von Wasserturbinen mit vertikaler Welle ange- 
triebene Drehstromgenerator für 32500 kVA ist in Niagara 
Falls in Betrieb gestellt worden; ein Generator für 
40 000 kVA, 11000 V, 1385 U. p. min., wird jetzt gebaut. Zu 
den größten Generatoren dieser Art mit horizontaler Welle 
gehören die für die Great Western Power Co. gelieferten 
22 223 kVA-Maschinen, 11000. V, 171 U. p. min, 60 Per/s. 


1) E. u. M. 1918, Seite 304; 1919, Seite 158; 1920, Seite 221. 
z) E. u. M. 1920, Seite 360. 

3) E. u. M. 1920, Seite 9, 390; 1921, Heft 1, Seite 13. 

4) E. u. M. 1020, Seite 186. 

$) E. u. M. 1921, Heft 10, Seite 122. 

©) Vgl. E. u. M. 1921, Heft 8, Seite 90. 

1) E, u. M. 1921, Heft 7, Seite £$. 
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Schnellaufende Turbinensätze sind bis 25 000 kVA, 428 U. p. min. 
für die Southern California Fdison Co. geliefert worden. Be- 
merkenswert ist die konstruktive Durchführung der 7000 kVA- 
Turbogeneratoren für 750 U. p. min, um sie gegen eine 100- 
prozentige Tourenerhöhung zu sichern. 

Die Synchronmotoren sind weiters ausgebildet worden, 
insbesondere zum Antrieb von Kompressoren $). Dank der 
durchgeführten Normalisierung der Einzelteile gelang es, mit 
vier verschiedenen Gestelltypen 80 Motortypen von 150 bis 
600 PS, 150 bis 300 U. p. min., zu bauen. Für feuchte Arbeits- 
räume, zum Beispiel Trockendocks, zum Antrieb von Zentri- 
fugalpıımpen, sind wasserdichte Induktionsmotoren zu 75 PS, 
40 V, 514 U. p. min. 60 Per’s mit vertikaler, in einem am 
oberen Rahmen eingesetzten Halslager laufender Welle gebaut 
worden: die Motoren sind vollkommen eingeschlossen, das 
obere Rahmengestell ist regenschirmartig ausgebildet. Durch 
Öffnungen unterhalb des Schirmes wird von einem im unteren 
Rahmen gelagerten Motor Luft eingesaugt und durch Löcher 
im Boden des Rahmens ausgestoßen. Der Motor kann 1"/s h 
vollbelastet ohne merkliche Temperaturerhöhung laufen. 


Transformatoren. 


Während bisher 150 kV als höchste Netzspannung galt, 
ist man im. vergangenen Jahr auf 165 kV übergegangen: 
7 Transformatoren für. 7500 kVA, 60 Per’s, für 165/11 kV sind 
an die Great Western Power Co. abgeliefert worden. Diese 
neuen .Transformatoren gehören der Kerntvpe an, sie erhalten 
konzentrische Hoch- und Niederspannungswicklung in Stern- 
schaltung. Im Bau stehen vier 8333 kVA-Transformatoren für 
220 kV mit Sternschaltung der 3 Wicklungen. deren eine Enden 
an den Behälter angeschlossen sind. Bei diesen neuen 
Typen. war die Konstruktion neuer Storfhüchsen-Ausführungen 
für die Leitung erforderlich. Bei den 220 kV-Transformatoren 
besteht diese aus 2 durch den Gehäusedeckel geteilten Hälften 
mit Ölfülluoug. die obere aus zwei miteinander verbundenen 
Porzellanstücken, die.untere aus einem Stück hergestellt. Die 
Überschlagsspannung beträrt 600 kV im trockenen und 445 kV 
im nassen .Zustand.. Die Prüfung dieser auch für Ölschalter 
verwendeten.. normalisierten Ausführungen erfolgt mit 565 kV 
durch eine Minute. Für die 165 kV-Tvpe sind die Ausführungen 
zweiteilig, die aus dem Deckel herausragende Stovfbüchse ist 
15 m lang, die Überschlarssnannung ist 520. bezw. 365 kV. 
Bemerkenswert ist. daß die Stoofbüchsen-Ausführungen in drei 
Typen für 400, 800 und 1200 A bei Spannungen zwischen 15 
und 73 kV normalisiert worden sind: die gleichen Tvven 
gelangen Auch. zur Anwendung hei Strom- und Spannungs- 
wandlern, Ölschaltern und Blitzahleitern. Der bisher größte 
Transformator für 25000 kVA, 24 000/1200 V mit 100 vH Über- 
lastunesfähigkeit ist für Detroit in einem zweiten Fxemnlar 
geliefert worder. wo Feide zusammen an die 4500 kVA- 
Turbogeneratoren angeschlossen werden. Die Erfahrungen der 
letzten Zeit hestätiren die große Bedeutung der Ölkonser- 
vatoren an allen Transformatoren üher 7500 kVA — unab- 
hängie von der Spannung — und an allen Transformatoren 
über 80 kV. gleichgültig von welcher Leistune. anrıbrineen. 

Für elektrische Öfen und elektrische Schweißeinrich- 
tuigen werden Tränsformatorentvren von 30 bis 250 KVA, 
im Ansch'!uß an 2300 V-Netze rehaut. Bei welchen Kiühlluft von 
enem in den Transformatoıkörner einzgehauten Ventilator 
geliefert wird. der an 250 V angeschlossen ist. Die Enden der 
aus massivem Kunfer bestehenden Niedersnanninessnulen, die 
abwechselnd mit den Hochspannunessnrulen aufgereiht sind, 
führen zu einem zweireihigen Klemmenhrett, auf dem mittelst 
Kunferlaschen die Spulen in die verschiedenen gewünschten 
Verbindungen gebracht werden. 


Schalteinrichtungen. 


Die abgelaufene Periode ist vorzugsweise gekennzeichnet 
durch die fortschreitende Normalisierung und Vereinfachung 
der Schaltapparate in der Fabrikation. Bis zu Leistungen von 
30 A, 3000 V werden vollkammen geschlossene, ausziehbare 
Schalttafeleinheiten gebaut, entweder einzeln auistellbar oder 
in Gruppen mit aneinander schließenden Sammelschienen. Eine 
besondere Durchbildung erfuhren die Solenoide zur Betätigung 
von Ölschaltern.. Der Bewegungsmechanismus für den 
Solenoidkern ist normalisiert worden und ist für alle Größen 
der gleiche; er ist in einem abnehmbaren Kopf oben auf dein 
Solenoid aufgesetzt und nur der untere, Kern und Spule um- 
fassende Teil wird nach der Leistung bemessen. Bei größeren 
Leistungen wird: an das Solenoid -unten ein zweites angesetzt 


1) E. u. M. 1920, Seite 500. 
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nach Abnahme des Bewegungsmechanismus; mit wenigen aus- 
wechselbaren Teilen kann man somit den weitesten Betriebs- 
bedingungen genügen. 

Die Ölschaltertypen wurden um eine für 220 kV ergänzt. 
Für Mittelspannungen, 15 000 V, sind Mast-Ölschalter für 400 A 
mit Handbetätigung normalisiert worden. Der Schalter wird 
durch eine Spüle automatisch ausgelöst, die von einem in der 
Stopfbüchsenausführung untergebrachten Transformator kon- 
trolliert wird; dabei zeigt ein Indikator den Betriebszustand 
des Schalters an und eine Glocke ertönt beim Öffnen des 
Schalters. Bei Trennschaltern für Außeninstallationen sind die 
festen Kontakte durch Hewlett-Kettenisolatoren untereinander 
verbunden. Trennschalter von 2000 bis 6000 A sind oft mit 
automatischen Nullspannungsauslösern versehen; wenn beim 
Ausbleiben der Spannung der Anker des Auslösers abfällt, so 
wird der Schalthebel des Trennschalters ausgelöst und von 
dem offen stehenden Schalthebel wird der Anker wieder in 
die Ausgangslage zurückgedrückt und dort mechanisch fest- 
gehalten, die wieder auftretende Spannung hält den Anker 
dann magnetisch fest. Mit Rücksicht auf die große Verbreitung 
automatischer Unterstationen für- alle Zwecke, von denen die 
Firma bei 100 in Betrieb hält, sind die Einzelnheiten der 
Schaltapparatur vervollkommnet und normalisiert worden. Neu 
hinzu gekommen ist ein Registrierapparat, der die Tätigkeit 
der wichtigsten Bestandteile der Apparatur verzeichnet, und 
zwar in Abhängigkeit von den Belastungsschwankungen. 


Elektrische Beleuchtung. 


Im abgelaufenen Jahre wurden 231 Mill. Glühlampen 
verkauft (+ 25 vH gegen 1919), darunter 215 Mill. Metall- 
fadenlampen. In der Normalisierung der Niederspannung auf 
110, 115 und 120 V wurden weitere Fortschritte gemacht. 
79 vH aller Anlagen fallen jetzt in eine dieser 3 Spannungs- 
werte, gegen 45 vH im Jahre 1913. Die Sienalbeleuchtung auf 
den Eisenbahnen mit Öllampen wird allmählich in eine elek- 
trische umgewandelt, um die hohen .Bedienungskosten zu 
ersparen. Entweder werden 10 V-Lampen an Einzelntransfor- 
matoren angeschlossen, oder in Gegenden ohne Möglichkeit 
des Strombezuges 3 V-Lampen an Akkumulatorenbatterien. 
Die Einschaltung der Lampen erfolgt automatisch .durch den 
einfahrenden Zug. Die Kosten sind auf den 5. Teil der. Öl- 
beleuchtung herabgesetzt. 

- Die Erkenntnis, wie wichtig eine gute Beleuchtung für 
iede Tätirkeit ist. hat sich im Kriege allmählich durchgesetzt. 
Beleuchtunesstärken, die man früher als reine. Verschwendung 
erachtet hätte. sind heute das gewöhnliche; dort wo man früher 
mit 2 bis 4 Fußfkerzen das Auslangen fand, trifft man heute 
Beleuchtungsstärken von 10 bis 20 Fußkerzen: dabei sieht 
man strenee darauf, daß die Lampen und Beleuchtungskörper 
rein gehalten werden und trifft Anordnungen, die den schäd- 
lichen Glanz des direkten Lichtes beheben !). Schaustellungs- 
räume in den Industriezentren der Union führen die Bedeutung 
der diffusen Beleuchtung mittelst hoch anezehrachter, ín zer- 
streuenden Armaturen eingebauter Lichtauellen für die 
Fahriken und Werkstätten vor Augen. Der starke Automobil- 
verkehr zwischen den Städten hat die Notwendigkeit 
geschaffen. die Landstraßen zu beleuchten. Zu diesem Zweck 
sind Beleuchtuneskörper mit 2 konischen Schirmen zu beiden 
Seiten einer Glühlampe ausgebildet- worden, die das Licht zu 
beiden Seiten des Tragmastes lediglich längs des Fahrweges 
streuen; Ausschnitte im Reflektor lassen das Licht auch senk- 
recht nach abwärts austreten. Zur Straßenbeleuchtung in 
Saratoga Sprines wurden ornamental geschmückte Kandelaber 
mit zwei aufrecht stehenden Glühlampen-Armaturen auf- 
gestellt, deren iede 2 Glühlampen enthält. eine ganznächtige 
Lampe für 250 Kerzen und eine halbnächtige für 100 Kerzen; 
beim Ahschalten der letzteren werden die ersteren ein- 
geschaltet. Es hat den Anschein, als ob die Flammenbogen- 
lamnren zur Straßenbeleuchtung wieder mehr an Bedeutung 
gewinnen, .weil deren Zahl gegen das Vorjahr um a vH 
zugenommen hat: 


Fiöktrische Antriebe. 


Im Walzwerksantrieb scheint sich die Verwendung des 
Drehstrom-Induktionsmotors mit Scherbius-Regelsatz immer 
mehr einzubürgern: Motoren für 2500 und 3000 PS und einem 
Tourenbereich von 150 bis 47D pro min. sind gebaut’ worden. 
Dabei steigt die Leistung der Gleichstrommotorenantriebe 
noch immer an. Für ein indisches Stahlwerk ist ein Gleich- 
strommotor für 6300 PS geliefert worden, der aus 2 Einheiten 
besteht: der Motor erhält Strom von einem Schwungrad- 


1) E, u. M. 1920, Seiten 124, 2:6, 
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Motor-Oenerator, aus einem 6300 PS-Induktionsmotor und 
zwei 2500 kW-Gleichstrommaschinen und einem 50 t-Schwung- 
rad bestehend, der mit 375 U. p. min. umläuft. Zwischen, 60 
und 80 U. p. min. erfolgt die Regelung im QGeneratorfeld, von 
dort bis 120 U. p. min. im Motorfeld. Die größte mit Gleich- 
strommotoren betriebene Fördermaschine der Union ist die 
der. Mc Kinney Steel Comp. in Bessemer, Mich. wo ein 
1650 PS-Gleichstrommotor 2 Fördertrommeln mit 80 U. p. min. 
antreibt, für Mannschafts- und Materialförderung ist eine 
Hilfsfördereinrichtung mit einem 400 PS-Induktionsmotor ein- 
‚gestellt; das Schwungrad des Umformers für den Hauptförder- 
“motor gleicht durch einen Schlupfregler die Spitzenbelastung 
durch den Hilfsfördermotor aus. Ilgner-Förderanlagen für 1400 
und 1150 PS sind meürfach, auch für den Export gebaut 
worden. 

Für den Holztransport sind an den Snoqualmie Falls, 
Wash., elektrische Antriebseinrichtungen getroffen worden, die 
manches Bemerkenswerte zeigen. Zum Heranziehen der 
gefällten Holzstämme mittelst Seilen dient ein 200 PS-Dreh- 
strommotor, 600 U. p. min., für 550 V, 60 Per/s mit Schleif- 
ringanker und hohem Anzugsmoment, das vorübergehend um 
400 vH das normale überschreiten muß; die Regelung im 
Primärkreis erfolgt! mittelst Schützen, im Rotor mittelst 
Kontroller, eine Solenoidhbremse und ein Überlastungsreiais 
gehören noch zur elektrischen Ausrüstung. Der -Motor treibt 
mittelst Zahnrädern :eine Winde an. die mittelst eines 409 m 
langen Seiles die Baumstämme mit 120 m Geschwindigkeit 
pro min. heranzieht: die maximale Zugkraft beträgt 33 000 kg. 
Zum Verladen der herangeholten Baumstämme auf Eisenbahn- 
wagen dienen zwei Windwerke mit 75 PS-Schleifring-Dreh- 
strommotorantrieb. Die Motoren werden mittelst zweier 
Solenoidbremsen abstufbar gebremst, um das Verladen 
schwerer Baumstämme auf die Wagen völlig regeln zu körnen. 
Die. gesamte Einrichtung, auf einem Baumstamm ele’thar 
eelarert, erhält Strom von einem auf der Säge angeordneten 
Dampfgeneratorsatz; der Drehstrom von 13200 V in die Uni- 
rebuhg verteilt: ein transnortahler Transformator bringt die 
Spannung auf 600 V. Gegenwärtig baut die Firma Motoren 
von 300 PS für derartire Anlagen ’). 

Die hohen Arbeitslöhne berünstigen die Finstellung von 
Kohlenfördermaschinen im Bergbau. Die Joy Machinery Co. 
hat für den Pittshurger Kohlenherirk solche Maschinen mit 
elektrischem Antrieb geliefert. Die Maschinen werden an das 
Kohlenflötz heranrzefahren und die Kohle mittelst Greiferarmen. 
die. auf rotierenden Scheiben hefestirt sind. an ein Förderband 
herangeführt: von dort gelangt die Kohle über einen Trichter 
auf ein weites Förderband und von diesem zu den Förder- 
wagen. Fine solche Maschine erhält 5 Qleichstrommotoren von 
2 bis 12 PS. Serienmotoren für das Anfahren der Maschine, 
Komooundmotoren für die Förderbandantriebe, in staub- und 
wasserdichter Ausführung. 5 


Elektrische Öfen, elektrische Helzung. 


Der Induktionsofen findet ausgedehnte Anwendung zum 
Finschmelzen gleichartigeen Metalles. wo er bei geringen 
Materialverlusten und hoher Ökonomie im Kraftverbrauch 
wenig Wartung hraucht und ein gleichmäßizeres Endorodukt 
liefert. Bei Lichthnerenofen werden elektrische Regelvorrich- 
tungen für die Elektroden verlanet, für welche die Firma 
besondere, auf einer Schalttafel untergebrachte Einrichtungen 
ausführt. 

“In der Industrie findet die elektrische Heizung immer 
auszedehntere Anwendung. Im alleemeinen werden Heizkörper 
nach 2 verschiedenen Arten gebaut. solche für Temperaturen 
bis 500° C und solche für Temperaturen bis 1000® C. Die 
ersteren finden zum Beispiel Anwendung in der Korkfahrl- 
kation. beim Temnern von Kurellarern, die letzteren beim 
Brennen von Porzellan. Zum Auselühen von Stahldraht ist ein 
elektrischer Ofen mit mehreren Abteilungen rehaut worden. 
Fin den Draht aufgerollt trarender Waren steht erst in einer 
Vorwärmekammer. von der er in die eirentliche Heirkammer 
gelant. wo er auf 160° C erhitzt wird: um ihn allmählich 
ahrııkühlen, wird er in eine nächste Kammer mit niedrigerer 
Temneratur geführt. während ein anderer Waren aus der 
Voerwärmakammer in die Heirkammer einfährt. Selhstrenilie- 
rende Schweißfdvnamos?) werden in ernßer Zahl hervestellt: 
die nenen antomatischen Schweißmaschinen ® verschaffen sich 
allmählich -Tineane in die Praxis. 


1) P. u. M. 1913, Seite 900; 1915, Seite 161. 
9) E. M "1921, Heft 5, Seite 60. 
s) E, u. M. 19%0, Seite 362 
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Explosionsmaschinen und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Einblaseluftregelung bei Dieselmaschinen. M. Linde- 
mann, Leobersdorf. Bei Maschinen mit den üblichen Platten- 
zerstäubern wird bei Belastungsschwankungen die entsprechend 
geänderte Brennstoffmenge auf die stets gleichbleibende Luft- 
menge verteilt, was zur Folge hat, daB zum Beispiel bei Ent- 
lastungen verspätete Verbrennungen oder Aussetzer eintreten. 
Die bisher verwendeten Nadelhubregelungen und Einleitung 
der Verbrennung durch Zündöl setzen verwickelte Einrich- 
tungen voraus. Bei der Einrichtung der Leobersdorfer 
Maschinenfabrik dagegen wird vom Beginn -des Einblasens 
an zündfähiges Gemisch gebildet, worauf das Mischungs- 
verhältnis während der Verbrennung annähernd gleich erhalten 
bleibt; die nach vollzogener Verbrennung etwa nachströmende 
Einblaseluft stört den Verbrennungsverlauf nicht mehr. Die 
Einrichtung besteht einerseits in einer derartigen Anordnung 
der Kanäle für den vorgelagerten Brennstoff und die Einblase- 
luft, daß ihre in einem gleichbteibenden Verhältnis zueinander 
stehenden Durchgangsauerschnitte bei allen Belastunzen em 
unveränderliches Mischungsverhältnis so lange ergeben, bis 
der Brennstoff ausgeblasen ist, und andererseits In einem 
derartigen Ahschluß der Kanäle durch ein gemeinsames selbst- 
tätiges Ventil, daß vom Beginn des Einblasens Brennstoff und 
Einblaseluft abströmen, so daß schon von diesem Zeitpunkt 
an das unveränderliche Mischungsverhältnis erreicht wird. Eine 
110 PS-Versuchsmaschine mit zwei Zylindern die bel 
190 U. p. min. einen Ungleichförmigkeitsgrad von 1: 38.hatte, 
ließ sich leicht auch in kaltem Zustanı andrehen und regelte 
bei ieder Höhe der Einhlasesnannung sehr genau. Bei voll- 
ständigem Leerlauf und 73 at Einhlasedruck war der Auspuff 
leicht weiß gefärbt und es blieb keine Zündung aus: die größte 
Umlaufschwankung betrug etwa + 025 vH. Nach Kupplung 
mit einer Bremsdvnamo ergaben sich bei plötzlichen Be- und 
Entlastungen Reeelzeiten von 6 bis 7 s. Der Brennstofi- 
verbrauch (Gasöl) betrug bei Normalbelastung 190 g; der 
Auspuff war von 10 vH der Normallast bis 20 vH Überlastung 
ganz rein. bei Leerlauf und Belastungen bis 10 vH der Normal- 
last leicht weiß gefärbt, ohne daß Aussetzer auftraten. Der 
Snannungsunterschied der Einblaseluft zwischen dauernder 
Normalbelastung und dauerndem Leerlauf betrug 2 at (65 bis 
63 at); die Belastung kann daher in beliebigen Grenzen ohne 
Komopressorregelung geändert werden. Nach 2!/s Monaten 
Dauerbetrieb zeigten die selbsttätigen Mischventile einen 
tadellosen Zustand und wiesen keinerlei Abnutzung auf. 

(Z. V. D. I., Bd. 68, Heft 6, 1921.) 


Leitimgen. 

: Die Berechnung von Spanmmgsabtällen in den Fahr- und 
Soelseleltunzen elektrischer Wechselstrombahren. Dr.-Ing. G. 
Huldschiner hat bereits in früheren Arbeiten!) die Frage 
des in der Fahrleitung und den Schienen bei Wechselstrom- 
betrieb auftretenden Spannunesabfalles einzeehend untersucht, 
und gibt in einem neuen Aufsatz wesentliche Ergänzungen. 
Er geht hierbei von der Ansicht aus. daß für das Verhalten 
der Fahrzeugausrüstung nur der arithmetische Spannungs- 
verlust maßrebend ist, während die durch die Impedanz der 
Streckenleitungen hervorzerufene Phasenverschiehung zwischen 
der Spannung an den Sammelschienen der Unterwerke und 
an den Stromabnehmern für sie ohne EinfluB bleibt. Die 
Streckenleltunren sind somit derart zu bemessen, daß der 
arithmetische Unterschied zwischen der Spannung am Spelse- 
runkt und am Stromahnehmer das zulässige Maß nicht über- 
steiet. Der Ohm’sche Srannungsahfall fo und der induktive £e 
ergeben sich aus den früher erwähnten Berechnungen zu 
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R, äquivalenter Radius der Schiene, R» Radius des Fahrdrahts, 
Du Spurweite der Semene, Dı, Abstand der Schienen vom 


Fahrdraht, u = 25 — -5 Permuabilität der Schienen, :, rs die 


Ohmschen Widerstände der beiden Schienen, bezw. des Fahr- 
drahts, qı Querschnitt einer Fahrschiene. 

Mit den für Vollbahnen giltigen Mittelwerten Du» = 143:5 cm, 
Dıs = 610cm, qı = 58°5cm? entsprechend 46 kg/m Schienen- 


1) ETZ. 1910, Seite 1206; vgl. E. u. M. 1911, Seite 34. 
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ve R, = 43 1cm, rı = 00147 Ohm (einschließlich 20 vH für 
erbinder) wird -für 16°/, Per/s, einem :cos pb = 0'85 der Motoren, 
100mmm*-Kupferfahrdraht und 17.vH Spannungsabfall das übliche 
Vektorsndiagramm entwickelt, aus dem sich eine Hypothenuse 
des Impedanzdreiecks entsprechend 146 vH Abfall der Speise- 
punktspannung bei cos pa = 0'82 ergibt. Der arithmetische 
Spanpungsverlust ist jedoch nur ser = 0'140 da. 

Die Rechnung wurde für verschiedene Fahrdrahtquer- 
schnitte, Phasenverschiebungen am Stromabnehmer und 
Periodenzahlen durchgeführt und ergaben die in Zahlentafel 1 


dargestellten Werte, wobei k = r ein Korrektionsglied dar- 
stellt. l 
Zahlentafel 1. 
| | 50 mm! 100 mm? | 150 mm3 
Perjs COS Yb | — 
k GOS Ya k COS pa k COS Qe 
095 099 | 0'935 || 087 |092 || 079 | 0'917 
162/3 0:85 100 | 0'84 || 09 | 082 || 091 |081 
0:75 | 1-00 1076 | 099 |074 || 096 | 07? 
095 ! 093 | 0935| 082 | 0915 | 072 | 091 
25 | 085 || 098 | 0845 || 093 | 082 || 087 |081 
| 075 W 100 | 074 | 0% | d:72 | 0:96 | 071 
|} 095 0'80 | 0915 || Ò69 | 0'905 || 0'64 | 090 
50 085 0'91 | 0:815 || 0'83 | 0:80 || 0'81 | 0795 
075 ‘ 0725 | 091 | 071 0:87 | 0:70 


Für große Drahtquerschnitte und hohe Leistungsfaktoren 
der Fahrmotoren ist k wesentlich kleiner als 1, das heißt die 
Festlegung eines Höchstwertes für € an Stelle eines für &ar er- 
gibt einen zu großen Fahrdrahtquerschnitt. Bei hohen Perioden- 
zahlen ist der Unterschied noch größer. Die Verschlechterung 
des Leistungsfaktors der Anlage durch die Leitung ist gering. 
Bei geringem Fahrdrabtquerschnitt und schlechtem Leistungs- 
faktor der Motoren kann sogar eine Verbesserung eintreten, so 
daß der cos im Speisepunkt größer als der am Motor ist. Die 
Größe der möglichen Ersparnis wird berechnet für: cos pò = 0°95, 
<= 15vH Spanaungsabfall bei 150 mm* Fahrdrahtquerschnitt 
und 16?/, Per/s. Das Korrektionsglied wird hiefür k = 0'79, das 
heißt der tatsächliche Vollverlust wird nur 12 vH betragen. Den 
zugelassenen Verlust von 15 vH erreicht man bei einem Fahr- 


y 


drahtquerschnitt von 95 mm?. = 


Der Einfluß einer zum Fahrdraht parallel geschalteten 
‚Speiseleitung wird unter Zugrundelegung der für eine Wechsel- 
stromschleife abgeleiteten Formeln durch Gleichsetzung der 
Spannungsabfälle in den beiden Schleifen Schienen-Fahrdraht, 
bezw. Schienen-Verstärkungsleitung berechnet und die beiden 
Leitungsströme durch den Schienenstrom ausgedrückt. An 
einem Beispiel wird erwiesen, daß infolge der Unsymmetrie 
der beiden Schleifen, die Verstärkungsleitung weniger Strom 
führt, als ihrem Querschnitt entspricht. Bei einem Fahrdrabt 
von 50 mm’? und einer Verstärkungsleitung von 100 mm? Kupfer 
erhält man bei 16°/s Per/s einen Widerstand der Schleifen: 


Schienen-Fahrdraht = 0'187 Ohm/Akm 
Schienen-Verstärkungsleitung = 0182 Ohm/Akm 
Gesamte Impedanz = 0'261 Ohm/Akm | 
Über die Impedanz bei anderen Ouerschnitten gibt die 
Zahlentafel 2 Aufschluß. | | 
Zahlentafel 2. 


Verstärkungs- 
leitung mm? 


Kilometer- 
Impedanz 


| Gesamte mm? 


0:30 ı 
0:261 
0:247 
0261 
0:245 
1246 


Für die üblichen Leitungsquerschnitte ist die Art der 
Verteilung des Gesamtquerschnittes auf die beiden Leitungen 
olme Einfluß. So beträgt zum Beispiel die Impedanz bei einem 
verteilten Geesamtquerschnitt von 150 mm” 0261 Ohmiknı, für 
vinen Fahrdraht von 150 mm? jedoch 0'314 Ohm/km. Dieser 
Unterschied gewinnt Bedeutung, wenn man berücksichtigt, daß 
bei großen Querschnitten die Gesamtimpedanz durch eine 
Anderung des Querschnittes nur wenig beeinflußt wird, da sich 
die induktive Komponente nur wenig ändert und sich bei dem 
ahnehin geringen Ohm'’schen Widerstand der gleichbleibende 
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Wert des Schienenwiderstandes umsomehr bemerkbar macht, 


.je größer der Fahrdrahtquerschnitt wird. Umgekehrt ent- 


sprechen ungefähr gleichen Impedanzen sehr verschiedene 
Gesamt-Drahtqauerschnitte. Der früher erwähnten Impedanz von 
0314 Ohm/km entspricht ein einheitlicher Fahrdraht von 
150 mm”? und ein verteilter Gesamtquerschnitt von 90 mm’: 
0:261 Ohm/km werden bei verteilten 150 mm? 'und bei unver- 


- teilten 600 mm’: erreicht. Bei höherer Periodenzahl wird der 


Unterschied noch größer. Der Unterschied zwischen dem geo- 
metrischen Spannungsabfall und dem arithmetischen Voltverlust 
wird bei verteilten Querschnitten gering, da die Induktion 
hiebei kleiner ist als beim 'Fahrdraht allein, so daß auch die 
Beeinflussung des Leistungsfaktors der Anlage niedriger wird. 
Eine Verteilung des erforderlichen Gesamtquerschnittes ergibt 
nicht nur eine Verringerung des einzubauenden Kupfers, sie 
ermöglicht es auch, eine Strecke zunächst mit einem kleinen 
Fahrdrahtquerschnitt zu elektrisieren und in wirtschaftlicher 
Weise bei einer späteren Verkehrssteigerung durch Zuspannen 
einer Verstärkungsleitung die Impedanz wirksam zu ver- 


‚ kleinern. Dieser Umstand ist unter den jetzigen: Verhältnissen 


von besonderer Bedeutung. 
(ETZ., Bd. 41, Heft 52, 1920.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Kraftwagenbeleuchtung). H. H. Magdsick und 
Howard Karg führen die häufig unbefriedigende Wirkung der 
Beleuchtungsausrüstung der Kraftwagen auf die ungleiche 
Leuchtkraft der einzelnen Lampen zurück, auf die Anordnung 
der Leuchtfäden, die ungleiche. Form der Sockel wegen Jer 
Lage der Lampe zum Brennpunkt des Scheinwerfers, auf die 
Formgebung der Deckgläser und auf die Reflektoren. Den 
größten Einfluß aber auf die Wirkung des elektrischen Schein- 
werfiers hat die Spannung an der Lampe, welche Gegenstand 
eingehender Untersuchungen war. Die Messungen wurden an 
55 Wagen aus 20 Fabriken angestellt, welche aus den Jairen 
1914 bis 1920 stammten. Die Beleuchtungen gehörten 10 ver- 
schiedenen Systemen an, die Batterien rührten aus 6 Fabriken 
her, die vorderen Hauptlampen hatten je 21 NK, die Hilis- 
lampen 4 NK, die Instrumenten-Beleuchtungs- und Hecklampen 
je 2 NK, die Wagengeschwindigkeiten bei den Beobachtungen 
waren 0 bis 60 km/h in Stufen von 5 km/h. Bei den drei 
gebräuchlichsten Systemen ergaben sich folgende Spannungs- 
schwankungen: Bei Dreizellen-Batterien für die Hauptlampen 
4:6 bis 7:9 V, bei den Hilfslampen 5'1 bis 8°6 V, bei Sechszellen- 
Batterien 11'3 bis 17:2, bezw. 10:3 bis 17:4, beim batterielosen 
Magnetosystem 0 bis 10°1 V. Das gebräuchlichste erstgenannfe 
System ergab für volle Beleuchtung folgende Werte: 


km/h 0 15 30 45 60 
Volt . 5'5 59 6'45 6'6 0'45 
Dem entsprechen folgende Leuchtkraftwerte: 
km/h 0—12 20 30 45 60 
vH der norm. 
Leuchtkraft 62 konst. 92 108 105 95 


Die meist vorgesehenen Vorrichtungen, die Dynamospannung 
dem jeweiligen Ladungszustand der Zellen anzupassen, er- 
zeugen eine Variation der Leuchtkraft von rund 30 vH. Je 
nach der Herkunft, dem Alter und dem Zustand der Platten 
ändert sich die Leuchtkraft von 88 bis 145 vH deş normalen 
Betrages, gemessen bei 45 km/h. Der Spannungsverlust in den 
Leitungen, Schaltern und Sockeln ist groß, mituntèr bis 20 vli. 
Auch variierte die Leuchtkraft je nach der Zahl der einge- 
schalteten Lampen von 80 bis 135 vH. Bei 3103 im Stadt- 
gebiet an 12 Stellen beobachteten Wagen waren im Mittel 
bei 48 vH der Wagen bloß die vorderen Hilfslampen, bei 
268 vH außerdem die Scheinwerfer, bei 35 vH auch die 
Positionslampen eingeschaltet. Eine weitere interessante Be- 
obachtung bei Fahrten in Vororten und am Lande ergab iür 
die Leuchtkraft der Hauptlampen und die Häufigkeit der ent- 
sprechenden (ieschwindigkeiten folgende Werte: 


vH der Betriebszeit . 345 24 20 12 


Abweichung in vH der 
Leuchtkraft vom Mittel . +197 -127 —17 — 55 — 62 —- SG 
Aus den Beobachtungen ergibt sich die Notwendigkeit 
der Normalisierung der Generatoren, ihrer Charakteristiken, 
der Batterien, des Leitungs- und Installationsmateriales und 
einer sorgfältigen Auswahl aller dieser Teile. Als wünschens- 
wert zeigt sich auch die Konstruktion eines einfachen uid 
billigen Reglers zur Verminderung der Spannungsschwanautt- 


r 
‘ 


2:5 


1) E. u, M. 1920, Seite 546. 
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gen. Die Verbesserungen sind mit Rücksicht auf die Sicherheit 
und die Bequemlichkeit eines großen Teiles der Bevölkerung 
vos hervorragender Bedeutung. 

_(Trassactions of the Hluminating Eng. Soc., Bd. 15, Nr. 8.) 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Über eine Beobachtung von Gemütsbewegungen durch 
eine elektrische Widerstandsmessung hat Dr. A. D. Waller, 
Direktor des physikalischen Laboratoriums der Universität 
vos London, in einem Vortrag vor der Royal Institution Mit- 
teung gemacht. Die ersten psycho-galvanischen Reflex- 
erscheinungen hat Veraguth im Berlin 1909 beobachtet. Der 
zu untersuchenden Person werden Elektroden, bestehend aus 
Zinkscheiben, die mit salzgetränktem Sämischleder bedeckt 
sind, an die eine Hand gelegt. Diese Elektroden sind in den 
einen Brückenzweig einer Wheatstone’schen Brücke 
geschaltet, wobei ein Galvanometer zur Anzeige dient. In 
derselben Weise wird der Unterarm mit einem zweiten Paar 
Elektroden verbunden, die an ein Galvanometer angeschlossen 
sind. Dr. Waller machte nun folgendes Experiment: Sobald 
das Brückengleichgewicht hergestellt war, bedrohte er die 
Versuchsperson mit einer Stecknadel. Das mit der Hand ver- 
bundene Galvanometer zeigte einen Ausschlag, der einer 
Abnahme des Widerstandes in dem die Hand enthaltenden 
Brückenzweig entsprach; beim wirklichen Einstecken der 
Nadel in die Hand trat abermals ein, wenn auch viel kleinerer 
Ausschlag apf. Das mit dem Arm verbundene Galvanometer 
reagierte kaum merklich. Bei einer anderen Versuchsperson, 
einem spiritistischen Medium, hingegen traten beide Galvano- 
meter gleichzeitig und m gleicher Weise in Tätigkeit. Bei den 
meisten Männern und Frauen aber ergab sich nur eine Hand- 
flächenreaktion, die Reaktion des Unterarmes war kaum wahr- 
nehmbar. Auch vollkommen unempfindliche Leute wurden 
gefunden, bei denen keines der beiden Galvanometer einen 
Ausschlag zeigte. Dr. Waller glaubt durch dieses Experiment 
echte Medien von falschen unterscheiden zu können. Weitere 
Untersuchungen ergaben, daß die elektrische Reaktion nicht 
sofort bei Eintritt der Gemütsbewegung erfolgt, sondern zwei 
oder mehr Sekunden später. Hebt man den Finger, so wird 
die hierdurch hervorgerufene Muskelkontraktion sofort durch 
ein Wachsen des elektrischen Widerstandes angezeigt, wälırend 
die durch die Emotion bewirkte Widerstandsabnahme erst 
später eintritt. Im allgemeinen reagiert die Hand rascher als 
der Fuß und dieser wieder mehr als das Bein. Dr. Waller 
hat selbst fortlaufende Beobachtungen an seinem Handflächen- 
Widerstand vorgenommen. Er ergaben sich beinahe regel- 
mäßige, tägliche Variationen des Widerstandes, und zwar war 
der Widerstand bei Nacht größer als bei Tag. Der Vortragende 
kam zu dem Schluß, daß die elektrische Reaktion von Jen 
Ausdehnungen der Haut, durch welche die Ionen durchtreten, 
abhängig ist. Wenn der Nervenimpuls die Haut erreicht, ziehen 
sich die Hautzellen zusammen und die Poren dehnen sich aus, 
so daß eine größere Zahl von Ionen durchtreten kann. Bei 
Tag sind die Poren erweitert, während sie sich bei Nacht 
durch die Ermüdung zusammenziehen. Hierdurch ist für die 
Variation des Widerstandes eine Erklärung gegeben, die aller- 
dings auch von ihrem Urheber nur als eine Hypothese 
angesehen wird. (The Electrician, Bd. 86, Nr. 2230, 1921.) 


Literaturbericht. 


Die elektrische Kraftübertragung. Von Dipl.-Ing. Herbert 
Kyser, Oberingenieur. I. Band: Die Motoren, Umformer 
und Transformatoren. Ihre Arbeitsweise, Schaltung, Anwen- 
dung und Ausführung. 417 Seiten mit 305 Textfiguren und 
6 Tafeln. Zweite umgearbeitete und erweiterte Auflage. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis Mk. 50 —. 

Das Werk ist nicht für den Berechner und Konstrukteur 
von Elektromotoren geschrieben, sondern richtet sich an den 
praktischen projektierenden Ingenieur, nicht nur an den 
Elektriker, sondern auch an den Maschinenbauer. Demnach 


behandelt es die Theorie der inneren Vorgänge in den elek-. 


trischen Maschinen nur insoweit, als dieselbe zum Verständnis 
des äußeren Verhaltens notwendig ist, wodurch eine um- 
jassende, ausführliche Behandlung jener Eigenschaften der 
Elektromotoren und Transformatoren möglich wird, welche 
für den Entwurf und Betrieb maßgebend sind. Das Werk 
ist in drei Abschnitte ungefähr gleichen Umfanges gegliedert, 
welche die Motoren, die Umformer und die Transformatoren 
behandeln. Bei allen Motorarten sind die Bedingungen für die 
Größe der Leistung, des Drehmomentes und für die Drehzahl- 
Charakteristik, alle Arten der Geschwindigkeitsregelung, die 
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Anlaßschaltungen mit den zugehörigen Apparaten, die elek- 
trische Bremsung, sowie das Anlaufdrehmoment in vorzüg- 
licher, leicht verständlicher Art erklärt und durch zahlreiche 
Abbildungen, Schaulinien und Schaltzeichnungen verdeutlicht. 
In besonders klarer und übersichtlicher Weise sind alle in 
praktischer Verwendung stehenden Kollektormotoren für Ein- 
und Mehrphasenstrom behandelt, was in Anbetracht der 
übrigen, unübersichtlichen Literatur auf diesem Gebiete 
dankenswert ist. Vergebens sucht det Leser im Abschnitt 
„Motoren“ den Synchronmotor, der infolge seiner wachsenden 
Bedeutung als selbständige Anfriebsmaschine eine ebenbürtize 
Behandlung mit den übrigen Motoren verdient hätte. Der 
Leser findet ihn allerdings im 2. Abschnitt als Teil des 
Synchron-Umformers in vorzüglicher Weise, freilich meist 
nur in seiner Eigenschaft als Umformerteil behandelt. Der 
genannte zweite Abschnitt über die „Umformer“ verdient 
nicht weniger Lob als die Behandlung der Motoren. Die 
Motorgenerator-Arten, die Einanker- und Kaskadenumformer 
werden in allen ihren besonderen Eigenschaften geschildert 


und in durchaus leichtfaßlicher Weise erklärt. In besonders 


sorgfältiger Art wird der betriebstechnische Wert der einzeinen 
Umformerarten gegeneinander abgewogen und in Tabellen 
verdeutlicht. Der dritte Abschnitt über „Transformatoren“ 
reiht sich den vorgehenden würdig an. Alle normalen und 
abnormalen Schaltungsarten werden dargestellt, erklärt und 
ihre Bedeutung erläutert. In besonders dankenswerter Aus- 
führlichkeit wird die Entwicklung und Beseitigung der Ver- 
lustwärme, ferner die Spannungsregelung im Netz behandelt. 
Der Aufbau und die Schaltung kleinerer und größerer Trans- 
formatorenstationen wird im allgemeinen und an der Hand 
vorzüglicher Ausführungen behandelt und bildet einen beson- 
ders wertvollen Teil dieses Abschnittes. — Daß an zwei 
Stellen als Maßeinheit für eine Drehmomentformel das Watt 
angegeben wird, ist ebenso ein Versehen, wie die Angabe, 
daß das Asynchronoskop für Kurzschlußanker-Motoren gerade 
bei Verwendung eines besonderen Anwurfmotors zweckmäßig 
ist, während dies ebenso beim Anlassen von der Gleichstrom- 
seite gilt. Solche Kleinigkeiten verschwinden angesichts der 
vorzüglichen Darstellung und der Vollständigkeit des Ge- 
botenen, so daB das Werk alle übrigen Erscheinungen der 
letzten Jahre auf diesem Gebiete weitaus übertrifft. Eine 
große Anzahl von klaren Zeichnungen, Bildern und die ange- 
hängten Schaltbilder ausgeführter Anlagen verdienen beson- 
ders hervorgehoben zu werden. — Das Buch bildet den in 
sich abgeschlossenen ersten Teil des Gesamtwerkes, dessen 
zweiter Teil die Leitungs-, Schalt- und Stromerzeugungs- 
anlagen enthalten und in einigen Monaten in neuer Auflage 
erscheinen soll. Der besprochene Teil des Werkes kann ohne 
Einschränkung allen beteiligten Kreisen warm empfohlen 
werden. Dr. F. Horschitz. 


Legierungen. Von Dr. M. v. Schwarz, Priv.-Doz. der 
Metallographie an der Technischen Hochschule in München. 
Mit 45 Textabbildungen. Sonderabdruck aus : „Chemische- 
Technologie der Neuzeit“, 2. Auflage, herausgegeben von Prof. 
Dr. Hans Peters, Charlottenburg. Verlag Ferdinand En ke 
in Stuttgart. 1920. 99 Seiten. Preis geh. Mk. 16 —. 

In diesem Sonderabdruck von Dr. Otto Dammers. 
„Chemischer Technologie der Neuzeit“ wird zunächst eine 
Übersicht der weitläufigen Buchliteratur gegeben, woran sich 
in Anlehnung an die 4. Auflage von A. Ledebur „Die 
Legierungen“ eine Besprechung der allgemeinen Eigenschaften 
der Legierungen schließt. Es folgt ein kurzer Abriß der ge- 
schichtlichen Entwicklung des Gebietes der Legierungen und 
eine ausführliche Mitteilung über deren Bildung und technische- 
Darstellung. An der Hand von Tabellen und Diagrammen wird 
über die Festigkeit und Härte der Legierungen, vor allem jener, 
die technisch von Wichtigkeit sind, ausführlich gesprochen.. 
Auch die übrigen physikalischen Eigenschaften der Legierungen 
wie Deimbarkeit, Schmelztemperatur, Schwinden, Farbe und 
Dichte finden überall, wo es von Interesse ist, eingehende- 
Berücksichtigung. Die graphische Darstellung der Dichten der 
häufigsten binären Legierungen, sowie Abschnitte über das. 
Elektrizitäts- und Wärmeleitungsvermögen, über die magneti- 
schen Erscheinungen ` und die Widerstandsfähigkeit gegen: 
chemische Angriffe schließen den allgemeinen Teil der Abhamd- 
lung. Den Schluß der ganzen Abhandlung bildet eine 50 Seiten 
umfassende alphabetische Übersicht über die wichtigsten Le- 
gierungen, wohl der erste Nachschlagebehelf dieser Art. Bei 
jeder der hier angeführten Legierungen ist die Zusammen- 
setzung meist auf O1 vH angegeben, ihre physikalischen Eigen- 
schaften sind vermerkt und auch des chemischen und physi- 
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kalisch-mechanischen Verhaltens, ihrer Herstellung und Ver- 
weħdung ist Erwähnung getan: Bei jeder Legierung wird auch 
die Spezialliteratur, aus der die sie betreffenden Angaben ent- 
nommen wurden, namhaft gemacht. Der Sonderabdruck macht 
die Kenntnis der Legierungen der breiten Allgemeinheit zu- 
gändtich und’ wird den Bedürfnissen des theoretischen und 
praktischen Chemikers in gleichem Maße gerecht. 


Dr. A. Wellik. 


Vereins-Nachrichten. 


Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstrom- 
anlagen. 


(Herausgabe eines 13. und 14. Anhanges.) 
13. Anhang. 
Abänderung der Bestimmungen der $$ I bis 3 und 9 bis 11. 


Die $$ 1 bis 3 und 9 bis 11 des Hauptteiles der 
„sicherheitsvorschriften“ enthalten die Bestimmungen über 
das Leistumgsschild, die zulässige Erwärmung und die 
Isolierung elektrischer Maschinen und Transformatoren, sowie 
Bestimmungen über einzelne vorzunehmende Prüfungen, wobei 
noch festgesetzt ist, daß im besonderen die „Normalien für 
Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen und Trans- 


iormatoren des „Verbandes Deutscher Elektrotechniker“ 
maßgebend sind 
Die Bestimmungen der vorgenannten Paragraphe 


weichen von den derzeit geltenden „Normalien für Bewertung 
und Prüfung von elektrischen Maschinen und Transformatoren“ 
des „Verbandes Deutscher Elektrotechniker‘ wesentlich ab. 
Um in dieser Hinsicht in Österreich und Deutschland tunlichste 
Einkeitlichkeit berzustellen, hat das Regulativkomitee die An- 
passung der „Sicherheitsvorschriften“ an die vorgenannten 
deutschen „Normalien‘ beschlossen. Demgemäß tritt an Stelle 
der 8$ 1 bis 3 und 9 bis 11 des Hauptteiles der „Sicherheits- 
vorschriften‘‘ folgende Bestimmung: 

„Für die Bewertung und Prüfung elek- 
trischer Maschinen und Transformatoren 
gelten die vom „Verbande Deutscher Elektro- 
techniker" auf der Jahresversammlung 1913 
beschlossenen — seit 1. Juli 1914 in Kraft 
stehenden — „Normalien für Bewertung und 
Prüfung von elektrischen Maschinen und 
Transformatoren.“ 

14. Anhang. 


Abbau der für Kriegsdauer und eine angemessene Zeit nachher 
herausgegebenen Sonderbestimmungen. 

Das Regulativkomitee hat als zeitgemäß befunden, die 

während des Krieges herausgegebenen Sonderbestim- 


mungen zu den „Sicherheitsvorschriften für elektrische 


Starkstromanlagen‘, welche die notwendigen Einschränkungen 
in der Verwendung gewisser Materialien und deren Ersparnis 
durch tunlichste Zuhilfenahme von Ersatzmaterialien bezweckt 
haben, nunmehr einem schrittweisen Abbau zuzuführen und 
damit zunächstbeidenLeitungen zubeginnen. 
In Verfolgung dieses Zieles hat das Regulativkomitee die nach- 
folgenden Bestimmungen beschlossen, welche ab 1. Juli 1921 
m Kraft treten. Von diesem Zeitpunkte an ist die Ausführung 
von Starkstrominstallationen nur mehr nach den neuen Be- 
stimmungen zulässig. Die auf Grund der früheren Kriegssonder- 
bestimmungen ausgeführten Installationen können weiter 
bestehen bleiben, insoweit und msolange sie hinsichtlich 
Isolation und Leitfähigkeit den zur Zeit ihrer Ausführung gültig 
gewesenen „Sicherheitsvorschriften‘“ entsprechen. 
A. Leitungsmaterialien. 


1. Kupfer: Der Widerstand eines Kupferdrahtes von 
1 mm? Querschnitt und 1000 m Länge soll bei 20° C nicht 
mehr als 17:84 Ohm betragen. Der Temperaturkoeffizient ist 
mit dem Näherungswert von 0004 anzunehmen (Abänderung 
des § 53 des Hauptteiles und des 4. Anhanges der „Sicher- 
heitsvorschriften‘“). 

2. Aluminium: Der Widerstand eines Aluminium- 
drahtes von 1 mm? Querschnitt und 1000 m Länge soll bei 
20° C nicht mehr als 33 Ohm betragen. Der Temperatur- 
koeffizient ist mit dem Näherungswert von 0:004 anzunehmen 
(Abämderung des 6. und 10. Anhanges der „Sicherheitsvor- 
schriften“). 

3. Eisen: Der Widerstand eines Eisendrahtes von 
I mm? Querschnitt und 1000 m Länge soll bet 20° C nicht 
mehr als 135 Ohm betragen. Der Temperaturkoeffizient tst 
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mit dem Näherungswerte von 00046 anzunehmen. Eisen 
istalsLeitungsmaterialnurfür Freileitungen 
zulässig (Abänderung des 2. Anhanges). 

4. Zink soll als Leitungsmaterial nicht mehr ver- 
wendet werden. Es wird daher der Abschnitt B) des ‘4. An- 
hanges der „Sicherheitsvorschriften” außer Kraft gesetzt. 


B. Isollerte Leitungen. 


Es werden außer Kraft gesetzt vom 2. Anhang die 
§$ 57 A und 58A, vom 4. Anhang der Abschnitt C, enthaltend 
die 88 57B, 58B und 58C, sowie die im Anschlusse an den 
4. Anhang angegebenen Abänderungen der 88 57B und 58B. 
Es treten somit die $$ 56 bis einschließlich 62 des Hauptteiles 
der „Sicherheitsvorschriften” wieder in Kraft, wobei fest- 
gesetzt wird, daß Papier als Umflechtungsimaterial nicht ver- 
ge werden darf. Überdies haben folgende Abänderungen 
zu gelten: 


8 57. Isolierte use Isolation EI 
(Ersatz für Gummibandleitung.) 
Absatz b) „Elektrische Eigenschaften“ erhält 
folgende Fassung: | 
„Isolation EJ muß im trockenen Zustande einer 
Spannungsprobe mit effektiv 600 V sinusförmigem Wechsel- 
strome von ungefähr 50 Perioden, Leiter gegen Leiter, eine 
halbe Stunde lang standhalten; bei Prüfung efnfacher 
Leitungen sind 5 m lange Probestücke zusammenzudrehen.“ 


$ 58. Isollerte Leitungen, Isolation G 
(Gummiaderleitung) | 

Der Absatz b) „Elektrische Eigenschaften“ 
erhält folgende Fassung: 

„Isolation G muß nach I2stündigem Wasserbade von 
15 bis 20° C einer Spannungsprobe mit effektiv 1200 V sinus- 
fürmigem Wechselstrome von ungefähr 50 Perioden eine halbe 
Stunde lang standhalten.“ 


8 59. Isolterte Leitungen, Isolation GH. 


Der Absatz b) „Elektrische Figenschaften“ 
erhält folgende Fassung: 

„Isolation GH muß nach 12stündigem Wasserbade von 
15 bis 20° C einer Spannungsprobe mit der zweifachen Be- 
triebsspannung, für welche die Leitung bestimmt ist, mindestens 
aber mit effektiv 2000 V sinusförmigem Wechselstrome von 
ungefähr 50 Perioden eine halbe Stunde lang standhalten.‘ 


8 60. Leitungsschnüre, Ausführung L 
(Biegsame Leitungsschnüre mit Isolation E J) 
erhält folgende Fassung: 

a) Ausfährung: Leitungsschnüre von 075 bis 4 mm? 
Querschnitt. bestehend aus Aluminium oder verzinnten Kupfer- 
drähten in den drei Ausführungen „rund Lr“, „zusammengedreht 
Lz“, „flach Lf“, mit Eisengarn, Seide oder anderem Materiale 
umflochten. Bel beweglichen Leitungen für ortsveränderliche 
Stromverbraucher dürfen nur Leiter mit Drähten von höch- 
stens 03 mm Durchmesser verwendet werden. 

‘Die Isolation soll aus einer homogenen, schlauchartigen 
und dauerhaften Isolierhülle von mindestens 04 mm Dicke 
(Toleranz 5 vH) bestehen, welche nach außen durch eine ent- 
sprechende Faserumhüllung geschützt ist. 

b) Elektrische Eigenschaften. Diese Lei- 
tungsschnüre müssen im trockenen Zustande einer Spannungs- 
probe mit effektiv 600 V sinusförmigem Wechselstrome von 
ungefähr 50 Perioden, Leiter gegen Leiter, eine halbe Stunde 
lang standhalten. 

c) Verwendung: Diese Leitungsschnüre sind nur 
in trockenen Räumen, in welchen ätzende Dämpfe nicht zu 
befürchten sind und nur bis 300 V Betriebsspannung zulässig. 
Sie müssen auf Isolierrollen und dergL (siehe 8 66) verlegt 
werden und dürfen nur durch Porzellan- oder. Glasrohre oder 
dergl. durchgeführt werden. An und m Beleuchtungskörpern 
in trockenen Räumen kann diese Leitung verwendet werden. 

Überall dort, wo eine starke Inanspruchnahme oder 


Abnutzung der Leitungsschnüre zu befürchten ist oder wo 


brennbare Stoffe vorhanden sind, zum Beisptet in Werkstätten, 
Theatern, Schaufenstern, für Bügeleisen u. dergl. sind diese 
Leitungsschnüre nicht zulässig." 


8 61. Leitungsschnüre, Ausführung GL. 


Der Absatz a) „Ausführung“ erbält folgende 
Fassung: 

„Leitungsschnüre von 075 bis 4 mm? Querschnitt, be- 
stehend aus Aluminium oder verzimaten Kupierdrähten, in den 
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Belastungstatel. 
y | a eyes Höchste dauernd zulässige Belastang in Amp. ae $ 
Quer- i Einteltockabel | Verssilto Zwelieiterkabei bis || Verseilte Dreileiterkabel bis || Verseiite Vierleitorkabel bis | Metz, zwei. | Konz. Droi- 
EN 3000 v 10.000 V 0 V (T AA | _WOV E-A —_ 


Kupfer |Alumin. 


| Kupfer [Atumin Kupfer Alumin 


| 24 18 
151 3 24 
25i 41 st 
4 55 42 | 42 32 37 28 
6 70 55 | 53 4l 47 36 
10 4 9 751 70 55 65 50 65 50 60 
16 || 130:]| 100 || 95 15 90 70 85 65 80 
25 |) 170 | 13041 125 .| 95 | 115 90 || 110 85 | 105 
35 210 | 160 || 150,| 115 | 140 | 105 || 135 | 105 | 125 
50 ‚ii 260.] 200 ı| 190 | 145 | 175 | 135 || 165 | 125 | 155 
70 320 | 245 | 230 | 175 | 215 | 165 || 200 | 155 | 190 
95 385 | 295 | 275 | 210 | 255 | 195 || 240 | 185 | 225 
120 || 450 | 345 || 315 | 240 | 290 | 220 || 280 | 215 | 269 
150 510 | 390 || 360 | 275 | 335 | 255 || 315 | 240 | 300 
185 į} 575.| 440 || 405 | 310 | 380 | 290 || 360 | 275 | 340 
| 240 670 | 515 | 470 | 360 420 | 320 
310 .| 785 1 600| 545 | 415 490 | 375 
400 || 910 | 695 || 635 | 485 570 | 435 
500 || 1035 | 795 | 
625 || 1190 | 910 
800 || 1380 | 1055 
1000 || 1585 | 1210 
drei Ausführungen „rund GLr“, „zusammengedreht GLz“, 
„Nach. GLf“, mit Eisengarn, Seide oder anderem Material um- 
en. Bei beweglichen Leitungen für ortsveränderliche 


Stromverbraucher dürfen nur Leiter mit Drähten von höch- 
stens 03 mm Durchmesser verwendet werden. 


Die Isolation soll aus einer Kautschuk enthaltenden, 
wasserdichten und dauerhaften Isolierhülle bestehen, welche 
bei einem Querschnitt bis 1-5 mm? mindestens 0'8 mm, darüber 
mindestens 1 mm Stärke besitzen soll (Toleranz 5 vH).“ 


Der Absatz’b) „Elektrische Eigenschaften“ 
erhält folgende Fassung: 


„Probestücke dieser Leitungsschnüre müssen nach 
12stündigem Wasserbade von 15 bis 20° C einer Spannungs- 
probe mit effektiv 1200 V sinusförmigem Wechselstrome von 
ungefähr 50 Perioden eine halbe Stunde lang standhalten.“ 


C. Bleikabel. 


Der 7. Anhang der „Sicherheitsvorschriften“ betreffend 
„Kriegs-Bleikabel und deren Spannungs- und 
Isolattionsprobe‘“ wird außer Kraft gesetzt. 


- Im § 62.des Hauptteiles wird der Absatz b) „Elektrische 
Eigenschaften“ wie folgt abgeändert: 

„Bleikabel müssen nach einem 24stündigen Wasserbade 
von 15 bis 20° C eine halbe Stunde lang geprüft werden. Die 
Prüfspannung ist derart zu wählen, daß das Dielektrikum bei 
der Prüfung doppelt so hoch beansprucht wird als im normalen 
Betriebe unter Berücksichtigung des Stromsystems, jedoch 
muß die Prüfspannung mindestens 1200 V betragen.“ 

In $ 64 des Hauptteiles der „Sicherheitsvorschriften“ 
werden die Absätze c) und d) außer Kraft gesetzt: an ihre 
Stelle treten folgende Bestimmungen: | 

„Die Belastung von Bleikabeln ist derart zu bemessen, 
daß das Isolationsmaterial höchstens eine Temperatur von 
50° C erreicht: dieser Bedingung wird bei der üblichen 
Verlegungsart im Erdreich — 70 cm Tiefe — und bei nicht 
mehr als zwei Kabeln im selben Graben Rechnung getragen, 
wenn die in nachfolgender Tafel angegebenen Stromstärken 
nicht überschritten werden. 

Bei ungünstigen Abkühlungsv erhältnissen, wie zum 
Beispiet bei Anhäufung von Kabeln im selben Graben, bei 
Verlegung der Kabel. in Kanäle usw. ist die Belastung der 
Kabel mit Kupiferleitern auf ®f, jene der Kabel mit Aluminium- 
leitern auf as der angegebenen. Werte herabzusetzen. 

Bei aussetzenden Betrieben ist die zeitweilige Erhöhung 
der Belastungen über die Tafielwerte zulässig, soferne hier- 


73000 V 10000 V 
Kupfer |Alumin.] Kupter|Alamin 


Kupfer JAlumin.| Kupfer [Alumin.| Rupter]Alumin.| KupferjAlumi 


3 | a 
43 | 33 
46 57 44 55 42 70 55 55 42 
60 75 60 70 55 90 70 75 60 
80 |! 100 75 95 70 || 120 90 | 100 75 
95 120 90 I 115 85 || 145 | 110 | 120 90 
120 | 150 | 115 | 140 | 105 || 180 | 140 | 150 | 115 
145 || 185 | 140 | 170 | 130 | 220 | 170 | 185 | 140 
170 || 220 | 170 | 205 | 155 || 270 | 205 | 220 | 170 
200 || 250 I 190 | 240 | 185 || 310 | 235 | 255 | 196 
230 || 290 | 220 | 275 | 210 | 360 | 275 ' 290 | 220 
260 || 330 I 250 | 310 | 235 || 405 | 3t0 | 330 | 250 
| 385 I 295 470 | 360 | -385 | 295 
445 | 340 550 | 420 | 455 | 345 
| 2 645 | 490 | 530 | 405 
| 
Der 13. und 14. Anhang werden hiemit im Sinne der 
von der XXXIIL ordentlichen Generalversammiung der Ver- 
einsleitung erteilten Ermächtigung, Abänderungen und 


Ergänzungen der Sicherheitsvorschriften im eigenen Wirkungs- 
kreise herausgegeben, veröffentlicht; um die behördliche Ge- 
nehmigung wird angesucht werden. 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 
der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 


Einladung zur XXXIX. ordentlichen Generalversammiuag. 


Wir laden hiermit die Vereinsmitgkeder zur Teilnahme 
ander Mittwoch, den 13. April 1921, '/6Uhrabends 
im mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, l, Eschenbachgasse 9, stattfindenden XXXIX. 
ordentlichen Generalversammlung ein!) 


Tagesordnung: 
. Ber: ht über die Vereinstätigkeit im Vereinsjahre 1920/21. 
. Bericht über den Gebarungsausweis und die Bilanz pro 
1920, sowie über den Voranschlag pro 1921. 
. Bericht der Revisoren. 
Beschlußfassung über den Rechnungsabschluß. 
Wahl des Präsidenten. 
Wahl eines Vizepräsidenten. 
Wahl von 9 Ausschußmitgliedern. 
Wahl der Rechnungsrevisoren und Ersatzmänner. 
. Beschlußfassung über den Normenentwurf für Transforma- 
toren mit Kupferbewicklung (veröffentlicht im Heft 12 vom 
20. März 1921. 
Eventuelle Anträge ($ 8 der Statuten). 


Im Auftrage der Vereinsleitung: 
der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 
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1) Im Falle die Generalversammlung zur festgesetzten Stunde nicht 
heschlußfähng ist, wird im Sinne des 8 8 der Statuten eine halbe Stunde 
später eine neue Generalversammlung abgehalten, welche unter allen Un- 
ständen beschluffälig ist. . 


—. 
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Personalnachricht. 


Der Bundespräsident hat dem Dircktor des Elcktrisie- 
rungsamtes der österr. Staatsbahnen Ministerialrate Ing. -Paul 


durch keine. erößere Erwärmung als bei der m der Tafel Dittes den Titel eines Sektionschefs verlichen. 
angegebenen Danerbelastung hervorgerufen wird. 
Verantwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Grünhut. — Vera des Elektrotechnischen Vereines in Wien Vi.. Iheobaidzasse i2, =~ _ Druck ı von “A. " Maliy, Wien. 


Elektrotechnik una Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleitung: 


Ing. A. Grünhut. 


Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Sohriftieitung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ gestattet. 
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Das Überlandwerk der elektrischen Zentralstation | Kraftübertragung und die der Schaffung einer ange- 


Franz Pichler, Weiz in Steiermark. 
Von Ing. Franz Pichler, Weiz. 


Die heutige Wirtschaftslage Österreichs fordert 
gebieterisch, daß seine Wasserkräfte, der größte Schatz, 
den die Natur ihm gegeben, ausgebaut und die so 
gewonnenen Energien seiner Industrie, seinem Gewerbe 
und seiner Landwirtschatf so zur Verfügung gestellt 
werden, daß die allgemeine Wirtschaft den größt- 
möglichsten Nutzen daraus zu ziehen vermag, oder um 
als Techniker zu sprechen, daß der höchste volkswirt- 
schaftliche Nutzeffekt erzielt werde. Die Richtigkeit 
dieses Satzes wird mehr und mehr anerkannt; so 
manches Projekt wurde ausgearbeitet und wenn auch 
zögernd, wird doch hie 
und da schon daran ge- 


schritten, das Geplante in Übersichtskarte 


a des Hochspannung mu 


Wirklichkeit umzusetzen. Leitudpgnatzes, 
Auch die Fachliteratur O eng 


aller Länder hat sich der 
Frage des Ausbaues der 
Wasserkräfte bemächtigt, 
die für den Wiederaufbau 
der ganzen Weltwirt- 
schaft von größter Be- 
deutung ist. Doch wurden 
vornehmlich die Probleme 
der Erzeugungsstellen 
elektrischer Energie, der 
'Verteilungs- und Kupp- 
lungsleitungen hoher 
Spannungen. und der 
Großanschlüsse behan- 
delt, weniger die Fragen 
der Verteilung und des 
Absatzes bei Kleinabneh- 
mern und der damit von 
den bestehenden Elektri- - 
zitätswerken ° gemachten 


Zentr. RaabKar 


St. Radegund 


Erfahrungen. Über dieses Lasanıtaköh 
letztgenannite Gebiet sol- H 
len die nachstehenden Mosstab 
Ausführungen einiges | 44 4 4 


Material bringen, das In 


nehmen, leicht bedienbaren und ungefährlichen Beleuch- 
tung traten ihm schon 1886 entgegen, als er als zwanzig- 
jähriger Student die‘väterliche Mühle umbaute. Er löste 
letztere bereits elektrisch, erstere aber durch Über- 
tragung von etwa 40 PS auf 900 m Entfernung durch 
Erbauung des damals längsten Drahtseilantriebes in 
Österreich. 


Die Frankfurter Ausstellung des Jahres 1891 hat 
auch ihn, wie so manchen anderen angeregt, sich ein- 


gehender mit der Frage der elektrischen Kraftüber- 


tragung, mit Wechselstrom zu beschäftigen. Kurz ent- 
schlossen ging er, nachdem ihm die fortschrittliche 
Marktgemeindeverwaltung den Auftrag für die Straßen- 
beleuchtung erteilt hatte, 
noch im selben Jahre 
daran, etwa 2 km außer; 
halb des Ortes Weiz 


so, eine elektrische Zentrale 
S Ä '| zu errichten, die .am 


N EZ Puch 19. Mai 1892 in Betrieb 


genommen wurde. Sämt- 
liche elektrische Mäschi- 
nen und Apparate waren 
teils in einer einheimi- 
schen kleinen Maschinen- 
fabrik und Eisengießerei, 
teils beim Uhrmacher des 
Ortes, teils im Schupfen 
der väterlichen Mühle 
selbst gebaut. Zur Ver- 
fügung stand ein Gefälle 
von 17 m, das durch eine 
Ganz’sche Freistrahltur- 
bine ausgenutzt 90 kW 
ergab. Als Generator war 


leisdortf 
zu ein 10poliger Zweiphasen- 


N generator mit 80 V Span- 

N nung in Betrieb. Die 

x Spannung wurde durch 

einen Transformator, 

| tem tue. | dessen Öl durch Wasser- 
HER Bahnlinie 0°] kühlschlangen j gekühlt 


wurde, auf 2000 V hinauf- 


Steiermark gewonnen, Abb. 1. Übersicht über die Anlage samt Hochspannungsnetz (106 km) transformiert. Das Aggre- 


insbesondere für alpen- 

ländische Verhältnisse wird Anwendung finden können. 
Als Einleitung dürfte ein kurzer Werdegang dieses 

ältesten Mehrphasenwerkes Österreichs von einigem 

Interesse sein. 


Entwicklung des Werkes. 
Der Schöpfer des Werkes war des Verfassers 


Vater, der im August 1919 verstorbene Ing. Franz 


Pichler, der als Gründer und Leiter der Weizer Fabrik 
der Gesellschaft für elektrische Industrie bekannt war. 
Die zwei Fragen, die den Hauptanstoß zur Entwicklung 
der Flektrotechnik überhaupt gegeben haben, die der 


` gat hat sich schlecht be- 
währt und wurde 1897 durch einen Generator mit 2000 V 
Betriebsspannung ersetzt. Turbine und Generator wurden 
später nochmals ausgetauscht, im übrigen steht diese 
Anlage noch heute unverändert im Betrieb. l 


© Größeren Veränderungen war die Dampfreserve 
unterworfen, die mit steigendem Anschluß immer mehr 
herangezogen werden mußte, bis im Jahre 1909 zwei 
Aggregate von zusammen 170 kW Höchstleistung in 
ziemlich ununterbrochenem Betriebe standen. 


Leider sind Aufzeichnungen über den Absatz nicht 
vorhanden, doch dürfte die Zahl der Transformatoren, 
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die 1896 bereits 22 zwischen 1 bis 10 kVA betrug, ein 
ungefähres Bild geben. 


Das immer noch steigende Kraftbedürfnis des auf- 
blühenden Ortes, zu dem das Wachstum der oben er- 
wähnten Fabrik viel beitrug, verlangte Umschau nach 
neuen ausbawwürdigen Wasserkräften. Eine solche bot 
der RaabfluB in der etwa 5 km entfernten Raabklamm. 
Die ersten Vermessungen datieren aus dem Jahre 1906. 
Mit dem Bau sollte 1908 begonnen werden, als uner- 
wartet und völlig unbegründet das Eisenbahnministerium 
Einsprache erhob und die Wasserkraft als für die Elek- 
trisierung der Bahnen unerläßlich erklärte, Erst nach 
einjährigen Verhandlungen, die oft dem Scheitern nahe 
waren, wurde der Einspruch zurückgezogen. Die kurz- 
sichtige Energiepolitik der damaligen Bahnbehörden, die 
von den vielen zur Verfügung stehenden Wasserkräften 
Steiermarks nicht eine einzige ausgenützt haben, hätte 
also auch diesen Bau beinahe unmöglich gemacht. 
Endlich konnte 1909 mit dem Bau begonnen werden, der 
— behindert durch zwei katastrophale Hochwässer — 
1911 beendet wurde. 


A 2. _Wehranlage des Raabklammwerkes Höhe des Überfalles über dem Flußbett 4 4m. 
 Stauweiherinhalt zirka 6000 m:.' Das Bild’ ist", oberhalb, "des Stolleneinlaufs' aufgenommen. 


Das Raabklammwerk. 
Abb. 1 gibt eine Übersicht über die ganze Anlage 


, [einschließlich des Hochspannungsnetzes. An der in Abb. 1 
| bezeichneten Stelle im Raabflusse wurde ein 4 m hohes 
Betonwehr, Abb. 2, auf gewachsenen Fels gegründet, 


$ 


eingebaut. Das Wasser fließt durch Grobrechen, Klär- 
becken und Feinrechen und tritt unmittelbar in den 
2269 ın langen Stollen. Zur Räumung des Staubeckens, 
das zirka 6000 mê faßt, dient eine Schotterschleuse. Der 
Stollen mündet in das Wasserschloß von dem eine 90 m 


‘Tange eiserne. Rohrleitung von 200 mm lichter Weite 


zum Kraftwerk (Abb. 3) führt. Der Überfall wurde bei 


| 
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einem aus der Bauzeit stammenden Seitenstollen aus- 
geführt. Das Nutzgefälle beträgt 57:50 m. 

. Die von der Raab geführten neunmonatigen Wasser- 
mengen sind mit 16 m? pro Sekunde errechnet worden, 
was 720 kW bei einem. Wirkungsgrad von 80 vH ent- 
sprechen würde. Das normale Winterniedrigstwasser ist 
0:470 m’, das in sehr schlechten Jahren auf 0'260 m? 
sinken kann. In diesem Falle sind allerdings nur 180 bis 
100 kW verfügbar, wobei mit einem Wirkungsgrad von 
68 vH gerechnet wurde. Um in derartigen Zeiten den 
Bedarf dennoch befriedigen zu können, dient die 
Dampifreservezentrale in Weiz, auf deren Ausgestaltung 
noch zurückgekommen wird. 

Das Wasser wird in drei horizontalen Francis- 
turbinen mit Spiralgehäuse mit einer Höchstleistung von 
310 kW bei 1000 U. p. min. verarbeitet, die von der 
Maschinenfabrik Andritz geliefert wurden. Die 
beiden ersten Sätze wurden sofort, der dritte 1918 ein- 
gestellt. Die Generatoren für die Betriebsspannung 
6000 V, Fabrikation der Gesellschaft für elek- 
trische Industrie, werden unter Zwischen- 
schaltung eines ` zwei- 
tonnigen Schwungrades 
mittelst elastischer Rie- 
menkupplung direkt an- 
getrieben und sind mit 
den  Erregermaschinen 
zusammengebaut. Die 
beiden ersten Aggregate 
sind für 300 kVA, also für 
cos ?ọ = 1 gebaut. Nach- 
dem sich dieser Wert als 
viel zu hoch angenommen 
erwies, wurde das dritte 
Aggregat für eine Lei- 
stung von 420 kVA vor- 
gesehen. 


Die Anlage war ur- 
sprünglich für eine Fre- 
quenz von 42 Per/s ge- 
baut, wurde aber im 
Laufe des letzten Jahres 
durch Einbau neuer Lauf- 
räder in die Turbinen auf 

fe normale Frequenz 

von 50 Per/s abgeändert. 

Die Änderung wurde in 

zwei Stufen durchgeführt 

und fiel dadurch so wenig 

auf,. daß nur an. einem 

einzigen Motor. des 

~ = Netzes eine Riemenschei- 

benänderung verlangt 

wurde. Da der dritte Generator bereits für 50 Per/s 
gebaut war, mußten nur die beiden alten mit Autotrans- 
formatoren zur Herabtransformierung der Spannung von 

7200 auf 6000 V ausgerüstet werden. 

Die Betätigung der Ölschalter, die Regelung der 
Erregung und das Ablesen der Instrumente ist an einer 
Pultschalttafel möglich, nur das Sammelschienenvoltmeter 
ist auf einer besonderen Konsole so drehbar, daß es im 
ganzen Saale abgelesen werden kann. Jeder Generator 
ist mittels Oelschalters von Hand aus und automatisch 
durch Maximalstrom-Zeitrelais abschaltbar. Ferner sind 
noch zwei gleich ausgerüstete Ölschalter für die Leitungs- 


an Tr 
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gruppen Ost und West vorhanden. Die Fernleitung nach 
Weiz (siehe Abb. i) ist auf selbst gefertigten Eisenbeton- 
masten mit Holztraverse montiert, die sich bisher aus- 
gezeichnet bewährt haben. 

In Weiz sind die Schaltungen für die wichtigsten 
Leitungen für den Ort und seine Umgebung in einer 
Unterstation vereinigt, in der auch die Kupplung des 
alten 2000 V Zweiphasennetzes mit dem neuen 6000 V 
Drehstromnetz mittelst Transformators, Schaltung der 
Gesellschaft . für elektrische Industrie, durchgeführt 
wurde !). Auf die Zweiphasensammelschjenen arbeiten 
bisher: der 120 kVA Generator im alten Weizer Werke 
und bis zu ihrer Abtragung 1920 die Generatoren der 


Dampfreserve. Eine neue Dampfreserve für 500 kW. 


Leistung ist derzeit neben der alten Wasserzentrale im 
Bau. Nach deren Fertigstellung wird die Leitung Unter- 
station — Altes Werk ebenfalls mit Drehstrom 6000 V 
betrieben werden. Ferner arbeitet auf die 2000 V Sammel- 
schiene ein 30 kVA-Generator, der in dem Antriebswerk 
für den oben angeführten Drahtseilantrieb nach Umbau 
auf elektrische Kraftübertragung eingebaut wurde. Der 
Generator ist ein Beispiel 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 15 


-Monteurs an seinem Kundenkreis, 


175 


~ 


schlossen. In alle diese Orte wurde vom Werk aus ein 
Ortsmonteur eingesetzt, der die Netzüberwachung zu 
übernehmen hatte und gleichzeitig unter der Kontrolle 
und unter dem Namen der Firma, jedoch auf eigenes 
Risiko, Reparaturen und Neuanschlüsse durchführte. 
Jeder Ortsmonteur bezieht Material durch die Firma, 
sendet nach Ausführung der Anlagexdie Rechnungs- 
unterlagen ein, die Firma stellt die Rechnung aus, die 
er wieder zum Inkasso zugesandt erhält. Der Vorteil’ 
dieser Organisation ist: einerseits Interessierung des 
anderseits Über- 
wachungsmöglichkeit der Art des Anschlusses und der 
Preisbildung und Leitung der Werbetätigkeit auf dem 
Werke angenehmen Gebieten. Überdies wird der für den 
Betrieb auf diese Entfernung unbedingt nötige Mann im 
Interesse des Werkes während seiner freien Zeit 
beschäftigt. 

Mit der Anlage Laßnitzhöhe wurde der erste Ver- 
such mit der Einführung der Niederspannung 380/220 \ 
gemacht, während bisher nur 190/110 V und im Zwei. 
phasenteil 2 X 110 V° verkettet angewandt wurden. Die 


eines Synchrongenerators 
ohne ständige Bedienung. 
Er wird morgens parallel 
geschaltet, die Erregung 
eingestellt und abends 
abgeschaltet, vor dem 
Durchgehen ist das 
Wasserrad durch einen 
Bremsregulator geschützt. 


AusbaudesNetzes.. 


1912 wurde durch 
Anschluß des Ortes 
Kumberg und des Kur- 
ortes St. Radegund 
am Schöckl der Anfang ° 
zum Ausbau des Über- 
landnetzes gemacht. Der” 
Bau sollte ursprünglich 
ener Installationsfirma 
übertragen werden, die 
jedoch mit zu hohem 
Nutzen rechnete und 
durch ihre Preise ab- 
schreckend auf die kaum, 
geweckte Anschlußlust 
wirkte. Das Projekt 
drobte unrentabel zu 
werden und nun entschloß 
sich die Werkleitung, den 
Bau in eigener Regie 
durchzuführen und °die 
damit gemachten Erfahrungen waren so günstig, daß alle 
späteren Bauten von. vorne "herein selbständig durch- 
geführt wurden. 

Das nächste Stadium des Aubanes war gekenn- 
zeichnet durch den Anschluß solcher Ortschaften, die 
bereits durch bestehende kleine Anlagen versorgt 
wurden. So wurde 1913 die Gleichstromanlage Egger s- 
dorf aufgekauft, auf Drehstrom umgebaut und ange- 
schlossen. 1916 wurde der Kurort Laßnitzhöhe, 
dessen Dampfanlage infolge des Krieges nur mit großen 
Einschränkungen betrieben werden konnte, ange- 


1) E, u. M. 1911, Seite 487; 1920, Seiten 105, 271. . 
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Abb. 3. Das Raabklammıwerk. Nutzbares Gefälle 57-5 m. Neunmonatwasser: 1'6 m?. Ausgebaute Leistung 
900 kW. Auf dem Bild ist der untere Teil.der Rohrleitung sichtbar, ferner. 3 Eisenbetonmaste der 


. Fernleitung nach Weiz. _ 

neue Spannung gestattete eine bedeutende Erweiterung 
des an einen Transformator anzuschließenden Gebietes 
und es wurden nunmehr Gebäude bis zu 1200 m Leitungs- 
länge ab Transformator, in Einzelfällen sogar bis 1700 m 
Leitungslänge angeschlossen, Damjt war der Anschluß 
auch .der bäuerlichen Bevölkerung wirtschaftlich ge- 
worden. Günstig wirkte hiefür auch der Umstand, daB 
gegen Ende des Krieges die Bauern über verhältnismäßig 
viel bares Geld verfügten.‘ 


Vorerst einiges über die Siediungsverhäftnisse. Die 
Gegend hat wenig größere geschlossene Ortschaften, 
deren wichtigste als bereits angeschlossen erwähnt 
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wurden. In ihnen ist auch der Sitz des Gewerbes und des |` 


Handels, die Landbevölkerung lebt meist in zerstreuten 
Gehöften, von denen selten mehr als 10 so geschlossen 
beisammen stehen, daß ihre Entfernung weniger als 50 m 
betrüge. Betrieben wird hauptsächlich Viehzucht und 
Obstbau, Ackerbau meist nur für den Eigenbedarf und in 
den höher gelegenen Gegenden gibt es auch Bauern, 
deren Hauptbesitz in Wald besteht. Industrie ist vor- 
wiegend in Weiz, doch wurden zwei kleinere Braun- 
kohlenbergwerke in der Umgebung bei Kriegsende ange- 
schlossen. Ziffern über das oben Gesagte werden unter 
„tatistik“ gegeben werden. 

Für diesen Ausbau wurden, soweit Weiz als 
Zentrum in Betracht kam, drei kleine Bauabteilungen 
‚aufgestellt, die der Betriebsleitung unterstellt waren. Für 
"das übrige Gebiet bildeten die größeren Orte, in denen 
ohnedies Ortsmonteure eingerichtet waren, jeweils. das 
Zentrum. Den Ausbau besorgten die Ortsmonteure in 
eigener Regie unter Oberaufsicht der Betriebsleitung. 
Anfangs wurden Hochspannungs- und Niederspannungs- 
teil’ auf Werksrechnung genommen und nur kleine 
Leitungsbeiträge aufgeteilt, auf je 1 Lampe und ?/, Motor- 
pferd eingehoben. Überdies mußten die Maste und die 
Monteursverpflegung von den Konsumenten beigestellt 
werden. Später wurde der ganze Niederspannungsteil 
auf die Konsumenten überwälzt, da bei steigender Geld- 
entwertung bei den erreichbaren .Strompreisen Ver- 
zinsung und Tilgung nicht mehr möglich waren. Ander- 
seits konnte sich das Werk nicht dazu entschließen, ver- 
schiedene Tarife für die einzelnen angeschlossenen Orte 
einzuführen. Derzeit werden jedoch die gesamten Anlage- 
kosten überwälzt. 

In einem Falle wurde der Versuch gemacht, aus 
allen an einem Transformator angeschlossenen Kunden 
- eine Bezugsgenossenschait zu bilden, die das Nieder- 
spannungsnetz auf eigene Kosten baute und die Erhaltung 
übernahm und mit dem Werk einen Lieferungsvertrag 
schioß, wonach das Werk jedem Genossenschafter den 
jeweiligen Strompreis vorschreibt und einhebt und der 
Genossenschaft "bis. zu einer jährlichen Summe von 
K 6000°— 5 vH, von dem Rest 15 vH vergütet. Die 
bisherigen kurzen Erfahrungen sind gut. Die Bildung 
weiterer Genossenschaften scheiterte jedoch bisher an 
dem Neuerungen schwer zugänglichen Sinne unserer 
Bauern. 

 Verhältnismäßig schwer war die richtige Bemessung 
der Transformatoren. Es erwies sich als günstig, den 
Transformator entweder für 30 bis 40 vH des Kraft- 
anschlusses oder 60 vH des Lichtanschlusses zu wählen. 
Auf dieselbe Beanspruchung wurde auch die Nieder- 
spannungshauptleitung gerechnet. Auf ähnliche Daten 
kommt auch Obering. Osten!). Schwierig war an- 
fänglich auch die Erziehung der Bauern zur Einteilung 
` des Verbrauches, insbesondere zur Einschränkung des 
Motorenbetriebes in der Lichtzeit. Das schlechte Licht, 
hervorgerufen durch großen Spannungsabfall und ins- 
besondere durch Abschmelzen der Sicherungen bei den 
Transformatoren, hat günstig gewirkt. Als Tarif wurde 
für Licht bei Landwirtschaft der Strombegrenztarif 
gewählt, bei Motoren ein niedrigeres Pauschale. Das oft 
‘ vorgeschlagene Pauschalieren nach der Fläche unter 
dem Piluge erwies sich bei der Verschiedenheit der 
=- Jandwirtschaftlichen Betriebe, die, wie angedeutet, teils 
: Acker-, teils Vieh-, teils Obst- oder Waldbetriebe sind, 
: als undurchführbar. 


1) E. u. M. 1920, Seite 485. 
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Als Leitungsmaterial wurde Eisen oder Aluminium 
verwendet. Bei letzterem wurde die Erfahrung gemacht, 
daß das Spannen nach den gebräuchlichen Tabellen zu 
große Durchliänge ergibt. Im übrigen hat sich Aluminium 
sehr gut bewährt. 


Statistisches. 


Das versorgte Gebiet umfaßt 120 km? und zählt 
ungefähr 13600 Einwohner, davon Weiz etwa 3600. Der 
Gesamtanschlußwert beträgt für Licht 14600 Lampen 
mit einem Verbrauch von 350 kW, für Krait 440 Stück 
Motoren mit einer Gesamtleistung von 1270 kW, 
350 Stück Bügeleisen und 100 andere Heiz- und Koch- 
apparate von zusammen 240 kW, insgesamt also 
1860 kW. Es kommen sonach auf den Einwohner 1°07 
Lampen und 0’09 kW Motorenleistung, auf den km? 
120 Lampen, bezw. 10 kW. Die Werte mögen in 
Anbetracht der industriellen Gegend verhältnismäßig 
gering sein, doch ist zu bedenken, daß trotz weit- 
getriebenen Ausbaues infolge der sehr zerstreut 
liegenden Gehöfte ein ziemlich großer Teil der Be- 
völkerung nicht versorgt werden kann. Immerhin lehrt 
cin Vergleich mit reichsdeutschen Ziffern !), daß auch in 
reichsdeutschen Überlandwerken keine bemerkenswert 
höheren Ziffern erreicht wurden. Auf die Anschlußwerte 
speziell der Landwirtschaft werde ich noch zu sprechen 
kommen. Der Gesamtabsatz war im Jahre 1919 
1 623 000 kWh und wird 1920 die Ziffer von 2 000 000 kWh 
ziemlich genau erreichen. Dies würde auf den Einwohner 
147 kWh und auf den km? 16000 kWh ergeben; die 
Ziffer ist sehr hoch, doch ist dies auf die recht gut 
entwickelte Industrie zurückzuführen, nimmt doch die 
Fabrik der Gesellschaft für elektrische Industrie allein 
jährlich etwa 600 bis 650000 kWh ab. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß vor einer 
Verallgemeinerung der oben gegebenen, das Gesamtwerk 
betreffenden Ziffern zu warnen ist und es soll daher auf 
die einzelnen Abnehmerkategorien eingegangen werden. 


Industrie. 


Die Abnahmeverhältnisse der angeschlossenen 
Industrie bieten verhältnismäßig wenig Interessantes für 
die Allgemeinheit. Die Fabrik der Gesellschaft für elek- 
trische Industrie hat einen Anschlußwert der Antriebs- 
motoren für Arbeitsmaschinen von 390 kW, der An- 
schlußwert der Transfiarmatoren ist jedoch infolge der 
bedeutenden Versuchstation 1100 kW, ihre Abnahme 
beträgt jährlich etwa 600 000 kWh. Die mittlere Abnahme 
während der Arbeitsstunden ist 160 kW, doch treten 
Spitzen bis 200 kW auf. Unangenehm sind die niedrigen 
Werte des cos 9, die auf 055 Jahresmittel sinken. 
Infolge der eingeführten Tarifbestimmung über Auf- 
zahlung bei Verschlechterung wird&in Kürze ein größeres 
Synchronaggregat in Betrieb genommen werden, das 
diesen Übelstand beseitigen soll. 

Bei den angeschlossenen Bergwerksunternehmungen 
wurde die unangenehme Erfahrung gemacht, daß die 
bereitzustellenden Mengen viel zu hoch gegriffen wurden. 
In einem Falle wurden 100 kW abgeschlossen und nach 
zwei Jahren noch nicht 40 kW Spitzenbelastung erreicht. 
Beim zweiten war der Abschluß 50 kW, erreicht wurden 
nach eineinhalb Jahren 3'6 kW. Bei derartigen An- 
schlüssen kann die Minimalgarantie nicht hoch genug 
gewählt werden, um Kraftfestlegungen zu Ungunsten 
des Werkes hintanzuhalten. Bei den hier ziemlich 


1) Osten, Mitt. Verein. El. Werke, Nr. 275. 
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häufigen Sägewerken wurde die Erfahrung gemacht, daß | 


sowohl die Anschlußbedingungen als auch die Tarife 
kaum scharf genug gegen den Mißbrauch sein können, 
unter Vermeidung der Zwischenschaltung entsprechender 
Schwungmassen die ganze Anlaufenergie der Gatter, die 
bei rohem Anfahren sehr bedeutend ist, als Stromstoß 
dem Werk aufzuhalsen. 


Abb. 4. Transformatorenhaus in Weiz, der Umgebung 
angepaßt. 


Gewerbe. 


Hier wurden keine mitteilenswerten neuen Er- 
fahrungen gemacht. Die Motoren wurden zumeist unter 
Zugrundelegung von 1200 Benützungsstunden bei ein- 
schichtigem und von 1600 Benützungsstunden bei 
längerem Betriebe pauschaliert. 


Landwirtschaft. 
Nachstehend eine Zahlentafel über die Anschluß- 
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ländern Werte von 7 PS auf 100 Morgen unterm Pflug 


erreichbar sind, doch muß ausdrücklich vermerkt werden, 
nur in Gegenden, die vorwiegend Ackerbau bei günstigen 
Erträgnissen betreiben. In anderen Gegenden wird dies 
kaum möglich sein, außer man rät den Besitzern, sich 
mehrere Motoren für die verschieden angetriebenen 
Maschinen einzustellen, was hier vermieden wurde, 
indem der Motor, wo er an verschiedenen Orten 
gebraucht wird, auf einer Tragbahre montiert wurde. 
Eine weitere, als unwirtschaftliich zu vermeidende 
Steigerung könnte erzielt werden, wenn man dem 
Bauer nachgibt und zu große Motoren einstellt. Motoren 
über 3 PS dürften kaum benötigt werden, meist genügen 


2 PS Motoren. Die Einführung von Bügeleisen, die man 


in den Statistiken noch kaum erwähnt findet, ergibt 
günstige Stromabnahmen, ist aber, wie auch die Zahlen- 
tafel zeigt, nur in reichen Orten möglich. 


Der Lampenanschlußwert stimmt mit den Ziffern 
Ostens gut überein. Er läßt sich aber nur erreichen, 
wenn alle Räume beleuchtet werden. Zu diesem Zwecke 
muß man tarifarisch weit entgegenkommen. Reiner 
Pauschältarif schreckt ab, Strombegrenzertarife haben 
sich bewährt. 


Was den Verbrauch anbelangt, so kann man je 
Lampe mit 500 Benützungsstunden jährlich und je Motor- 
PS mit 40 bis 60 Stunden rechnen. Diese Motor- 
benützungsstunden werden aber nur erreicht, wenn 
Futterschneiden, Dreschen, Mahlen, Obstpressen und 
Holzschneiden mit einem und demselben Motor betrieben 
werden. 


Es ergibt sich daraus das schlechte Verhältnis für 
Lichtverbrauch zu Kraftverbrauch von 15 kWh zu 5 kWlı 
aufsden Kopf der Bevölkerung gerechnet. Dieses schlechte 
Verhältnis hat seinen Grund darin, daß auf den Kopf der 
Bevölkerung wenig Ackerland entfällt und daß die 
übrigen landwirtschaftlichen Betriebszweige, die hier 
betrieben werden, nämlich Viehzucht, Obstbau und 
Waldwirtschaft bisher wenig Möglichkeit zur Kraft- 
benützung gaben. Eine gelinde Besserung wird noch 
durch Einführung von Zentrifugenbetrieb in den Milch- 
wirtschaften und durch elektrischen Antrieb von Säge- 


o i t Einw. ia Auohlampen pro Motoren P a pro 100 Morgen Bügeleisen | 
l. Krottendorf . 303 285 1'18 1'27 0'135 014 72 - 15 vorwiegend Ackerbau und Viehzucht 
2. Steinberg-Hafning 180 310 087 050 0122 0072 36 — arm, schlechter Boden 
3. Leska . . 208 400 116 0'60 0'168 0'088 44 2 Viehzucht, ktwas Ackerbau, Wald 
4. Puch . 473 445 150 1'60 0'091 0096 48 16 vorwiegend Obst und Ackerbau 


werte von vier Ortschaften rein landwirtschaftlichen 
Charakters, bezogen auf Einwohnerzahl und Flächen- 
inhalt. Zum besseren Vergleich wurden die Kraft- 
anschlüsse auch auf Morgen unterm Pflug angegeben. 
Die Zahl der Morgen wurde nicht ermittelt, sondern 
‘nach der Annahme gerechnet, daß die Hälfte der Fläche 
als unterm Pflug zu betrachten sei’und 1 preußischer 
Morgen gleich 0:25 ha ist. Zum Vergleich seien Ziffern 
aus dem oben angeführten Artikel Ostens gegeben. Er 
erhält im Durchschnitt 1:22 Glühlampen auf 1 Einwohner 
und 385 PS auf 100 Morgen unterm Piluge. 6 bis 7 PS 
meint Osten, seien bei reger Werbetätigkeit überall zu 
erreichen. Die in der Zahlentafel angegebenen Orte 
können als voll ausgebaut betrachtet werden, es dürfte 
sich also der Anschlußwert kaum wesentlich ändern. 
Daraus dürfte zu folgern sein, daß auch in den Alpen- 


werken zu erzielen sein. Besonders letzterer hat 
günstige Ansichten. 


Ob man aber trotz alledem auf das nach 
J. Warrelmann!) als anzustrebendes Verhältnis von 
Licht zu Kraftstromverbrauch 1:4 kommen wird, muß 
nach oben Gesagtem sehr bezweifelt werden. 


Im Vorstehenden ist das wichtigste Material 
gesammelt und sind die wichtigsten Erfahrungen zu- 
sammengestellt, die sich aus dem Betrieb des Werkes 
ergeben, das bald auf einen dreißigjährigen Bestand 
zurückblicken kann. | 


nn En a 


— 


ı) E. u. M. 1920, Seite 136. 
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Elektrische Energieübertragung über besonders | 


große Entfernungen. 


Die wirtschaftlichen Grenzen für die Übertragungsent- 
fernung elektrischer Energie sind bei mehreren ausgeführten 
Anlagen bereits nahezu erreicht. Der durch die Brennstoff- 
teuerung am ganzen Erdball geweckte Wunsch nach billiger 
elektrischer Kraft ist gleichbedeutend mit dem Bedürfnis nach 
Überwindung größerer Übertragungsentfernungen, welche 
selbst für die größten Leistungen bei Leitungslängen 
um 500 km auf derart sprunghaft steigende - Schwierig- 
keiten ` stößt, daß sich die: vollständige Unzulänglichkeit 
ünserer bisherigen Wechselstrom-Übertragungssysteme für 
solche Zwecke leicht erweist D. Dobrowolsky') 
lenkte daher die Aufmerksamkeit der Fachwelt auf das 
Gleichstromsystem. M. P. Bunet?) und M. Brylinski’) 
dagegen -propagieren - die Beilehaltung des Wechsel- 
stromsystems und erhoffen sich durch die 
skizzierte Schaffung von Resonanzbedingungen in den Über- 
tragungsleitungen Vorteile, welche diese Übertragungsart 
gerade bei großen Leitungslängen der Gleichstromübertragung 
überlegen machen. 

Die Länge der wirklichen oder zum Teil künstlichen 
(durch Induktivitäten und Kapazitäten ersetzten) Leitung muß 
gleich sein '/a, bezw. der Hälfte jener Drahtlänge, durch welche 
sich ein elektrischer Impuls während einer Periode fortpflanzt. 
Wenn die Leitung am Konsumende offen ist, so herrscht für 
die Betriebsfrequenz Resonanz unter dem Einfluß der gleich- 
mäßig über die ganze Linie verteilten Induktivität und 
Kapazität. 

Wenn D den Abstand der Leitungen, d den Drahtdurch- 
messer bedeutet, so gelten für Induktivität und Kapazität von 
Freileitungen die Beziehungen: 


Lı = 46..log 27» 


q 10 - *Heıry/km Leitungslänge, 


1 
7D 10 -1 Farad/km Mi 
logy 


Aus diesen beiden Ausdrücken ergibt sich bekanntlich 
w Fa l 


VLG i 

Das „Viertelwellensystem“ ist gekennzeichnet 

durch Verwendung einer Leitung, welche so lang ist, daß 

zwischen den elektrischen Zuständen an beiden Enden ein 

Phasenunterschied von t/j, Periode herrscht. Bedeut.t / die 

Leitungslänge, v die Lichtgeschwindigkeit und f die Frequenz, 
so ist gemäß Definition 


= 300 000 km = Lichtgeschwindigkeit v . . (1). 


Die bekannte Resonanzbedingung eines Stromkreises mit 
konzentrierter Induktivität L und Kapazität C lautet: ` 


 2a\LC 

. Für gleichmäßig verteiltes L und C mit > Phasenunter- 
schied zwischen den Zuständen an beiden Leitungsenden geht 
LC über in ZIL. ŽIC = $ PLC, und es wird 


T DER 
4l yli C 
Wird der Ausdruck 1 in 4 eingeführt, so ergibt sich 
mühelos die Definitionsgleichung 2, wodurch die Erfüllung der 
Resonanzbedingung in der Viertelwellenleitung bewiesen ist. 
Durch die Definitionsgleichung ist die Länge der Viertel- 
wellenleitung bei einer gegebenen Frequenz bestimmt, zum 
Beispiel für f = 50 
oo Le = 150km. 

. „Wenn am Ende einer widerstandsiosen Leitung die 
Spannung U, und der Strom Jo herrscht, so ist für jeden anderen 
Leitungspunkt der elektrische Zustand durch die beiden folgenden 
Gleichungen definiert: 


“~ a 


1) E. u. M. 1919, Seite 120. 

2) Revue Qénérale d’Elektricite 1920; 
London, Bd. 87, Nr. 
entnehmen, 


3) Nach einem der Pariser Akademie der Wissenschaften vorgel. 
1920. 


ferner Electrical Review, 
2229 bis 2232, der wir die nachstehende Darstellung 


Bericht, 


5 


im folgenden. 
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Cı 
Li’ 


U = Us cos81— jJ Va sine; 
1 2 


darin ist 8 eine Konstante, j = Y— 1. Für das Viertelwellen- 
system ist 8 l= = Es vereinfachen sich daher die beiden 
Gleichungen für den Anfangspunkt der Leitung: 


C 1. ;; l 
L: u= -inyi 


Daraus ist folgendes zu ersehen: Um die Spannung am 
Ende der Leitung (welches an ein Konsumnetz angeschlossen 
ist) konstant zu halten, muß am anderen Ende der Leitung 
(vom Kraftwerk) konstanter Strom in die Leitung geliefert 
werden. Der vom Kraftwerk gelieferte Strom ist gegenüber 


der Spannung des Konsumnetzes um — in der Phase ver- 


schoben. Spannungsverlust wird nur durch den Ohmschen 
Widerstand der Leitung verursacht. 

Wenn der Widerstand der Leitung nicht Null ist, so 
muß zur Aufrechterhaltung konstanter Spannung am Konsum- 
ende der Strem im Kraftwerk .je nach der Belastung in 
mäßigen Grenzen geändert werden. Am besten wird man den 
Einfluß des Widerstandes der Leitung an einem Zahlenbeispiel 
erkennen. Zu übertragende Energie N = 75WUkW, Spannung 
am Konsumende U, = 100000 V (gegen den Nullpunkt), 
[= 1200 km, Leitungskonstanten: r= 007 Ohm/km, 2x fli = 
=-050Ohm, 2afCı =35.10°%. Diese Art entspricht einem 
Aluminiumseil von 5cm? Querschnitt. Zwischen dep 2 Grenz- 
zuständen „Offene Leitung“ und „Vollast bei cosp = 0“ 
schwankt der Strom im Kraftwerk zwischen 265°2 A und 297°4 A, 
das ist um Il vH Seine Regulierung kann automatisch nach dem 
einfachen Gesetz erfolgen J = 265 + 7A/ISOLWOKW, welche in 
die Leitung geschickt werden. Der Leistungsfaktor hat keinen 
bedeutenden Einfluß auf die Regulierung (im Gegensatz zu dem 
System konstanter Spannung). Da der vom Kraftwerk gelieferte 
Strom nahezu konstant ist, müssen bei verschiedenen Nutz- 
belastungen große Spannungsschwankungen an den Generatoren 
auftreten. In unserem Beispiel ist die Zentralenspannung bei 
offenem Stromkreis 11 300V (gegen Erde), bei Vollast und 
cos p = 07 dagegen 142000 V (gegen Erde oder 219000 V ver- 
kettet). Der Wirkungsgrad der Fernleitung ist ungefähr 83 vH, 
wenn die Belastung größer ist als halbe Vollast und ist un- 
abhängig vom Leistungstaktor. Interessant ist, daß der Wirkungs- 
grad um 10 bis 15 vH besser ist als der einer Fernleitung von 
gleichen Dimensionen, welche einem Gleichstrom-Seriensystem 
angehört. 


Leider stellen sich der Anwendung des Viertelwellen- 


systens verschiedene Schwierigkeiten in den Weg, welche 
wir in folgendem kurz überblicken wollen: 


1l. Die Spannungsverteilung längs der Leitung ergibt 
Spannungserhöhungen, wie aus folgender Tabelle zu ersehen: 


Entfernung vom Spannung in kV rn Erde bei a Keslunzslakldr 


J=Jheosßl—j U, ‚sinBI, 


ze —jU 


Krafiwerkinkm cosp=| 
0 100 100 100 100 
300 101 - 121 134 145 
600 100 125. al 156 . 
800 99 124 140 168 ` 
1200 106 115 ‚126 142 


Es ergibt sich also eine maximale verkettete Spannung 
von 275 kV. Allerdings tritt diese Spannung nur an einer 
kurzen Leitungsstrecke auf und es ist daher nicht nötig, die 
Transformatoren für eine derart hohe Spannung zu isolieren, 
immerhin ist auch die Isolation der Leitung bei derartiger 
Spannung äußerst schwierig, und die Koronaverluste werden 
weit über das gewohnte Maß ansteigen. 


2. Die Folgen einer Stromunterbrechung. Wenn das 
Kraftwerk mit automatischen Reglern ausgestattet ist, welche 
bei einer plötzlichen Abschaltung des voll belasteten Konsum- 
netzes den Strom augenblicklich von 295 auf 265 A ermäßigen, 
welche also die Generatorspannung momentan auf */ıe ihres 
Wertes herunterdrücken können, so hat diese Abschaltung 
keine nachteiligen Folgen. Sind die Regler aber träge, so 
sollte nach der eingangs gemachten Überlegung die Spannung 
am Konsumende der Leitung oo werden. Abgeschen davon, 
daß diese Überlegung nur für den Fall richtig ist, als der 
Ohmsche Widerstand der Leitung Null ist, gibt es auch andere 
Umstände, welche ermäßigend auf die Spannung einwirken. 
Die Abschaltung erfolgt meist zunächst an der Niederspan- 


| 
| 


10. April 1921 


nungsseite, es hängen also im ersten Moment nach dem plötz- 
lichen Verschwinden der Belastung noch die leerlaufenden 
Transfornıatoren an der Leitung. Wenn man nun die Sättigung 
im Eisen ziemlich hoch wählt (ungefähr 13000 Gauß), so 
steigt der Magnetisierungsstrom mit wachsender Klemmen- 
spannung ıapid an. Es wird dann eine Blindleistung ver- 
braucht, welche am Anfang der Leitung bald einen Strom 
erfordert, der höher ist als der normale Strom bei Höchstlast. 
Damit ist die Möglichkeit der Verwendung von Automaten 
gegeben. Wenn sich in der Nähe des Leitungsendes ein Bruch 
der Fernleitung ereignet, so wirkt nur der Ohm’sche Wider- 
stand der Leitung hemmend auf das Anwachsen der Spannung. 


Denn wern die Spannung bei offenem Stromkreis am Konsum- ' 


ende gesteizert wird, wächst auch der Strom im Kraftwerk, 
so daB wieder — wenn auch erst bei wesentlich höheren 
Überspannungen — ein automatisches Ausschalten in der 
Zentrale erfolgt. 


3. lòngs der ganzen Leitung schwankt die Spannung 


mit’ der Belastung. Es ist daher eine Zwischenentnahme von 
elektrischer Energie an einem beliebigen Leitungspunkt un- 
denkbar. 

4. Die Resonanzbedingung trifft auch für die Harmonischen 
mit den Frequenzen 3 f.. 5f usw. zu, welche also unter den- 
selben Bedingungen. fortgeleitet werden, wie die Grund- 
schwingung. 

5. Schwankungen der Frequenz haben praktisch keinen 
en Einfluß, soweit es sich nicht um abnormale Sprünge 
andelt. 


6. Die größte Schwierigkeit dee Vieckeiwellensvelene 
liegt darin. daB man derzeit über keine Generatoren für kon- 
stanten Stiom bei stärker wechselnder Klemmensnannıne 
verfügt. Drei Vorschläge zur Lösung werden behandelt. Man 
könnte zunächst an die Verwendung von Spezialtransforma- 
toren denken, welche Energie mit konstanter Spannung auf- 
nehmen und dieselbe mit konstantem Strom wieder aheceben, 
wie solche für Wechselstrom-Borenlampen in Serienschaltung 
in Verwendune stehen. Es ist iedoch zweifelhaft. ob diese 
Transformatoren in entsnrechender Größe gebaut werden 


können. M. Bunet schlägt vor, es sollen einnhasige Kom- 


mutatormaschmen. ähnlich ‘den Gleichstrommaschinen, ver- 
wendet werden. deren Erregung mit Wechselstrom von genau 
der gleichen: Frenuenz gesneist wird. welche für die Fern- 
ühertragung rewünscht wird. Die Drehrahl dieser Generatoren 
hat auf die Freauenz des erzeugten Stromes keinen Finfluß. 
Diese Lösung birgt. wie man sofort sieht. alle Schwierirkeiten 
des Kommutierunesnroblems in sich, welches schon hei Bahn- 
motoren zur Anfeabe der höheren Frenmenzen geführt hat. 
Fin -weiterer Vorschlag betrifft die Melırnhasenmaschine, 

“welche vor Jahren von Gratzmiüller der ..Société Int. des 
Electriciens" vorgeführt wurde !). Diese ist selhsterrerend und 
hat: Seriencharakteristik. würde sich also zur Lieferung kon- 
stanten Stromes eignen. gal le aber auch diese Maschine 
nicht zu sein. 


Zusainmentasend er üher das Viesteiwellenseetän 
"esart werden. daß es nach. Üherwindung der’ skir>ierten 
Schwierigkeiten die Fnergieübertragun«e üher große Fntfer- 
nungen — ohne Zwischenentnahme — ermöglichen dürfte. da 
der Wirkungsgrad gut ist. 

Das Halbwellensvstem ist dadurch gekenn- 
zeichnet. daß sich ein elektrischer Impuls vom Anfang der 
leiting his zum Ende während der halben Perindendauer 
fortnflanzt, daß also die elektrischen Zustände am Beeinn und 
am Ende der Leitung eine Verschiebung von 7 aufweisen 
Es ist mithin 


was hei 50 Per/s einer Leitungslänge von 3000 km entspricht: 
Die allgemeinen Formeln 


J=J cos ALU, Ve sin ĝl 


und | | En 
U= Uncos BI- jJ Ye singi 


gehen für den Anfangespunkt der Halbe SLSMIEHNE in die 
einfachen Gleichungen über: J = Jo U = U, (weil 8 l= x). Für 
den Mittelpunkt der Leitung gelten dieselben Formeln wie für 


1) Bull. de la soc. Internat. des Electriciens, Jänner 1903. 
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den Anfang der 
U=-jh 


Alle diese Beziehungen gelten nur, wenn der Ohmsche 
Widerstand der Leitung vernachlässigt wird. Man ersieht aus 
obigen Gleichungen, daß das Halbwellensystem in noch 
höherem Maße geeignet erscheint, in Zukunft elektrische 
Energie über sehr große Entfernungen zu übertragen, als das 
Viertelwellensystem. Es fallen wieder Induktivität und Kapa- 
zität aus der Rechnung, der Leerlaufstrom ist Null und da 
ginem System konstanter Spannung zu tun hat, 
können normale Generatoren verwendet werden. Es ist noch 
zu bemerken, daß zwischen den beiden Enden der Leitung 
auch bei offenem Stromkreis ein Strom fließt, welcher im 
Mittelpunkt der Leitung die größte Amplitude hat, während 
er an den beiden Leitungsenden Null ist. Auch hier ist also 
Resonanz vorhanden. Wenn wir auch den Ohm’schen Wider- 
stand der Leitung berücksichtigen, so sehen wir, daß 
zur Aufrechterhaltung konstanter Spannung am .Konsun- 


Viertelwellenleitungg J: = — j Uo ve und 
1 


ende die Spannung im Kraftwerk entsprechend der 
- Belastung reguliert werden muß. Das Regelungsgesetz 
ist sehr einfach: U=U’+cN, worin U’ die Spannung 


am Anfang der Leitung bei offenem Stromkreis, N die je- 
weilige Belastung in kW, c eine Konstante bedeutet. Die 
Spannungsschwankung zwischen Leerlauf und Vollast ist 
ziemlich gering und praktisch unabhängig vom Leistungsfaktor. 
Der Leerlaufstrom ist sehr klein und ist in Phase mit der 
Spannung. Der Leistungsfaktor ist an beiden Enden der 
Leitung der gleiche. Kleine Änderungen der Frequenz haben 
keinen Einfluß. 


Die Spannungsverteilung wird durch folgendes Zahlen- 
beispiel veranschaulicht: Übertragung von 100000 kW über 
2370 km bei cos ¢ = 07 und 173000 V verketteter Spannung 
am Konsumende der Leitung. 3 Al-Leitungen von 5 cm? Quer- 
schnitt. Im dritten Viertel der Fernleitung tritt ein Belastungs- 
strom von 476 A auf, welcher eine Spannung von über 
300000 V (verkettet) zur Folge hat. Die Kurve, welche die 
Snpannunesverteilune längs der Leitung veranschaulicht, ist bei 
Leerlauf konvex nach unten. verflacht sich bei steigender 
Belastung und wölbt sich schließlich nach oben. Sie steigt 
dann umso wenirer steil an, ie mehr die Kapazität vererößert 
(und die Selbstinduktion verkleinert) wird, umso steiler, je 
schlechter der Leistungsfaktor ist. 


Vereinigung von Halbwellensystem und 
Viertelwellensystem. Da im Mittelpunkt der .Halb- 
wellenleitun« die Stromstärke nur ganz wenig schwankt, da- 
gegen die Spannung mit der Belastung wechselt, ist es unter 
Benutzung einieer Kunstgriffe möglich, in diesem Punkte eine 
Viertelwellenleitung anzuschließen. Es ist dann im Kraftwerk 
die Spannung zu erhöhen, um die Leitunrsverluste, die durch 
den zusätzlichen Strom verursacht werden, zu decken. Die 
Anordnung ist praktisch durchführbar, wenn durch die Viertel- 
wellenleitung verhältnismäßig wenig Energie geführt wird. 


Kabelleitung. Ohne über die Möglichkeit zu dis- 
kutieren. so lange Kabelleitungen zu bauen, wie sie für eine 
Halbwellenleitung notwendig wären, sollen die grundlegenden 
Beziehungen festgelegt werden. Nach Maxwell ist die 
BONDIANZUDEEESCHL MAIRE eines elektrischen Impulses in 


einem Kabel -——, worin v die Lichtgeschwindigkeit, p die Per- 


WE 

meabilität, e die Dielektrizitätskonstante der Isolierungschichte 
bedeutet. Wenn u = 1 und e=3 gesetzt wird, so ergibt sich 
die Länge einer Halbwellenleitung zu 1700 km. Charakteristisch 
für dieses System ist nun, daß die Spannung an jedem Punkt 
der Leitung geringer ist, als an den beiden Enden. welcher 
Vorteil jedoch durch ein gewaltiges Anwachsen des Stromes 
erkauft wird. Es liegt der Gedanke nahe, durch Kombination 
von Kabelleitungen und Freileitungen Svsteme zu schaffen, 
welche nur die Vorteile des Halbwellensystems besitzen. während 
die Nachteile durch günstige Verteilung der beiden Leitungs- 
arten aufgehoben werden. 

Künstliche Halbwellen-Leitungen. Die 
Länge einer Halbwellenleitung kann bedeutend und nach Be- 
lieben verringert werden, wenn in die Leitung in regelmäßigen 
Abständen Drosselspulen eingebaut werden. Es müssen nur 
bei der Schaffung solcher Systeme 2 Punkte berücksichtigt 
werden. Der Strom, welcher in der Mitte der Leitung auf- 
tritt, muß in annehmbaren Grenzen bleiben. Die Spannungen, 
welche im Mittelpunkt und an den.Viertelu. der Leitimgslängen 
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entstehen, dürfen gewisse Höchstwerte nicht übersteigen. 
M. Bunet führt zunächst die Zahlenwerte für eine Kabel- 
leitung von 500 km an, welche 100000 kW zu übertragen 
habe. Es ergibt sich der Strom in der Mitte ungefähr gleich 
dem Vollaststrom an beiden Enden; die maximale Spannung 
ist um 26 vH höher als die Spannung am Anfang. Die Über- 
spannung kann verkleinert werden, wenn die übertragene 
Leistung reduziert wird oder wenn man die Kapazität bei 
gleichzeitiger Verkleinerung der Selbstinduktion vergrößert. 
Als zweites und drittes Beispiel gibt Bunet künstliche Halb- 
wellensysteme mit Freileitung von 500 km Länge und 
100000 V Endspannung. Das eine Mal werden 12000 kW, das 
andere Mal 150000 kW übertragen. Es zeigt sich, daß beide 
Male der Wirkungsgrad sehr gut und die Re*ulierung ideal 
ist. Bei Übertragung der kleinen Leistung tritt kein unzulässig 
hoher Strom und nur eine geringe Überspannung (von 33 vH) 
auf, welche in gleicher Weise wie bei der Kabelleitung be- 
hoben werden kann. Leider ist bei der zu übertragenden 
Leistung von 150000 kW keine Aussicht vorhanden, die errech- 
neten ungeheuren Spannungen auf ein erträrliches Maß zu 
reduzieren, so daß man — optimistisch geschätzt — mit einer 
maximalen, durch reine Freileitung mit Halhwellencharakteri- 
stik übertragbaren Leistung von 50000 kW für die Zukunft 
rechnen kann. 

Wenn die Leitung zur Hälfte aus Kabeln besteht, die 
andere Hälfte als Freileitun« ausreführt ist. so können 
50000 kW über 500 km ohne Schwierigkeit übertragen werden. 

Es soll noch die Frage beantwortet werden. wie die 
Vererößerune der Kapazität und gleichzeitig die Verkleinerung 
der Selbstinduktion der Leitung im selben Maße vorrenommen 
werden kann. Dies ist mörlich, wenn man iede Leitung in 
2 oder mehr parallel geschaltete Stränge auflöst. Beim selben 
Gesamtstrom verhalten sie sich dann so, als ob "=nC, L’= 


7 2 geworden wäre. 


Um das Prohlem der künstlich erzeurten Halhwellen- 
charakteristik alleemein lösen zu können, muß man über ent- 
sprechend große Kondensatoren verfüren, welche in die Lei- 
tung einrehaut werden. Dies bildet eine der größten Schwie- 
riekeiten des Svstems, da derartige Kondensatoren sehr teuer 
sind und die Wirtschaftlichkeit der ganzen Anlare in Frage 
stellen. Als Anhaltspunkt möge dienen, daß die Kondensator- 
kosten im Frieden ungefähr K 130 pro abgegebenes kW be- 
tragen hätten. 

Ist die Kondensatorfrare einmal gelöst, so sind wir in 
die Lage versetzt. künstliche Halbwellenleitungen für beliebige 
Fntfernune zu hauen und durch entsprechende Bemessung von 
Kanarität und Induktivität Strom und Spannung innerhalb fest- 
‚gesetzter Schranken zu halten. 
| Zusammenfassend kann vesagt werden. daß es bis zu 
ınAmd kW genürt. Drosselsnulen in die Leitune einzubauen. 
Bei höheren Leistunren muß die Kapazität vererößert werden. 
Dies kann his zu einer Leistung von 50000 kW durch Unter- 
teilung der Leitungen geschehen. bei Übertragung noch erö- 
Rerer Fnierriemengen müssen Kondensatoren in die T.eitung 
einresetzt werden. 14. F: 


Rundschau. 
Flektrizitätswerke, Anlagen. 


Elektroindustrie und Elektrizitätswirtschaft in Schwe- 
den’). Sirurd Halden. Der Krieg hat die Flektrizitätswirt- 
schaft Schwedens mächtig gefördert, indem die Not an Brenn- 
stoffen lehhafte Nachfrage nach Strom und nach allen elektro- 
technischen Artikeln hervorrief und weil die Einfuhrschwierie- 
keiten zur Selhstversorgung ermunterten. Die Ausnutzunz 
des wichtigsten Nationalvermögens, der Wasserkräfte. erfuhr 
einen neuen Aufschwung. Die gesamten Wasserkräfte 
Schwedens belaufen sich auf 6 Mill. Turbinen-PS. welche fast 
eänzlich auf Nordschweden entfallen und von welchen die 
Hälfte derzeit als ausbauwürdig aneesehen wird. Die 
zahlreichen Seen erleichtern als natürliche Staubecken den 
Aushau. Fnde 1917 waren rund I Mill. PS Wasserkräfte und 


° 0:5 Mill. Wärmekräfte zu verzeichnen, von welchen 0'9 Mill. PS 


in elektrische Fnergie umigewandelt wurden. Davon entfielen 
625 vH auf die Industrie, hauntsächlich auf die Holzwaren-, 
Panier- und Fisenprodnktion. 315 vH auf die elektrochemischen 
Werke. 44 vH auf Beleuchtung und nur 1:6 vH auf Bahnen. 
An Kohle besitzt Schweden nur wenig und deckt bloß 5 vH 
der Einfuhr (6 bis 7 Mill. t). Die meisten Flektrizitätswerke 
hesitzen als Reserve und Spitzendeckung kalorische Maschinen, 


1) P. u. M. 1919, Seite 19. 


und zwar Dieselmotoren und Dampfturbinen t). Ende 1916 gab 
es zusammen 670 Werke, deren Leistung zu *« durch Wasser- 
kräfte gedeckt wurde. Die jährliche Erzedgung betrug 
2007 Mill. kWh. Die größten Werke besitzt der Staat, und 
zwar Trollhättan?) mit 105 kW, Porjus ®) mit 50000 kW, 
Alkarleby mit 78000 kW, wovon 28000 kW aif die Dampf- 
zentrale Västeras entfallen, außerdem bestehen noch 4 bedeu- 
tende Zentralen, welche von Aktiengesellschaften betrieben 
werden. Der große Strombedarf Stockholms wird durch ein 
großes Dampfkraftwerk und durch das. hydraulische _ Fern- 
kraftwerk Untra (100 kV) gedeckt. Der weiteren Entwicklung 
soll durch ein neues Werk am Flusse Indalsälven entsprochen 
werden, welches 50000 bis 100000 kW auf 425 km mit 109 
bis 250 kV übertragen sollt). — Der elektrische Betrieb der 
Straßenbahnen setzte in Schweden verhältnismäßig, spät ein, 
und heute besitzen bloß 10 Städte eigene Straßenbahntittze, 
wozu noch einige Lokalhahnen kommen?°). Von großer Be- 
deutung ist dagegen der Vollbahnbetrieb °), dessen Einführung 
auf Staats- und Privatbahnen im Lauf der kommenden Jahre 
zu gewärtigen ist. Die Teilstrecke Kiruna—Reichsgrenze N 
(130 km) ist seit 1915 mit 16 kV. 15 Per/s in Betrieb. ‘und 
im Laufe dieses Jahres wird die Nordmark—Klarälven-Eisen- 
bahn von 150 km Länge mit Einnhasenstrom von 16 kV elek- 
trisiert. — Flektromotorische: Antriebe sind in -modernsten 
und größten Ausführungen in allen Industrien, besonders in 
Textil-, Papier- und Zementwerken, in Mühlen und Walz- 
werken im Gebrauch. — Fine Folge des Reichtumes an billiger 
Wasserkraft ist das Aufblühen . der elektrochemischen und 
metallurgischen Anlaren®). Sowohl anderen Ortes, als ins- 
hesondere im Industriegebiet Stallbacka. nahe dem Staats- 
kraftwerk Trollhättan, entstanden große Werke für Kalzium- 
karhid, Ferrosilizium, Raffinadezink, Elektroden usw. Da die 
Kraftwerke Mittel- und Südschwedens in wachsendem Maße 
für Licht und Kraft in Anspruch genommen werden, wird eine 
Verlegung der elektrochemischen Werke m den Norden 
betrieben. wo viel größere Wasserkräfte zur Verfügung 
stehen. Dort haut der Staat das Werk Harsnraneet mit 
100000 PS. mit einer Fernleitung nach dem Hafen Lulea. 
Bekannt sind die zahlreichen mit Frfolg betriehenen elektrischen 
Hochöfen im nördlichen Errrebiet. besonders die Anlagen 
Domnarvet und Hagfors. Zahlreiche elektrische Stahlöfen 
liefern Onalitätsstahl. — Für den Elektromaschinenbau gibt 
es eine Reihe von Unternehmungen, deren bedeutendste die 
Allmänna Svenska Flektriska A. B. mit ihren Werken in 
Västeras und Ludvika ist. Sie baut Großmaschinen bis 
2400) kVA, Transformatoren und Schaltapparate bis 100 kV. 
Durch die Vereinigung mit zahlreichen anderen Fabriken 
entstand ein Konzern. dessen Fabrikation sich auf sämtliche 
Artikel der Rlektroindustrie erstreckt. Zwei bedeutende Kabel- 
fabriken decken den Bedarf an Starkstrom-. Fernsprech- und 
Scekaheln, sowie an isolierten Drähten. Die Schwachstrom- 
technik ist durch die bekannte Allmänna Telefon A.B. 
Erricson & Co. vertreten, welche 85 vH ihrer Produktion 
ausführt und in letzter Zeit die Herstellung von Zählern und 
Bahnsigenalanpnaraten aufgenommen hat. Akkumulatoren werden 
von drei Fabriken erzeurt, ebenso bestehen mehrere Glüh- 
lamnenfabriken. Gleichwohl scheint der Großteil der Lampen 
aus Deutschland bezogen zu werden. Koch- und Heizanvarate 
liefern bedeutende Unternehmen und auf diesem Gebiete 
spielen elektrisch beheizte Dampfkessel eine große Rolle. So 
wurde 1920 in Wareön eine Anlage mit 7 Kesseln von je 
20m kW, 10 kV Drehistrom, in Betrieb gesetzt. Stationen für 
drahtlose Telerraphie werden von mehreren Firmen. hesonders 
von einer Tochtergesellschaft der AEG, Svstem . Telefunken“ 
rehaut. An Installatinnsmaterial wird der Bedarf in der letzten 
Zeit meist aus dem Inland gedeckt. doch wird ein Teil des- 
selben. besonders Halbifahrikate. eingeführt. Kohleelektroden 
werden von der Höäzonäs-Billehonims A. B. hergestellt. ein 
Konzern. welcher üher den größten Teil der schwedischen 
Steinkohlenlaxer verfürt. — Aus dem vorstehenden Bericht 
geht hervor, daß die Flektriritätsindustrie Schwedens einer 
weitgehenden Entwicklung und günstigen Erfolgen entxegenzeht. 
(FTZ., Bd. 42, Heft 1, 1921.) 
Dvnamomaschinen, Transformatoren. 

` Schutzeinrichtune fir Transformatoren. J. Liston Für 

Transformatoren von 50 his 100 kVA, 60 Per’s. die it Anschluß 


an städtische Netze in den Straßengrund eingelassen werden, 


2) FE. u. M. 1913, Seite 49; 1917, Seite 521. 

2) F. u. M. 1913, Seite 167. 4) E. u. M. 1917. Seite 354. 
3) E. u. M 1919, Seite 14. &) E. u. M. 1914, Seite 378, 404. 
1) E. u. M. 1915, Seite 502; 1916 Seite 98. 

€) P. u. M. 1916, Seite 300: 1918, Seite 142. 

€) E. u. M. 1913, Seite 1030; 1919, Seite 3t. 
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führt die General Electric Company eine Schutzeinrichtung 
aus, bestehend aus einem kleinen, mit 3 Wick!ungssruppen 
versehenen Eisenkern, der an den Transiormatorkörper direkt 
angebaut ist. In Reihe mit der Hochspannungswicklung des 
Haupttransformators ist 
die Wicklung A des 
Schutztransformators 
über die Sicherungen 
FF’ an die Hochspannung 
angelegt (Abb. 1). Die 
zweite Wicklung des 
Schutztransformators 
besteht aus 2 Teilen B, C 
in Reihe mit der Sekun- 
 därwicklung des Haupt- 
transformators, dessen 
Mitte an den Nulleiter des 
Netzes angeschlossen ist. 
B, C sind so gewickelt 
(die Pieile in der Wick- 
lung zeigen den Wick- 
i lungssinn an, die Pfeile 
daneben die Stromrichtung), daß der Kern unmagnetisch 
bleibt. Die Enden der Spulen B, C führen zur Mitte einer 
dritten Spulengruppe D, E auf dem Schutztransformator, deren 
Klemmen je über Sicherungen F: F, an den Netzaußenleitern 
liegen. Im normalen Betrieb ist der Schutztransformator un- 
magnetisch. Tritt sekundär im Haupttransformator ein Kurz- 
schluß ein, so nimmt er primär einen so starken Strom auf, 
daß die Sicherungen F’F durchbrennen und ihn vom primären 
Netz abtrennen. Nun fließt vom sekundären Netz Strom in 
den Transformator und auch in die Spulen B, C des Schutz- 
transformators in entgegengesetzter Richtung. Der Kern des 
letzteren wird magnetisch, so daß in den kurzgeschlossenen 
Spulen D, E starke Ströme momentan auftreten, welche die 
Sicherungen F, Fə zum Durchbrechen bringen und so den 
Transformator fast gleichzeitig mit der primären Abschaltung 
auch sekundär vom Netz trennen. Da der Schutztransformator 
nur wenige Windungen dicken Dralıtes erhält, so ist der 
Energieverlust dort ein vernachlässigbarer. 


(Gen. Electric Rev., Bd. 24, Nr. 1, 1921.) 


Abb. 1. 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Blitzschutz in 4000 V-Anlagen. Die Cömmonweath Edison 
Company, Chicago, hat während 5 Jahren ausgedehnte Beob- 
achtungen über die Wirksamkeit verschiedener Bauarten und 
Anordnungen von Blitzschutzvorrichtungen in Primär-Ver- 
teilungsnetzen angestellt, deren Ergebnisse von D.W.Roper 
mitgeteilt wurden. Das Netz umfaßt über 10.000 km primäre 
Freileitung mit 4100 km Speiseleitung, von denen 3500 kın 
gekabeit sind. Die Verteilung erfolgt mit Drehstrom 4 Leiter- 
system von 2080 V zwischen Außen- und Erdleitung, die nur 
in den Unterstationen geerdet ist. Es werden 400 000 Abnehmer 
durch 20 000 Transformatoren von zusammen 270000 kVA 
versorgt, die als Einphasentransformatoren zwischen Außen- 
und Erdleiter angeschlossen sind. Wenn Drehstrom abgegeben 
wird, ist der Sternpunkt.der 3 Transformatoren nicht geerdet, 
die Niederspannung in Dreieck geschaltet. Fast alle Trans- 
forınatoren stehen auf Masten, an denen auch der Blitzschutz 
angebracht ist, und zwar am Außenleiter ein 2400 V- und 
am Erdleiter ein 300 V-Apparat. Die Blitzschutzerdung bestelıt 
aus einem 3 m langen, verzinkten halbzölligen Rohr, das am 
Fuß des Transformatormastes eingegraben ist. Die Nieder- 
spannungsnetze reichen meistens nicht über einen Häuserblock 
und sind in ähnlicher Weise bei einem benachbarten Mast 
geerdet oder an Wasserleitungsrohre angeschlossen. Größere 
Netze haben mehrere Erdungen. Als Maßstab der Beurteilung 
wurde der Prozentsatz der durch Blitzwirkung durchxebrann- 
ten Sicherungen und Transformatoren angenommen und zeigten 
die Beobachtungen, daß Blitzschäden fast ausschließlich in der 
Zeit vom 1. Mai bis 15. September auftraten, über welche Zeit 
sie gleichmäßig verteilt sind. Die in den Jahren 1912 bis 192) 
vorgekommenen Störungen in Verbindung mit der Anzalıl der 
eingebauten Transformatoren sind: 


— nn ml mn nn nn 
na — : 


Von ausschlaggebender Bedeutung für die Wirksamkeit 
des Blitzschutzes ist gie Anzahl der Blitzableiter im km” des 
versorgten Gebietes sowie die Schutzwirkung, welche hohe 
Gebäude, Bäume oder andere, höher verlegte Leitungen aus- 
üben. Alle anderen Umstände, wie Verteilung der Erdungen, 
Art der Anschlüsse an die Leitung, Größe des Erdungswider- 
standes, Bauart, Größe und Alter der Transformatoren, Ver- 
teilung und Heftigkeit der Blitze, sogar die Bauart des Blitz- 
schutzes selbst treten dagegen zurück. Die Auswertung der 
Beobachtungen in den Jahren 1915 bis 1919 ergab: 


bei 20 40 80 120 Blitzableiter/km? 


5 156 0:47 023 verbrannte Transformatoren 
vorhandenen. 


Die 6 verwendeten Blitzableiter hatten 4 bis 15 Funken- 
strecken zwischen Platten, Kugeln, Zylindern oder Ringen, 
welche bei einigen Ausführungen teilweise durch Widerstände 
überbrückt waren. 5 Arten hatten außerdem Widerstände in 
Reihenschaltung. Die Niederspanuungsblitzableiter bestanden 
aus einer Funkenstrecke ohne Widerstand. Am besten 
bewähren sich Blitzableiter 1. mit mehreren Funkenstrecken 
und Widerständen in Reihe, die der Leitungsspannung genau 
angepaßt sind. 2. Die Widerstandsstäbe sollen einen auf die 
Längeneinheit gleichen Widerstand haben. 3. Soll die Größe des 
Widerstandes durch starke Entladungen nicht verändert 
werden '). 4. Sollen die Anschlußleitungen des Blitzableiters 
Schleifen bilden und so angeordnet sein, daB er an beiden 
Seiten an die Leitung angeschlossen werden kann. 

Niedrige Erhaltungskosten erhält man: Bei Anordnung 
der Funkenstrecken in Kästen aus feueriesten, wetterbestän- 
digen Stoffen und Schutz der Metallteile gegen Witterungs- 
einflüsse sowie der Funkenstrecken gegen Staub. Der Funke 
soll zwischen Platten oder Ringen übergehen und nicht 
zwischen Walzen oder Kugeln, damit die Länge der Funken- 
strecke durch mehrmalige heftige Entladungen nicht verändert 
wird. Bei Versagen des Blitzableiters soll der Kasten zer- 
trümmert werden, damit der Fehler rasch gefunden werden 
kann. Bewegliche Teile und solche, welche Wartung 
eriordern, sollen vermieden werden und soll sich der gute 
Zustand des Blitzableiters feststellen lassen, ohne daß man 
ihn ausbaut. 

Als Ergebnis der Beobachtungen werden nachstehende 
Folgerungen gezogen: 1. Blitzschäden an Transformatoren 
können beseitigt werden durch Weglassung des primären 
Klemmpbrettes, Einbau von Blitzableitern und Verwendung 
größerer Einführungen in den Transformatorkasten. 2. Blitz- 
ableiter auf den Transformatormasten -sind wirksamer als 
solche aui Leitungsmasten. 3. Es gibt Gebiete, in denen die 
Blitzgefahr an und für sich gering ist und ist dies bei Beur- 
teilung einer Anlage zu berücksichtigen. 4. Ein Vergleich der 
Güte verschiedener Apparate muß immer die Anzahl der auf 
l| km? eingebauten Apparate berücksichtigen. 5. Wenn Trans- 
formatoren mit ihren Blitzschutzapparaten dicht verteilt sind, 
ist die Gesamtheit aller Apparate wirksamer als der einzelne. 
6. Wenn wesentlich weniger als 40 Transiormatoren auf 1 kin’? 
kommen, empfiehlt es sich zusätzliche Apparate auf Leitungs- 
maste zu setzen. 7. Eine. Vergrößerung der Dichte von Blitz- 
ableitern schützt auch Kabel, die an die Fernleitung an- 
schließen. 8 Wenn der Austrittspunkt eines Hochspannungs- 
kabels auch durch einen eigenen Blitzableiter geschützt ist, so 
wird doch dessen Schutz durch benachbarte Blitzableiter erhöht. 
9. Verschiedene Netze können miteinander nur unter Berück- 
sichtirung der Dichte der Blitzableiter und der Schutzwirkung 
von Gebäuden, Bäumen u. dgl. verglichen werden. 10. Wenn 
die Dichte der Blitzableiter 80/km” oder mehr beträgt, ist es 
nicht zweckmäßig, eine teuere Bauart zu verwenden. Örtliche 
Verhältnisse haben einen großen, wenn auch nicht genau dar- 
stellbaren Einfluß auf die Wirkungsweise der Blitzableiter. 
11. Wählt man eine Bauart, die keines besonderen äußeren 
Schutzes und keiner Wartung bedarf, so können die Erhal- 
tungskosten der Blitzableiter, die dann nur durch den Ersatz 
beschädigter verursacht werden, unter 1 vH der Anschaffungs- 
kosten bleiben. (General Electric Review, Bd. 23, Heft 12.) 


1914, Seite 449; 1919. Seite 542. 
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Anzahl der Transformatoren 
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Messung von Überspannungen im Erdschlußlichtbogen. 
W. D. A. Peaslee berichtet über Messungen der Über- 
spannungen, die an überschlagenden Hochspannungsisolatoren 
auftreten. Nach einer mathematischen Darstellung der durch den 
Erdschluß des Lichtbogens hervorgerufenen Hochirequenz- 
vorgänge werden die Ergebnisse an einer künstlichen Leitung 
aus Luftspulen und Kondensatoren angegeben. Die Speisung 
eriolgte von einem 10 kW-TIransformator mit 125 kV, dessen 
Niederspannungsstrom Sinusform hatte. Die Belastung wurde 
durch Glasröhren mit destilliertem Wasser dargestellt. Die 
Überspannungen wurden durch Photographieren der Entladung 
an den Isolatoren und mittelst eines Metall-Glas-Kondensators 
von 0119 X 10 uf gemessen. Zwischen Leitung und Erde 
lag eine rotierende Funkenstrecke. Der Strom wurde mittelst 
Hitzdrahtamperemeter gemessen. Die Leistung des Lichtbogens 
wurde als Unterschied der primären Transiormatorleistung 
und den bekannten Verlusten in ihm und in der Leitung 
bestimmt. Bezeichnet P die Watt im Lichtbogen und / dessen 
Strom in Ampere, so erhielt man die Überspannung in 
kV = 9:31 + 1:62 P? oder kV = 50 + 18 000 7? bei 740 030 Per/s 
und kV = 854 + 3:40 P? bei 900 000 Per/s. Je näher der Erd- 
schluß beim Generator liegt, umso größer ist P und die 
Periodenzahl und damit auch die Höhe der Überspannung. 
(The Technical Revne, Bd. 8, Nr. 2, 1920, nach El. World.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeßBapparate. 


Ein neues tragbares Reflektometer hat A. H. Taylor 
angegeben, theoretisch untersucht und durchgeprüit; es ge- 
stattet die Messung des für die Beurteilung und Voraus- 
bestimmung der Innenbeleuchtung notwendigen, diffusen 
Reilexionsvermögens t) der Decke und der Wände und bestelit 
in einer kleinen Ülbricht’schen Kugel von 125 mm Durchmesser, 
die an einer Stelle zufolge eines ebenen Schnittes eine Kreis- 
fläche von rund 10 vH der Kugeloberfläche freiläßt. Mit 
dieser Kreisfläche wird die Kugel auf den Meßort gesetzt, der 
in zweifacher Art Licht empfangen kann, nämlich entweder 
nur diffuses Licht oder direktes und dazu das diffuse Licht 


seitens der Kugelwandung; ersteres rührt von den 
durch eine Linse an einer Stelle der Kuxelinnenfläche 
konzentrierten und- dann diffus  retlektierten Strahlen 


eines äquatorial gelegenen Lämpchens her, letzteres wird 
erhalten, wenn das Lämpchen gegenüber dem Meßorte an- 
geordnet ist. Die Messung der Beleuchtungsstärke der Kugel- 
wandung geschieht mit Hilfe eines an eine Öffnung derselben 
angeschlossenen tragbaren Photometers. In beiden ob- 
erwähnten Fällen der Beleuchtung des Meßortes muß der 
eigentlichen Messung eine Bezugsmessung vorangehen, eine 
Messung bei nicht aufgesetzter Kugel oder eine solche, wenn 
die Kugel auf einer mattierten Milchglasplatte, die als Ver- 
gleichsnormale dient, ruht; ersteres, falls die Prüfstelle nur 
indirektes, letzteres, falls sie auch direktes Licht erhält. Die 
Theorie dieses Meßapparätes lieiert absolute Werte für das 
Reflexionsvermögen, welche mit solchen nach der Punkt- 
methode erhaltenen ziemlich gut übereinstimmen. 
(Z. f. Beleuchtg., Bd. 26, Heft 21/22, 1920.) 


Das internationale System der elektrischen Einheiten. 
J. H.Dellinger. Jedes vollständig& System von elektrischen 
Einheiten erfordert vier grundlegende Einheiten. Von diesen 
können 3 mechanischer und 1 elektrischer Natur sein, oder 
2 mechanisch und 2 elektrisch oder endlich 1 mechanisch und 
3 elektrisch. Für den letzteren Fall steht kein System in 
Gebrauch, es könnte aber leicht aufgestellt werden zum Bei- 
spiel mit Widerstand, Strom, Permeabilität und Zeit als grund- 
legende Einheiten. Das übliche elektrostatische und elektro- 
magnetische Maßsystem ist von der erstbezeichneten Type. 
Die 3 mechanischen Grundeinheiten sind Länge, Masse, Zeit, 
die elektrische ist die Eigenschaft des Mediums, welche will- 
kürlich so festgesetzt ist, daß die Dielcktrizitätskonstante und 
die magnetische Permeabilität des leeren Raumes gleich eins 
gewählt sind. Das internationale System verkörpert den 
zweiten Fall. Auf dem Kongreß in London 1908 wurden zwei 
elektrische Einheiten, das internationale Ohm und das inter- 
nationale Ampere festgelegt. Hierzu treten die beiden mecha- 
nischen Einheiten Länge und Zeit. Dieses System kann also 
als ein selbständiges, in sich geschlossenes System betrachtet 
werden. Es eignet sich am besten für das elektrische Gebiet, 
für die Mechanik oder andere Teile der Physik ist es hingegen 
nicht von Nutzen. Es liegen ihm in erster Linie die Erschei- 
nungen des elektrischen Stromes zugrunde, die uns am 
nächsten liegen und die ja auch die größte praktische 


1) P. u. M. 1920, Seite 497. 
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Bedeutung haben, verglichen zum Beispiel mit elektrostatischen 
Ladungserscheinungen oder mit magnetischen Polstärken. 


Acht Einheiten, nämlich das internationale Ohm, Ampere, 
Volt, Coulomb, Henry, Farad, Joule und Watt, wurden auf 
internationalen Kongressen definiert. Von diesen wurden zwei, 
das internationale Ohm und das internationale Aınpere, durch 
willkürliche Standards definiert. Sie sind also willkürliche und 
unabhängige Einheiten und können daher mit Hinzunahme von 
Länge und Zeit als Grundlagen für ein besonderes, vollständizzs 
System von elektrischen Einheiten dienen. Jede Einheit dieses 
Systems repräsentiert für die Praxis die entsprechende elektro- 
magnetische (cgs) Einheit und weicht von dieser nur um sehr 
geringe Beträge ab. Die kleinen Differenzen zwischen den 
Einheiten beider Systeme werden durch „absolute“ Messungen 
von Zeit zu Zeit bestimmt. In der folgenden Tabelle ist das 
internationale System zusammengestellt. Sie enthält die 
Definitionsgleichungen, welche den mathematischen Zusammen- 
hang der zu definicrenden Größe mit schon vorher definierten 
Größen wiedergeben. In der letzten Kolonne sind die Dimen- 
sionsformeln enthalten. Es bedeu en: L = Länge, T = Zeit, R = 
= Widerstand, /= Strom, N = Windungszahl, S= Fläche, s = 
= Länge längs eines Weges. 


Größe Symbol Einheit | ee iea 
Elektromotor. | l 
Kraft. .. E Volt E= RI [E] = [RN 
Elektrizitäts- Ä 
menge .. | Q | Coulomb | Q= (Tat | [Q] = UT 
Elektrostatische Q T 
Kapazität . . C Farad C= -F | [C; = [pl 
Dielektrizitäts- | KS T 
konstante . . K A | [X] = ITR] 
Parallelpl.- 
kondensator 
von u 
Fläch 
Elektrische Feld- | TE RI 
stärke ... E Voit per cm E [e] = Z] 
Elektrische Ver- K l IT 
schiebung . D |Coul.perem? D= I [D] = [Z] 
m l 
. . N ? a Sn 
Selbstinduktion NL Henry t= iri [2]= [M]= 
Gegenseitige In- E. | — RT} 
duktion. . . M Henry M= —— 
Magnetomotor anie 
; 4: 
Kraft, . . J J-Z N = 
Magnetische AıNl I 
Feldstärke H H= - OL [#7] = | 
t 
Kraftlinienfluß. | ® Maxwell |== 10° | Eat) [9] = [RIT] 
| A i 
, d® _ [RIT 
Induktion . . . B B = TS [B] =| K 
A B RT 
Permeabilität . n =F [u] = EA 
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Die Bezeichnung der magnetischen Einheiten, welche 
in dieser Tabelle nicht enthalten ist, enthält nach Ansicht des 
Verfassers Unklarheiten und bedarf einer eindeutigen Fest- 
setzung. Es ist zum Beispiel üblich, die magnetische Feldstärke 
sowohl als auch die Induktion in Gauss zu messen. Dadurch 
entstehen Mißverständnisse. Für die magnetomntorische Kraft 


-nI sind zwei Einheiten in Gebrauch: Das „Gilbert“ 


INI und die Amperewindungszahl = N7. Analog wird die 


magnetische Feldstärke entweder in Gilbert pro cm oder in 
Amperewindungen pro cm gemessen, welche Einheiten sich 
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4% e 
durch den Faktor —- unterscheiden. Von Prof. Karapetotff 


10 
wurde der Name „atcen“ für Amperewindungen pro cm vor- 
geschlagen (Abkürzung für ampere turn per centimeter). Bei 
Aufzeichnung von Magnetisierungskurven des Eisens ist es 
üblich, die Ordinaten in Gauss, die Abszissen entweder in 
Gilbert pro cm oder in Amperewindungen pro cm aufzutragen. 
Wenn die Abszissen in Gilbert pro cm gerechnet sind, so gibt 
das Verhältnis von Ordinate zu Abszisse für irgend einen Punkt 
der Kurve die Permeabilität #. Wenn hingegen die Abzissen 
in Amperewindungen angenommen sind, so muß das Verhältnis 


— 


von Ordinate zu Abszisse mit a7 


multipliziert werden, um 


k zu erhalten. 

Von O. Heaviside wurde im Jahre 1892 der Ver- 
such gemacht, den Faktor 4 aus vielen der elektrischen und 
magnetischen Gleichungen zu entfernen. Seitdem wurden von 
vielen Forschern, wie Perry, Baily, Fessenden, 
Fleming, Giorgi, Karapetoff ähnliche Vorschläge 
gemacht. Das Heaviside-Systeın wird bekanntlich von einigen 
Physikern, wie zum Beispiel H. A. Lorentz tatsächlich 
angewendet. Im Heaviside-System ist die Kapazität einer Kugel 
nicht gleich dem Radius, sondern gleich 4 .r. Die Zahl der 
von einem-Einheitspol ausgehenden Kraftlinien ist gleich m, 
statt 4 am im cgs-System. Der Faktor 47 verschwindet in 
vielen Gleichungen, taucht allerdings dafür in anderen wieder 
auf. Der Faktor 4 » kann nicht gänzlich eliminiert werden, da 
er in der Eigenschaft der Kugeloberfläche begründet ist. Der 
Vorteil, der durch das Heavisidesystem erreicht wird, liegt 
darin, daB der Faktor 47 in jenen Gleichungen, in denen er 
verbleibt, besser theoretisch begründet und aus der Kugel- 
oberfläche unmittelbar anschaulich wird. In England waren 
in den Jahren 1895 und 1905 ernsthafte Bestrebungen dahin 
gerichtet, das Heavisidesystem gesetzlich einzuführen. Die 
enormen Schwierigkeiten einer Änderung aller praktischen 
elektrischen Einheiten und Normalien standen im Wege und 
werden derartige Abänderungen immer unmöglicher machen, 
je weiter die Zeit vorschreitet. 

(Bulletin of the Burcau of Standards, Bd. 


Leitungen. 


Aluminium für Fernleitungen. Dusaugey. Im Jahre 
1913 bestimmte eme französische Kommission folgende Grund- 
sätze: 1. Das Aluminium muß 99 vH rein sein. 2. Für Auf- 
hängedrälite soll die Festigkeit 18 bis 20 kg/mm? überschreiten. 
Für Kabeln soll die Festigkeit 9 kgimm? nicht übersteigen. 
3. Die Elastizitätsgrenze für hartgezogenen Draht soll nicht 
weniger als 11 kg/mm? betragen. Die Dehnung beim Reißen 
von hartgezogenem Draht soll 2 vH, von ausgeglühtem Draht 
25 vH betragen. 5. Die Biegbarkeit soll durch Biegeproben 
bestimmt werden. Durchmesser der Biegung: 6 mm und 8 mm. 
Für 1 mm Drahtstärke sind 25 Biegungen, für 15 mm Draht 
20 und für 2 mm Draht 15 Biegungen vorgeschen. 
6. Der elektrische Widerstand von geglültem Draht soll 
289 Mikroohm per cm? bei 20° C, von hartgezogenem Draht 
295 Mikroohm, der Temperaturkoeffizient 000449 per 1° be- 
tragen. Die Widerstandserhöhung durch hochfrequente Ströme 
ist in Aluminium geringer als in Kupfer. Der 
Durchhang bei 60 m Spannweite ist für einen 3 mm starken 
Al-Draht 150 cm, für einen gleichstarken Cu-Draht 47 cm, 


13, Nr. 4.) 


10° C Temperatur angenommen; bei einem Winddruck von 


120 kg/m?, entsprechend 72 kg pro m? der Längsfläche des 
Drahtes bestand 3fache Sicherheit. Der. Verfasser beschreibt 
eine Hochspannungsfernleitung in der Dauphiné, 1800 m hoch 
gelegen, die mit 60000 V betrieben wird. Die Fernleitung 
besteht aus 6 Drähten, 3 zu 112 mm? (2900 kg Zugfestigkeit), 
die 3 anderen zu 88 mm? (2270 kg Zugfestigkeit). Die Eis- 
belastung war gelegentlich 9 kg pro 1 m Drahtlänge. In zwei 
Jahren sind nur 2 Leitungsbrüche zu verzeichnen gewesen. 
(The Techn. Review, Bd. 8, Nr. 1, nach Ann. Post. et Tel.) 


Literaturbericht. 


Lehrbuch der Technischen Mechanik. Von Martin 
Grübler, Professor an der Technischen Hochschule zu 
Dresden. Dritter Band. Dynamik starrer Körper. Mit 77 Text- 
figuren. 157 Seiten. Berlin, Verlag von Julius Springer, 
1921. Preis geh. Mk. 24:—. 


Mit dem vorliegenden Buch schließt Grüblers 
„Technische Mechanik.. Die Darstellung ist mit derselben 
Eigenart der Auffassung durchgeführt, wie sie bereits die im 
gleichen Verlag erschienenen beiden ersten Bände — Be- 
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wegungslehre und Statik der starren Körper, die in dieser 
Zeitschrift eingehend besprochen wurden !) zeigten. In 
gedrängter Kürze werden die Prinzipien der Dynamik, deren 
Darstellung von der herkömmlichen im Wesen nicht abweicht, 
entwickelt. Umfang und Form der Darstellung lassen erkennen, 


. daB das Buch vornehmlich für den Anfäger geschrieben ist. 


Die Auswahl der Beispiele erfolgte vom Gesichtspunkte nicht 
nur der Vertiefung des Verständnisses, sondern auch der 
selbständigen Anwendung der Prinzipien der Dynamik auf 
technische Probleme. Demgemäß wird die Lösung nur in den 
Grundzügen formuliert, eine weitschweifige Diskussion jedoch 
vermieden. Die technische Anwendung der Kreiselbewegung 
(stabilisierende Wirkung) bestimmte Grübler, der Kreisel- 
theorie ein eigenes Kapitel einzuräumen. Die Dynamik beweg- 
licher Verbindungen starrer Körper wird an Hand von Bei- 
spielen klar erläutert; ebenso findet die Theorie des geraden 
und schiefen zentrischen und exzentrischen Stoßes eine aus- 
führliche Besprechung. Besonders hervorzuheben wären die 
zahlreichen instruktiven Textfiguren. Das vorzügliche Lehr- 
buch wird auch dem in der Praxis stehenden Ingenieur in 
Fragen der Dynamik als Nachschlagebuch willkommen sein. 


Dr. A. Wellik. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Apparate. 
Spulen. 


Eine Erfindung der Firma Spezialfabrik für Aluminium- 
spulen und -Leitungen G. m. H. in Wien betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung elektrischer Spulen aus metallischen Leitern, die durch eine 
auf der Oberfläche des Metalles selbst gebildete Oxyd- oder Salzschicht 
tsohert sind, insbesondere oxydisolierte Aluminiumspulen. Nach der Erfindung 
wird diese Isolierschicht auf folgende Weise verstärkt: Die fertigen, also 
ohne organische Uinspinnung des metallischen Leiters oder ohne Zwischen- 
räume zwischen den Wındungen gewickelten Spulen (bei denen also die 
Oberfläche des Metalles in bekannter Weise mit dem Oxyd- oder Salz- 
überzug verschen ist) werden in ein heißes Emaillcbad eingetaucht, wobel 
die flüssige Eimailherungsmasse die Spule durchdringt und die Oberiläche 
des Metalles sich mit der Emailleschicht überzieht. Ö. P. Nr. 80 098. 


Es ist bereits vorgeschlagen worden, Spulen für die Zwecke der 
Hochfrequenztechnik mit Eısenkernen zu versehen, welche aus fein unter- 
teiltem Eisenpulver, gegebenenfalls in Verbindung mit einem Isoliermaterial, 
bestehen. Eine Erfindung der Firma Dr. Erich F. Huth G. m. b. H. und 
Dr. Siegmund Loewe in Berlin bezieht sich auf eine besondere 
Herstellungsart solcher magnetischer Spulenkörper. Sie besteht in einer über 
das bisher bekannte Maß hinausgetriebenen Unterteilung eines Materials 
höherer Permeabilität, wie Eisen, Nickel, Kobalt oder Häusler'sche Legie- 
rung; die Unterteilung erfolgt durch die Benutzung eines Zerstäubungs- 
verfahrens, wie das bekannte Mctailverstäubungsveriahren, bei welchem das 
Metall geschmolzen und unter starkem Druck fast in seine Moleküle aufgelöst 
und dann wıeder niedergeschlagen wird, oder des Veriahrens der kathodi- 
schen Zerstäubung in Gasen oder Flüssigkeiten oder Benutzung der Elektro- 
lyse. Es können auf diese Weise nicht nur reguläre Schichten erzeugt 
werden, bei denen magnetische und nichtmagnetische, bezw. isolierende 
Schichten abwechseln, sondern es können auch völlige Mischungen hergestellt 
werden, so daß fast eino molekulare Zerteilung des Magnetikums entsteht, 
wobei der leitende Zusammenhang der magnetischen Molcküle fast oder 
nahezu vollständig uuterbrochen ist. D. R. P. Nr. 305 048. 


Eine Magnetspule der Fryma Siemens-Schuckertwerke 
G. m. b. H. wird aus leitenden Stäben und leitenden Verbindungsstücken 
zusammengebaut. Die einzelnen Windungen der Spule sind durch Isolier- 
schichten zwischen den leitenden Stäben voneihander isoliert. Die Verbin- 
dungsstücke sind von geringerer Dicke wie die Stäbe und besitzen große 
Flächen, wodurch sie als Kühlfahnen wirken. Die Steigungen zwischen den 
einzelnen Windungen der Spule sind in die Verbindungsstücke verlegt. Dies 
bietet den Vorteil, daß die Stirnenden der Spule eben und einander parallel 
bleiben, was die Befestigung der fertigen Spule auf dem Kern sehr erleichtert 
und die Ausnutzung des Wicklungsraumes erhöht. O. P. Nr. 75 916. 


Elektromagnete und Relais. 


Durch eine Erfindung der Firma Voigt & Haeffner A. Q: in 
Frankfurt a. M. soll der Nachteil solcher Relais, die zu ihrer Bewegung eine 
verhältnismäßig große Krait bedürfen, beseitigt werden. Besonders geeignet 
ist sie für Rückstromrelais, die von den zeitlich auftretenden Strom- und 
Spannungsrichtkräften abhängig sind und in fast allen Fällen versagen, in 
denen infolge eintretenden Kurzschlusses die Spannung der Leitung in der 
Nähe des Rückstromrelais auf einen zu kleinen Betrag herabgesunken ist. 
Dieser Fehler wird dadurch behoben, daß ein derart angeordnetes Rückstrom- 
relais in Form einer Weiche nur einer ganz geringen Richtkraft für seine 
Einstellung bedarf, daß dagegen aber die für die Kontaktgebung notwendige 
Bewegung durch eine mit einer Zeitdämpfung versehene Hilfskraft, zum 
Beispiel durch ein Überstromzeitrelais, Spannungsabtallrelais o. dgl. in Tätig- 
keit gesetzt wird und dies die eigentliche Kontaktgebung bewirkt. Es wird 
deshalb auch ‘bei ganz kleinen, im Rückstromrelais vorhandenen Richtkräften 
ein sicherer Kontaktschluß erreicht werden. D. R. P. Nr. 318 043. 


` 


1) E. u. M. 1919, Seite 291; E. u. M. 1920, Seite 464, . re 
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Das Topfrelais derselben Firma kennzeichnet sich dadurch, 
daß an dem zylindrischen Topfmantel ausgestanzte Lappen unterhalb des 
Topfrandes Auflagen für den gesonderten Boden bilden, der durch elektrische 
PunktschweißBung mit diesen Lappen und dem Topfrande in der Ebene des 
letzteren verbunden wird, so daß ein fugenloser, den ungestörten Übergang 
des magnetischen Kraftfilusses ermöglichender Metallkörper gebildet ist. 

Ö. P. Nr. 78 339. 

Bei dem Betrieb von Schaltmagneten mit Wechselstrom tritt der 
Übelstand auf, daß infolge der periodischen Stromschwankungen der ange- 
zogene Anker ständig kleinere Schwingbewegungen macht, die eine Ver- 
schlechterung oder Unterbrechung des Kontaktes hervorrufen können. Nach 
einer Erfindung der Firma Siemens & Halske A. G. wird durch den 
erregenden Wechselstrom mittelst eines polarisierten, elektromagnetischen 
Klinkwerkes eine Welle in fortlaufende Drehung versetzt, von der aus ein 
Getriebe zum Schließen der Kontaktfedern seinen Antrieb erhält, dessen 
Drehmoment oder Bremswirkung von seiner Drehgeschwindigkeit abhängig 
ist. Es kann zum Beispiel das Kontaktfederpaar auf der Welle gelagert sein 
und durch Mitnehmer über ein Getriebe einen Windiang antreiben. In diesem 
Fall wird der Kontakt durch den aus der Bremswirkung des Wiındfanges 
herrührenden Gegendruck geschlossen. D. R. P. Nr. 317 173, 


Durch eine Erfindung der Firma Siemens-Schuckertwerke 
G. m. b. Hi. wird die Aufgabe gelöst, beim Öifnen eines Kontaktes ein 
Bewegen der Kontaktzunge derart zu erzielen, da8 auch beim Abreißen 
oder Berühren des Gegenkomtaktes keine Störung oder Falschschaltung ein- 
treten kann. Um dies zucerreichen, wird neben jedem Hauptkontakt des 
Relais ein Vorkontakt angeordnet, den die Kontaktzunge zunächst stromlos 
berührt, ehe sie an den Hauptkontakt herankommt, und über den, wenn 
die Zunge auch den Hauptkontakt erreicht hat, ein dauernder Haltestromkreis 
der Relaısspule geschlossen wird, durch den die Kontaktzunge gegen den 
Hauptkontakt gedrückt wird, so daß ein Vibrieren der Zunge am Haupt- 
kontakt nicht stattfindet. Der Relaisstromkreiıs wird erst dann wıcder 
geöifnet, wenn die Kontaktzunge, nachdem sie den Hauptkontakt verlassen 
hat, auch den Vorkontakt verläßt. D. R. P. Nr. 310 337. 

Eine Vorrichtung zur Verzögerung von bewegten Teilen, insbesondere 
von Kontaktteilen wurde von der Firma Aktıengesellschaft Mix 
& Genest in Berlin-Schöneberg angegeben. Es ist bekannt, Verzögerungen 
von Bewegungen dadurch hervorzurufen, daß man durch Ansaugen eınes 
elastischen Körpers auf eine glatte Unterlage einen luftverdünnten Raum 
schafft und damit eine Klebewirkung erzielt. Diese Einrichtungen haben den 
Nachteil, daß Undichtigkeiten im Sauger eintreten, die die beabsichtigte 
Wirkung überhaupt verhindern oder zumindest Zeıtunterschiede in der Ver- 
zögerung verursachen. Die Bewegung der mit eınem Sauger verbundenen 
Teile ist ferner durch seine Trennung von der Auflage bedingt, da die 
Elastızität eines Saugers Bewegungen zuläßt, ohne es zu einer Trennung 
kommen zu lassen. Diese Übelstände werden nach der Erfindung dadurch 
behoben, daß der Bewegungsmechanismus zum Umschalten von Kontakten 
o. dgl. mit starren Körpern verbunden ist, bei deren Auseinanderstreben 
die von allen Seiten zuströmende Luft zunächst nur durch eine enge Spalte 
zwischen den zusammengelexten Körpern eınzudringen vermag. Die dadurch 
bedingte Verzögerung des Bewexungsvorganges erfolgt gleichzeitig und in 
Übereinstimmung mit der Trennung der Körper. D. R. P. Nr. 313 240. 


Selbstunterbrecher. 


Fine Erfindung von Dr. Karl Bergwitz in Braunschweig be- 
trifft eine mit einer Funkenstrecke zusammenwirkende Kontaktvorrichtung. 
durch die beispielsweise von einem elektrischen Schwingungskreis aus ein 
Stromkreis in zuverlässiger Weise schnell geschlossen und geöffnet werden 
kann. Diese Kontaktvorrichtung eignet sich besonders für durch elektrische 
Schwingungen betätigte Meldevorrichtungen, ist aber auch für viele andere 
Zwecke anwendbar. Die Erfindung besteht darin, daß eine schwache, durch 
elektrische Schwingungen ausgelöste Funkenstrecke innerhalb eines ge- 
schlossenen Behälters durch die beim Funkenübergang stattfindende Druck- 
erhöhung ein nachgiebiges Druckglied verschiebt, das eine mit diesem 
zusammenwirkende, an ein elektromagnetisches Relais angeschlossene Kon- 
taktvorrichtung schließt. D. R. P. Nr. 311 147. 

Durch eine Erfindung der Firma Gesellschaft fürdrahtlose 
Telegraphie m. b. H. in Berlin wird ein elektromagnetischer Selbst- 
unterbrecher unter Schutz gestellt, bei dem automatisch der Schaltweg der- 
art verändert wird, daB er im Augenblick des Inbetriebsetzens kleiner ist 
als im Betrieb selbst. Stellt man den Schaltweg für besten Betrieb ein, 
so kann man durch eine vorübergehende Verkürzung des Schaltweges den 
Unterbrecher in Oang bringen. Diese Verkürzung kann zum Beispiel durch 
einen Hilfselektromagneten hervorgebracht werden, der beim Einschalten 
des Hauptkreises einen kurzen Stromstoß erhält und dadurch eine vorüber- 
gehende Verschiebung des Gegenkontaktes oder des Unterbrecherkernes 
herbeiführt. D. R. P. Nr. 310 440. 

Einen Polwechsler zum Umforpen von Gleichstrom in Wechselstrom, 
bei dem ein aus weichem Eisen bestehender, als Pendel ausgebildeter Anker 
vorgesehen ist, der durch zu beiden Seiten des Ankersteges angeordnete 
Elektromagnete in schwingende Bewegung versetzt wird, wurde von der 
Firma C. Lorenz A. Q. in Berlin-Tempelhof angegeben. Nach der Erfin- 
dung werden die beiden in sich geschlossenen, in ihrer Höhenlage voll- 
kommen unabhängig voneinander einstellbaren Elektromagnete abwechselnd 
jeder für sich eingeschaltet, wodurch die beiden Flanschen des Ankers 
abwechselnd angezogen werden und hierdurch eine gleichmäßige Schwingung 
des Ankers hervorrufen. * D. R. P. Nr. 320 051. 

Gegenstand einer Erfindung der Firma Siemens & Halske ist 
ein elektromagnetischer Selbstunterbrecher oder Relais, insbesondere für 
tragbare Telephonstationen mit Summeranruf o. dgl. Bei derartigen Ein- 
richtungen hat man, um ein Verbrennen oder Verschmutzen der Kontakte und 
dadurch hervorgerufene Stromschwankungen und Störungen hintanzuhalten, 
die Kontakteinrichtung in einem luftleeren Raum untergebracht, der die 
Form einer auswechselbaren Patrone erhielt. Die Erfindung besteht in einer 
besonders kompendiösen Anordnung solcher leicht auswechselbaren Patronen, 
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die im Falle des Versagens eines Unterbrechers leicht einen anderen an 

deren Stelle zu setzen gestattet. Die Anordnung kann so getroffen werden, 

da8 die luftleer gemachte Patrone zwischen rohrförmigen Polschuhen in 

einer zentralen Öffnung der Erregerspule steckt oder daB sie in den rohr- 

förmigen Polschuhen zweıer den Kraftlinienkreis zweier Erregerspulen ver- 

einıgender Brückenteil steckt. Ö. P. Nr. 81810. 
(Schiuß folgt.) 


Vereins- Nachrichten. 


Neu aufgenommene Mitglieder: 
(Fortsetzung aus tliett 6, Seite 76.) 


Glesinger Robert, Wien; Kachler Viktor, Kal- 
kulant, Wien; Schimitschek Walter, Brünn; Benda 
Artur, Techniker, Wien; Ellmann Fritz, Hörer der techn. 
Hochschule, Wien; Unger Aug, Ing, Wien; Obritan 
Josef, Elektromonteur, Himmelberg; Kridl Julius, Südbahn- 
beamter, Mödling; Wimmer Otto, Südbahnbeamter, Wier; 
Drofenig Josef, Elektrorevisor, Villach; Ztrwalek 
Leopold, Kraftwerke Mallnitz; Dohnal Otto, Elektriker, 
Wien; Kraus Walter, Ing, Wien; Diwoky Edmund, stud. 
techn, Wels; Lamberger Paul, Ing, St. Pölten; Haase, 
Reichhardt & Grabner, Handel mit techn. Artikeln, 
Wien; Schönauer Gustav, cand. ing, Wien; Steiner 
Wilhelm, stud. ing, Wien; Sekora Karl, techn. u. elektro- 
techn. Bedarisartikel, Wien; Kugel Moritz, Inga Dr. phil., 
Wien; Ahtik Ivan, stud. techn., Wien; Jugoslavenski Kreme- 


nezky Werke, Glühlampen- u. Elektrizitäts-A. G., Zagreb; 
Weidemann Bruno, Student, Wien; Stich Leopold, 
Student, Wien; Michael Friedrich, Student, Wien; 


Wabischek Franz, cand. ing., Unterkritzendorf; Kastner 
Adolf, techn. Bureau, Wien; Weiss Otto, stud. elektr., Wien; 
Schmidt Heinrich, Student, Wien; Babacek Hans, 
Elektrotechniker, Wien; Volkert Karl, stud. ing., Wien; 
Fritz Anton, cand. techn, Wien; Vogl Eduard, techn. 
Beamter, Wien; Korner Hans, Maschinenmeister, Rotheau; 
Hoch Artur, Techniker, Wien; Luthi Julius, Dipl.-Ing. Kuf- 
stein; Fladerer Johann, Fischau Bad; Cacak Hans, 
Obermonteur, Ober-Wölbling; Schuldes Paul, stud. phil., 
Wismar; Ehrlich Karl, stud. elektr., Prag; Florian Ernst, 
Ing., Hirschbach; Adler Arnold, Direktor d. Adler-Elektro- 
motoreniabrik, Chemnitz; Wlach Carl, Ing„ Wien; Kreil 
Rudolf, Techniker, Salzburg; Loskot Franz, Ing., Brünn; 
Arbeiter Rudolf, Monteur, Wien; Schneider Ernst, 
Kaufmann, Wien; Motoren- und Maschinenfabrik Felix 
Rananer, Wien; Rieger Franz, Elektriker, Anger; Zelm- 
dorf Fritz, Monteur, Herzogenburg; Nabil Hans, Elektro- 
monteur, Leoben; Wimmer Gustav, Betriebsleiter d. städt. 
El. Werke, Wr.-Neustadt; Hierz Karl, stud. techn, Wien; 
„Walga“ Elektro- u. Metallwarenfabrik Ges. m. b. H., Wiener- 
Neustadt; Städt. Elektrizitätswerke, Engelsberg; Binder 
Gregor, Techniker, Leibnitz; Hörmann Hans, konz. Elektro- 
techniker, Waidhofen a. d. Ybbs; Violin Karl, Ing., Wien; 
Linha Karl, Techniker, Wien; Zwettler Franz, Student, 
Wien: Kühne Franz, Werkmeister, Müglitz; Sanitzky & 
Patrias, Bureau für Maschinenbau und Elektrotechnik, Boden- 
bach; Thöndel Alfred, Katzelsdorf; Posti Johann, Elektro- 
monteur, Waldegg; Grill Anton, techn. Beamter, Berndorf; 
Mair Louis, Techniker, Innsbruck; Kästner Otto, Ing, 
Salzburg; Matzenauer Leopold, Wien; Kindi Franz, 
beh. konz. Elektrotechniker u. Mechaniker, Wien; Schmidt 
Otto, konz. Elektrotechniker, Wien; Pinn Johann, Maschinist, 
Rotheau: Glück Heinrich, Student, Wien; Berauschek 
Franz, Obermonteur, Krems; Nagorzanski Emil, Elektro- 


techniker, Wien; Reichl Franz, cand. ing, Wien; 
Wurdack Friedrich, Hörer am Technolog. Gew.-Museum, 
Wien; (Fortsetzung folgt.) 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 13. April 1921, */2% Uhr abends, 
iin mittleren Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9 (nach der ordentlichen 
Generalversammlung) Vortrag des Herrn Prof. Ing. Robert 
Edler über „Normungsfragen im Freileitungs- 
bau“ (Aneisungsformeln und Holzmaste). 


Mittwoch, den 20. April 1920, '/6 Uhr abends, 
im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 9, Vortrag des Herrn 
Dr.-Ing. Leo Högelsberger über „Großstationen 
tür Funkentelegraphie“ (mit Lichtbildern und 
Vorführung eines Films). 


m nm 
Vorastwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Grünhut. — Verlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien VI., Theobaldgasse 12. — Druck von A. Maliy, Wica. 
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39. Jahrgang 


Über den Fortgang der Arbeiten zur Elektrisierung unserer 
Staatsbahnen. 


Von Sektionschef Ing. Paul Dittes, 
Direktor des Elektrisierungsamtes der österr. Staatsbahnen !). 


In einem Vortrage, den ich im März vorigen Jahres 
hielt, habe ich darüber berichtet, was im Jahre 1919 aui dem 
Gebiete der Elektrisierung der österr. Staatsbahnen und im 
Ausbau der Wasserkräfte für Bahnbetriebszwecke geleistet 
worden ist”). Anschließend daran habe ich damals dargelegt, 
wie sich unter gewissen Voraussetzungen die elektrische 
Zugförderung auf den österr. Staatsbahnen entwickeln dürfte 
und in großen Zügen einen Plan für die weiteren diesbezüg- 
lichen Arbeiten aufgestellt. Seitdem sind 11 Monate verflossen, 
und ich bin mit Freude der Einladung gefolgt, eine zusammen- 
fassende Darstellung dessen zu geben, was im verflossenen 
Jahre geschehen ist, um die in mancher Beziehung so 
CUE Srpg Elektrisierung unserer Bahnen zu verwirk- 
chen. 

So wird von Jahr zu Jahr sozusagen der Faden fort- 
gesponnen, dessen Anfang weit in die Friedensjahre des österr. 
Eisenbahnministeriums reicht, in die Ära des Eisenbahn- 
ministers Dr. Wittek, der die ersten Erhebungen über die 
Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebes und seine 
technischen Vorzüge anstellen ließ. Auch sonst begegnete der 
Plan der Elektrisierung der Staatsbahnen in der Reihe der 
österreichischen Eisenbahnminister bis zu. Dr. Banhans der 
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durch Anordnung grundlegender Arbeiten den Boden vor- 
bereitet haben, den wir nunmehr bestellen. Ich möchte hier 
auch der großen Verdienste des früheren, Eisenbahnministers 
Dr. Forster gedenken, unter dem die Sicherstellung der 
für den Bahnbetrieb erforderlichen Wasserkräfte besonderen 
Fortschritt machte und der noch während des Krieges die 
Herausgabe einer Denkschrift über die Ergebnisse der Arbeiten 
der Studienabteilung der Eisenbahnbaudirektion anordnete, 
einer Arbeit, die nicht nur der Staatsbahnverwaltung, sondern 
allen an der Ausnutzung der Wasserkräfte interessierten 
Kreisen ein überaus wertvoller Behelf wurde. Das Interesse 
der früheren österreichischen Eisenbahnminister an der 
Elektrisierung ist, wie wir auch im vergangenen Jahre fest- 
stellen konnten, in ihnen rege geblieben und die Ausführungen 
aus der Feder des Eisenbahnministers W rba oder aus dem 
Munde des Ministers Wittek sind für uns die Quelle der 
Belehrung oder der Anregung, auch dann, wenn wir mit ihnen 
in dem einen oder anderen Punkte nicht übereinzustimmen 
vermögen. 

Zuerst ein kurzer geschichtlicher Rückblick auf die 
Entwicklung der Dinge seit Ende März 1919. Das am Schlusse 
meines eingangs erwähnten Vortrages dargelegte Programm 
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Abb. 1. Übersichtskarte. 


Förderung oder doch des ernsten Interesses. Wir kennen heute 
die Gründe zur Genüge, aus denen die Staatsbahnverwaltung 
mit ihren Absichten auf Elektrisierung von Teilstrecken nicht 
durchdringen konnte. Ungeschmälert bleibt das Verdienst 
derjenigen Männer, die an der Spitze der Staatsbahnverwaltung 


N) Vortrag, gehalten in der Vollversammlung des Österr. Ingenieur- 
und Architektenvereines vom 28. Februar 1921. 
E. u. M. 1920, Seite 213. | 


für die Elektrisierung der Staatsbahnen und den Ausbau der 
hiezu erforderlichen Wasserkräfte hatte sich aus eingehenden 
Beratungen im damaligen Staatsamte für Verkehrswesen und 
mehrfachen Besprechungen zwischen dem Staatssekretär 
Paul, dem Präsidenten des Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
wirtschaftsamtes Dr. Ellenbogen und meiner Wenigkeit 
entwickelt und in der Sitzung des Kabinettsrates vom 16. März 
1920 die grundsätzliche Zustimmung. der, Regierung gefunden. 
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Dem gleichzeitigen Beschlusse des Kabinettsrates, es sei vom 
Staatsamt für Verkehrswesen mit aller Beschleunigung ein 
Investitionsgesetz über die Einführung der elektrischen Zug- 
förderung auf den westlichen Linien der Staatsbahnen aus- 
zuarbeiten, hatte Staatssekretär Paul mit Feuereifer Rech- 
nung getragen. Am 18. März hat er in einer unter seinem 
Vorsitze im Staatsamte für Verkehrswesen stattgehabten 
Besprechung die Richtlinien für die Aufstellung des Gesetz- 
entwurfes und seine eingehende Begründung vorgezeichnet 
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Abb. 2. Austeilung der Kıaft- und Uuterwerke ffir die Bahnlinien westlich 


von Innsbruck. 


und das Elektrisierungsamt mit der 
Bearbeitung der Vorlage betraut. Ein tragisches Geschick 
wollte es, daß Paul die. parlamentarische Erledigung des 


Gesetzes nicht mehr erleben sollte. Wohl hat er noch mit 


der größten Anteilnahme die Entstehung der umfangreichen 


und mit vielen Plänen und sonstigen Beilagen ausgestatteten 
Begründung zur Gesetzesvorlage verfolgt und noch unmittelbar 
vor seiner Reise nach Belgrad — von der er als ein dem 
Tode Geweihter zurückkehren sollte — hat er den vom 
Elektrisierungsamte im Einvernehmen mit anderen Dienst- 
stellen des Staatsamtes für Verkehrswesen verfaßten Entwurf 
kritisch durchgesehen thd in manchen Belangen geändert. Drei 
Wochen später aber sollten wir trauernd an der Bahre eines 
begeisterten Anhängers der Elektrisierung unserer Bahnen 
stehen — eine tückische Krankheit hatte Paul in der Voll- 
kraft seines Lebens gefällt und seinem außergewöhnlich 
schwierigen und verantwortungsvollen Amte entrissen, dem 
er sich in schwerster Zeit mit aufopferungsvollster Hingabe 
gewidmet hatte. 

Minister Dr. Pesta hat mit dem Erbe einer sorgen- 
vollen Würde auch die Liebe zum Gedanken der Elektrisierung 
übernommen. Stets werden ich und meine Mitarbeiter die 
Erinnerung an die Zeit der Entstehung der Gesetzesvorlage 
mit dem Gedenken an viele Beweise wahrhaft »freudigen 
Interesses verbinden, das der Bundesminister von Anfang an 
der Elektrisierung entgegenbrachte und auch dessen eingedenk 
bleiben, wie diese Förderung der Arbeiten uns über manche 
große Hemmnisse hinweggeholfen hat. 

Anfangs Juni vorigen Jahres fanden die die Gesetzes- 
vorlage betreffenden Verhandlungen zwischen den Staats- 
ämtern für Verkehrswesen und für Finanzen statt und am 
13. Juli 1920 lag dem Kabinettsrat die fertige Entwurfsarbeit 
vor. Die Regierungsvorlage passierte am 20. Juli den Ver- 
kehrsausschuß, der sie über Antrag des Abgeordneten ‚Ing. Dr. 
Goldemund durch einen die Elektrisierung der Linie 
Wien-Salzburg betreffenden eigenen Paragraphen er- 
gänzte und am 22. Juli den Finanzausschuß, worauf die Vor- 
lage, die Bundesminister für Verkehrswesen Dr. Pesta in 
längerer Rede vor dem Hause vertrat, mit dem Beschlusse 
der Nationalversammlung vom 23. Juli 1920 zum Gesetze er- 
hoben wurde). 

Dieses Gesetz enthält zunächst im $ 1 die Beurkundung 
des Entschlusses der gesetzgebenden Gewalt zur Elektrisierung 
der Staatsbahnen überhaupt, sowie ein zunächst auf 5 Jahre 


4 E. u. M. 1920, Seite 47E. 
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abgestelltes engeres Elektrisierungsprogramm, das sich auf 
die Strecken Innsbruck—Bregenz bis zur Reichs- 
grenze einschließlich der Nebenlinien, auf die Westbahn- 
teilstrecken Salzburg-Schwarzach-St Veit 
und Schwarzach-St. Veit—Wörgl, auf die 
Tauernbahn Schwarzach-St Veit-Spittal- 
Millstättersce und. schließlich auf die Salzkammer- 
gutbahnStainach-Irdning—-Attnang-Puchheim 
bezieht (Abb. 1). 

Der $ 2 enthält den Energieversorgungsplan, 
wonach neben dem Bezuge elektrischen Stromes aus 
fremden Kraftanlagen die Errichtung bahneigener 
Wasserkraftwerke, und zwar vorerst am Spullersee 
bei Danöfen, im Stubachtale, an der 
Mallnitz bei Ober-Vellach, sowie die Aus- 
gestaltung des schon bestehenden Bahnkraftwerkes am 
Rutzbache vorgesehen ist. 

Durch den $ 3 wird der Staatsbahnverwaltung 
die Möglichkeit gesichert, den elektrischen Betrieb auch 
auf der Pe&agestrecke der Südbahn Spittal-Mill- 
stättersee—Villach als Fortsetzung der Elek- 
trisierung der Tauernbahn einzuführen. 

Der § 4 enthält die Genehmigung des Aufwands- 
planes für die Elektrisierung der genannten Linien und 
die Bewilligung der für die Zeit bis 30. Juni 1925 er- 
forderlichen Geldmitte, wozu ich bemerke, daß die 
Aufstellung des Aufwandsplanes unter Zugrundelegung 
der Löhne und Preise, die Anfang Mai 1920 in Geltung 
standen, erfolgt war. 

Im $ 5 werden denı Finanzminister die zur Auf- 
bringung des dGelderfordernisses dienlichen Ermäch- 
tigungen erteilt. Danach sollen die Geldmittel durch 
langfristige, innerhalb wenigstens 25 Jahren rückzahl- 
bare Anleihen — insbesondere auch unter Heranziehung 
ausländischen Kapitals — aufgebracht werden. 

Die §§ 6 und 7 enthalten die Bindung des Kredites 
an seine Zweckbestimmung, sowie die Gewährung der 
Stempel- und Gebührenfreiheit für die aus der Elektrisierung 
sich ergebenden Geschäfte. 

8 betrifft die Elektrisierung der Strecke Wien— 
Salzburg. 

Es ist in die Augen springend, daß von allen Bestim- 
mungen des Gesetzes die §§ 4 und 5, die sich mit dem finan- 
ziellen Teile der Elektrisierung befassen, auf der am wenigsten 
festen und sicheren Grundlage ruhen. Die fast vor Jahresfrist 
veranschlagte Bausumme entspricht den jetzigen Verhältnissen 
in keiner Weise mehr, sind doch — wie aus meinen späteren 
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Abb. 3. Lageplan des Spuliersee-Kıaftwerkes. = 


Ausführungen noch hervorgehen wird — alle Preise und: Löhne 
seither in einer Weise gestiegen, die die kühnsten Erwar- 
tungen weit übertrifft. Theoretisch erschiene es ja nicht aus- 
geschlossen, daB die für die fünfjährige Bauperiode veran- 
schlagten Beträge eingehalten werden könnten. Das wäre 
aber nur dann möglich, wenn sehr bald ein ausgiebiger Preis- 
abbau einsetzen würde, worauf aber bis auf Weiteres wohl 
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nicht zu rechnen ist. Insolange die in dem Sicherstellungs- 
gesetze der Regierung erteilte Ermächtigung zur Aufnahme 
langfristiger Investitionsanlehen, insbesondere unter Heran- 
ziehung ausländischen Kapitals, nicht verwirklicht werden 
kann, bleibt einer der wichtigsten Zwecke des Gesetzes, die 
Trennung der Ausgabenwirtschaft für den Bau. von derjenigen 
für die laufenden Bedürfnisse des Staatshaushaltes, unerfüllt. 
Verkürzungen, denen die Elektrisierung hinsichtlich ihrer 
Geldansprüche also deshalb ausgesetzt ist, weil letztere vor- 
läufig im Rahmen des Staatsvoranschlages 
befriedigt werden müssen, sind denn auch bereits eingetreten, 
indem statt des im gesetzlichen Aufwandsplane für das Ver- 
‚waltungsjahr 1920/21 mit rund 1200 Mill. Kronen geschätzten 
Erfordernisses zunächst bloß ein Betrag von 500 Mill. Kronen 
im Entwurfe - des Staatsvoranschlages zugestanden wurde. 
Wenngleich ich also bitte, diesen für die Beurteilung des 
Baufortschrittes gewiß wichtigen Umstand nicht außer Betracht 
zu lassen, so darf ich doch hoffen, daß sich noch manche 
Verzögerung im Laufe dieses Verwaltungsiahres wird ein- 
bringen lassen, da auf Grund des Beschlusses des Finanz- 
ausschusses gelegentlich der Beratung des Staatsvoranschlages 
die sichere Aussicht besteht, daß das Gelderfordernis der 
Elektrisierung im Verwaltungsjahre 1920/21 mit 1200 Mill. 
Kronen finanzgesetzlich bestimmt wird. So ist die unsere 
Bautätigkeit stark einengende Fessel in letzter Stunde doch 
noch gelockert worden. Das Verdienst, so dankenswert an 
der Elektrisierung gehandelt zu haben, kommt dem National- 
rat, Präsidenten des Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschafts- 
amtes, Staatssekretär Dr, Ellenbogen zu, der stets mit 
überzeugenden Beweisgründen auf den Plan tritt, wenn der 
Elektrisierung ernste Gefährdungen im Flusse ihrer Entwick- 
lung drohen. Für ihn waren die Verhandlungen im Finanz- 
ausschusse im Jänner d. J. nicht der erste Anlaß, sich als 
warmer und erfolgreicher Förderer der Elektrisierung der 
Staatsbahnen zu erweisen, und ich möchte zugleich mit dem 
Danke, der der Volksvertretung und der Regierung, in Sonder- 
heit dem verstorbenen Staatssekretär Paul und dem Bundes- 
minister Dr. Pesta für ihr Förderungswerk gebührt, auch 


Abb, 4.. Tragstütze der Seilschwebebahn mit Lawinenbrecher., 


dem Präsidenten Dr. Ellenbogen den Dank abstatten 
dürfen. Dank gebührt auch dem Bundesminister für Finanzen 
Dr. Grimm und den die finanziellen Angelegenheiten der 
Elektrisierung behandelnden leitenden Beamten des Finanz- 
Ministeriums, die im voller Erkenntnis der Bedeutung unseres 
Werkes es nach Kräften fördern. l 

Die im Elektrisierungsprogramm des Gesetzes vom 
23. Juli 1920 angegebenen Strecken sind fast durchwegs aus- 
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gesprochene Gebirgsbahnen mit großen Neigungen und zahl- 
reichen Tunneln; da sie ferner vergleichsweise große Ver- 
kehrsleistungen zu bewältigen haben, also einen großen spezi- 
fischen und auch absoluten Kohlenverbrauch aufweisen und 
da die Lage dieser Strecken außerdem weite Zufahrtswege 
für die Zugförderungskohle bedingt, so sind die technischen 
und wirtschaftlichen Voraussetzungen für die Zweckmäßigkeit 
des Überganges vom Dampfbetriebe zum elektrischen Betriebe 
gegeben. 


Abb. 5. Bergstation der Seilschwebedshn. 


Von großem Einfluß auf die Streckenauswahl waren 
ferner die für die Beschaffung der elektrischen Energie, bezw. 
für den Ausbau der zum Bahnbetriebe erforderlichen Wasser- 
kräfte maßgebenden Verhältnisse. Die Staatsbahnverwaltung 
hatte sich auf Grund langjähriger Vorarbeiten und auf Grund 
der mit den Ländern Vorarlberg, Tirol, Salzburg und Kärnten 
gepflogenen, durch das Wasserkraft- und Elektrizitätswirt- 
schaftsamt in hervorragender Weise geförderten Verhandlungen 
eine Reihe von Wasserkräften gesichert, die technisch und 
wirtschaftlich für Bahnbetriebszwecke besonders geeignet sind. 
Es konnte also rasch an den Ausbau dieser Wasserkräfte 
geschritten werden. Was das — ganz abgesehen von der 
Wichtigkeit der Überwindung des toten Punktes — zu bedeuten 
hat, möge daraus entnommen werden, daß sich zum Beispiel 
für die seit September 1919 bis Anfang dieses Jahres beim Bau 
des Spullerseewerkes geleisteten Arbeiten eine Ersparnis von 
rund 28: Mill. Kronen ergibt gegenüber den mit den jetzigen 
Preisen und Löhnen errechneten Kosten der selben Arbeiten. 

Zur Zeit der Einbringung der Gesetzesvorlage war die 
Frage des Ausbaues der Wasserkräfte der Donau und der 
Enns und damit auch das Problem der Energieversorgung der 
Strecke Wien—Linz noch ungelöst und auch heute noch ist 
eine vollkommene Klärung dieser Frage nicht erfolgt. Auch 
dieser Umstand spricht dafür, daß es richtig war, mit dem 
Ausbaue der Wasserkräfte und der Elektrisierung der österr. 
Bahnen im Westen zu beginnen. Wir alle wissen die große 
Wichtigkeit des Ausbaues der Wasserkräfte der Enns und 
auch der Donau für die Versorgung Wiens und Niederöster- 
reichs mit elektrischer Energie zu würdigen und schätzen 
auch die Bedeutung der Einführung des elektrischen Betriebes 
auf der Hauptstrecke Wien—Linz—Salzburg entsprechend ein. 
Aus diesem Grunde begrüßen wir es auch, daß die ursprüng- 
liche Regierungsvorlage dahin erweitert wurde, daß die zur 
Einführung der elektrischen Zugförderung auf der Strecke 
Wien—Linz—Salzburg erforderlichen Studien und Vorarbeiten 
unverzüglich in Angriff zu nehmen und raschest zu beendigen 
sind, worauf die entsprechende Gesetzesvorlage in der 
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Nationalversammlung eingebracht werden soll. Die Fassung 
dieses Paragraphen trägt den hinsichtlich der Energieversorgung 
noch zu überwindenden Schwierigkeiten Rechnung. Denn 
darüber darf man sich — wie die Verhältnisse nun einmal 
technisch, wirtschaftlich und auch politisch liegen — wohl 
keiner Täuschung hingeben, daß die Frage der Ausnutzung der 
Enns und der Donau nicht im Handumdrehen zu lösen ist. 
Aber auch ich hoffe, daß es noch während der Durchführung 
des durch das Gesetz zunächst vorgezeichneten Elektrisierungs- 
programmes sicher gelingen wird, die Ennsfrage und vielleicht 
auch die Donaufrage zu lösen, wodurch dann auch die Mög- 
lichkeit einer Elektrisierung der in Wien einmündenden Haupt- 
strecken und eines elektrischen Betriebes der ganzen Haupt- 
verkehrsader Wien—Linz—Salzburg—Innsbruck— Bregenz ge- 
geben wäre. f 


Abb. 6. Trassenführung der Seilschwebebahn. 


Für das westlich von Innsbruck gelegene Bahnnetz sind 
die beiden Kraftwerke am Spullersee bei Danöfen 
und am Rutzbache in der Nähe von Innsbruck bestimmt. 
Die beiden Werke werden durch eine sie verbindende Über- 
tragungsleitung mit einer Spannung von 55000 V, die längs 
der Strecke verteilten 6 Unterwerke in Zirl, Roppen, Flirsch, 
Danöfen, Feldkirch und Lautrach speisen (Abb. 2). Die Kraft- 
werke sind elektrisch gekuppelt und werden sich daher ins- 
besondere auch wasserwirtschaftlich ergänzen. Das Rutzwerk 
kann jährlich etwa 39 Mill. kWh, das Spullerseewerk 
25 Mill. kWh liefern, was einer Gesamtleistung beider Werke 
von rund 64 Mill. kWh entspricht. Da die Strecken westlich 
von Innsbruck einschließlich der Mittenwaldbahn unter 
Zugrundelegung der Verkehrsstärke des Jahres 1913 nur rund 
43 Mill. kWh erfordern, erscheint der Energiebedarf dieser 
Strecken durch die beiden erwähnten Kraftwerke bis auf 
Weiteres vollkommen gedeckt. 

Um für die Zukunft dem erhöhten Energiebedarfe 
Rechnung zu tragen, hat sich die Staatsbahnverwaltung die 
Ausnutzung der Alfenz in Vorarlberg, der Ötztalerache und 
des Stuibenbaches, sowie den Bau einer Speicheranlage am 
hohen. Moos bei Ranalt im Stubaital vorbehalten. 

Die Ausgestaltung des Rutzwerkes durch eine Erweite- 
rung des vorhandenen Wasserschlosses von 3000 m? Inhalt 
auf 7000 m?, Legung eines zweiten Rohrstranges und Auf- 
stellung eines dritten Maschinensatzes für eine Leistung von 
8000 PS ist seit längerer Zeit im Gange. Die baulichen Her- 
stellungen erfolgen durch die Bauunternehmung Innerebner & 
Mayer, ein namhafter Teil der Erdbewegung für die Wasser- 
schloßerweiterung ist durchgeführt, die Mehrzahl der Rohr- 
stützpfeiler hergestellt. Die eiserne Druckrohrleitung selbst ist 
bei der Lokomotivfabrik Krauss & Co. in Linz, die Turbine 
bei der Firma J. M. Voith in St. Pölten, der Wechselstrom- 
generator bei der AEG-Union E. G. seit geraumer Zeit in 
Arbeit, so daß mit der Fertigstellung und Inbetriebnahme der 
Rutzwerkerweiterung zu Beginn des Jahres 1922 gerechnet 
werden kann. Die Erweiterung des Rutzwerkes erfordert auch 
eine Ausgestaltung der bestehenden Schaltanlage, die gleich- 
falls von der genannten Elektrizitätsgesellschaft durchgeführt 
werden wird. 
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Die Bauarbeiten für das Spullerseewerk (Abb. 3) — ein 
Speicher- und Spitzendeckungswerk mit rund 800 m Gefälle 
— sind am 1. September 1919 durch die Bauunternehmung 
Innerebner & Mayer in Angriff genommen worden. Das Werk 
wird in vollem Ausbau 6 Maschinensätze von je 8000 PS, 
insgesamt also 48000 PS, enthalten, vorläufig gelangen 
3 Maschineneinheiten zur Aufstellung. Die Lieferung der 3 
ersten Turbinen für eine Leistung von je 8000 PS bei 
333 U. p. min. ist anfangs Oktober 1920 der Leobersdorfer 
Maschinenfabrik A. G. übertragen worden, die Lieferung der 
gesamten elektrischen Ausrüstung des Werkes, also der 
Stromerzeuger, Transformatoren und Schaltanlagen, wird 
durch die Österr. Siemens-Schuckert-Werke erfolgen. Die 
Arbeiten an den baulichen Anlagen des Werkes, dessen Gesamt- 
anordnung ich im Vortrage des Vorjahres eingehend beschrie- 
ben habe, sind seither rüstig fortgeschritten. 


Die zur Beförderung der Baustoffe von der Station 
Danöfen zum Spullersee errichtete,” elektrisch betriebene 
Seilschwebebahn — die einen Höhenunterschied von 
rund 735 m bei 2800 m Gesamtlänge überwindet — ist im 
November 1920 in Betrieb genommen worden. Die Tages- 
leistung dieser Seilbahn beträgt bei 8stündigem Betrieb 
32 000 kg; es sind 24 Plattfiormwagen für je 200 kg Ladegewicht 
eingeschaltet. Die Wagen laufen ‘in Entfernungen von je 270 ni 
bei 15 m Geschwindigkeit pro Sekunde und brauchen von der 
Talstation bis zur Bergstation rund 27 Minuten. Die 25 m 
voneinander entfernten Tragseile sind auf 24 hölzernen Stützen 
geführt, die an lawinengefährlichen Stellen durch Lawinen- 
brecher geschützt sind (Abb. 4); auf der Strecke ist eine 
Spannstation eingelegt. Abb. 5 zeigt die Bergstation, aus 
Abb. 6 und 7 ist die Trassenführung zu entnehmen. Letztere 
Abbildung bringt auch einen Überblick auf das Tal mit üem 
Barackenlager nächst der Station Danöfen. Die baulichen 
Arbeiten für die Seilbahn hat die Firma Innerebner & Mayer 
ausgeführt, die maschinelle Einrichtung die Firma R. Ph. 
Waagner, Biro & Kurz geliefert und auch montiert. 


Der gleichfalls elektrisch angetriebene Schrägaufzug 
zur Verbindung der Station Danöfen mit dem Wasserschloß 
auf der Grafenspitze ist fast fertiggästellt. Dieser Aufzug über- 
windet ebenfalls rund 735 m Höhenunterschied; bei 2 m Ge- 
schwindigkeit pro Sekunde können 4 Fahrten in der Stunde 
gemacht werden. Die normale Ladung beträgt 1500 kg oder 
15 Mann; für die Beförderung der Druckrohre von 5000 kg 
Höchstgewicht muß die Geschwindigkeit auf 05 m ermäßigt 
werden. Die Trasse des Schrägaufzuges zeigen Abb. 8 und 9; 
aus Abb. 9 ist die Verlegung der 3 Schienen — normal auf 


Abb. 7. Trassenführung der Seilschwebebahn. 


hölzernen Querschwellen, an 2 Stellen zur Erzielung gleicher 
Neigung auf hölzernen Gerüstbrücken — sowie die Lawinen- 
verbauung zu ersehen. Abb. 10 zeigt die Bergstation von 
Südosten. 
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Der zwischen der Station Danöfen und dem Talboden 
erbaute Bremsberg, der bei 30° Neigung 175 m lang ist, 
ist fertiggestellt. Auf dem Talboden wurden noch im Vorjahre 


2 der Wohnhäuser für das zukünftige Kraftwerkspersonal 


unter Dach gebracht, die vorerst als Unterkünfte für das 


Baupersonal in Verwendung genommen werden sollen. 


Abb & Blick ins Baugelände des Spullerseewerkes vom Süden (Trasse des 


Schrägaufzuges und der Rohrleitung, Spreubachschlucht. 


Die Absenkung des Spullersees, die zur 
Durchführung der Arbeiten an der Staumauer und am Haupt- 
zulaufstollen von der Seeseite aus notwendig war, ist durch- 
geführt. Für diese Absenkung mußte — wie bekannt — ein 
eigener Absenkungsstollen hergestellt werden. Die Arbeiten 
an diesem Stollen waren im Mai 1920 so weit fortgeschritten, 
daß an die Sprengung der letzten Felsschichte des Stollens 
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Abb. 9. Trasse des Schrägaufzuges. 


an der Seeseite geschritten werden konnte. Nach durch- 
gelührter Sprengung zeigte sich, daß die dem seeseitigen 
Stollenende vorgelagerte dichte Lettenschicht zunächst den 
Abflluß des Wassers verhinderte. Versuche, diese Letten- 
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schichte durch Sprengung zu lösen, hatten vorerst nicht den 
gewünschten Erfolg. Nach drei Tagen, innerhalb welcher ein 
Lettenpfropfen unter dem Wasserdruck mehr als 10 m in 
den Stollen eingepreßt worden war, bahnte sich aber das 
Wasser den Weg. Der Abfluß, der mit dem eingebauten 
Schieber dem Fassungsvermögen des Spreubaches angepaßt 
wurde, währte bis Dezember 1920; die erreichte 
Absenkungstiefe beträgt 105 m. Die freigelegten Felsufer 
(Abb. 11 und 12) sind vollständig glatt und zeigen die be- 
kannten Schliffe aus der Glazialzeit. Die Ufer gegen den Alp- 
bach sind mehr sandiger, schotteriger Beschaffenheit und 
erhalten sich daher vorläufig, doch zeigen die dem Uferrande 
benachbarten Rasenpartien starke Sprünge. Abb. 13 zeigt die 
Einmündung des zufließenden Alpbaches in den Spullersee; der 
Bach schnitt bei der Seeabsenkung sein Bett tief in seinen 
Schwemmkegel ein. Auf der Höhe, wo der Mann steht, liegt 
die alte Uferlinie, die. Absenkung betrug zur Zeit der 
Aufnahme rund 85 m. 

Am Hauptstollen zwischen Wasserschloß 
und Spullersee wird sowohl von der Wasserschloßseite 
wie auch von der Seeseite aus gearbeitet. Die Arbeiten an 
der Seeseite wurden im Oktober 1920 begonnen und war Mitte 
Februar d. J. der Stollen bereits 100 m weit vorgetrieben. 
Zur Sicherung des Stolleneinganges gegen Lawinen und Stein- 
schläge wurden fest verankerte Schutzrechen vorgebaut; 
trotz dieser Sicherung mußten diese Arbeiten wegen beson- 
derer Lawinengefahr auf kurze Zeit ganz eingestellt werden. 


App. 10. Bergs’at'on des Schräyzaufzuges. 


Die umfangreichen Bohrarbeiten für die Sprengungen 
beim Stollenbau, sowie auch für die Fundamente der Stau- 
mauern erforderten die Anlegung einer eigenen Kompressoren- 
anlage am Spullersee, die elektrisch .angetrieben wird. 

Die für den Antrieb der Seilbahn, des Schrägaufzuges, 
der Kompressorenanlage, wie aller sonstigen Arbeitsmaschinen 
notwendige elektrische Energie wird dem Kraftwerke der 
Montafonerbahn entnommen und mittelst Hochspannungs- 
leitung mit 3000 V Spannung zu den Gebrauchsorten geführt; 
für die Transformierung auf die Gebrauchsspannung sind in 
Danöfen, auf der Grafenspitze und am Spullersee Transior- 
matorenstationen errichtet. 

Fin anschauliches Bild der bei diesem Hcclhigebirgsbau 
zu bewältigenden außerordentlichen Schwierigkeiten geben die 
Gewichte der vom Tale zu den einzelnen Baustellen durch 
Träger geschafften Materialien. Es betrugen die Trägerlasten 
von Danöfen auf den Grapsboden nächst Spullers, rund 
275000 kg; von Danöfen bis zur Bergstation am Spullersee 
rund 60000 kg: von Danöfen bis auf die Grafenspitze rund 
311000 kg und von Danöfen bis zum Dynamitmagazine auf 
dem Dürrenberge rund 156000 kg. Die Gesamtlast, welche 
durch Träger befördert werd mußte, kann mit 1:5 Mill. kg 
veranschlagt werden, bei einem durchschnittlichen Höhen- 
unterschied von 600 m. 

Ich habe in meinem letzten Vortrage erwähnt, daß die 
Frage, ob beim Spullerseewerk die Druckleitung vom Wasser- 
schloß bis zum Kraftwerk als offen verlegte Rohrleitung oder 
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als Druckschacht ausgeführt werden wird, erst entschieden 
werden muß. Die Entscheidung ist nun gegen den Druckschacht 
ausgefallen; der Hauptgrund hierfür liegt in den ungünstigen 
geologischen Verhältnissen des in Betracht kommenden Berg- 
hanges am Dürrenberge, deren Klarstellung nunmehr erfolgt 
ist. Während zuerst angenommen worden war, daß ein in einer 
Tiefe von 70 m hergestellter Druckschacht bereits eine ge- 
nügend starke Überlagerung gesunden Felsens haben werde, 
ergaben eingehende Untersuchungen, daß der Schuttkegel am 
Hange des Dürrenberges eine Mächtigkeit besitzt, die am 
Fuße des Berges mindestens 200 m beträgt. Dieser Umstand 


i i Abb. 11. Spullersee nach der Absenkung. 2 


heeiniiußte die Höhe der Baukosten in sehr ungünstixer Weise. 
Überdies ist gerade in der ersten Hälfte 1920 — wo diese 
Frage zur Entscheidung stand -- eine Verschiebung in den 
Baukosten für offen verlegte Rohrleitung, bezw. Druckschacht 
eingetreten; während die Eisenpreise nur wenig gestiegen 
waren, haben sich die für den Druckschacht maßzebenden 
Zement- und Sprengstoffpreise sowie die Arbeitslöhne außer- 
ordentlich stark erhöht. So hat die Kostenvergleichsprüfung 


Abb. 12. Spullersee nach derłAbsenkung. 


zu ungunsten des Druckschachtes entschieden und wird die 
am Bergeshang offen verlegte Rohrleitung ausgeführt werden. 
Da das Druckschachtproblem® in der Fachliteratur bisnun 
wissenschaftlich nicht eingehend behandelt worden ist, mußten 
eingehende Studien über die Berechnung angestellt werden: 
es ist gelungen, die Theorie soweit auszubauen, daß die in 
den einzelnen Medien des Druckschachtquerschnittes auf- 
tretenden Spannungen rechnerisch erfaßt werden können. An 
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diesen Arbeiten haben sich im Besonderen beteiligt: Ing. Kuhn 
des Elektrisierungsamtes, Ing. Büchi aus Zürich, Ing. 
Fillunger aus Wien und Ing Mühlhofer der Bauunter- 
nehmung Innerebner & Mayer in Innsbruck. 

Die 55000 V-Übertragungsleitung zwischen 
Spullersee- und Rutzwerk führt vom Rutzwerk zunächst auf 
eigenem eisernen Gestänge im Inntal bis Landeck und von 
dort auf dem Gestänge der Fahrleitung durchs Stanzertal bis 
St. Anton; hier wird sie die in den 103 km langen Tunnel 
eintretende Bahn verlassen und auf besonderen eisernen 
Masten über den Arlberg geführt werden, um dann wieder von 


Langen bis zum Spullerseewerk abwechselnd auf den Fahr- 
leitungsmasten und auf cigenem Gestänge längs der 
Bahn zu verlaufen. Ein Zweig dieser Leitung wird vom 
Spullerseewerk zu den Unterwerken Feldkirch und Lautrach 
fuhren (vgl. Abb. 2). Dieser Übertragungsleitung, die die 
Speisung der Unterwerke und die elektrische Kupplung der 
beiden Kraftwerke bewirkt, kommt ganz besondere Wichtigkeit 
zu; cs muß daher ihrem Bau — besonders der abseits der 
Bahn über den ArlbergpaßB führenden, rund 115 km langen 
Strecke — eine besondere Sorgfalt zugewendet werden. Hier- 
bei ist zu bedenken, daß St. Anton und Larigen 1300, bezw. 
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Abb. 13. Abgesenkter Spuliersee mit Alpbachvinmundung. 


1200 m hoch liegen, der höchste Punkt der Übertragungs- 
leitung 2040 m Seehöhe erreichen wird und daher äußerst 
ungünstige klimatische Verhältnisse in Betracht kommen; 
Schneehöhen von 3 m sind auf dem Arlberg ganz gewöhnlich, 
auch 4 m Kommen vor, heftige Schneestürme werden die 
der Leitungstrasse vorübergehend unmöglich 
machen. Es ist daher begreiflich, daß die nunmehr abgeschlos- 
sene Ausmittlung der Leitungsstützpunkte, die unter genauer 
Bedachtnahme auf die Beschaffenheit des Geländes, auf die 
Lawinengänge usw. erfolgen mußte, viel Zeit und Mühe er- 
forderte. Zur Erzielung ausreichenden Leitungsvermögens und 
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möglichst großer Bestandsicherheit wird die Leitung aus zwei 
Bronzedrahtseilen von je 95 mm? Querschnitt hergestellt werden. 
An der Spitze der Maste wird ein Erdungs- und Blitzsclıutz- 
stahldrahtseil von 50 mm” Querschnitt angeordnet werden. 
Die durchschnittliche Entfernung der eisernen Gittermaste wird 
115, die größte Entfernung 170 m betragen. 


Einen besonders schwierigen Teil des Fahrleitungsbaues 
bildet die Ausrüstung der zahlreichen, zum Teile langen 
Tunnel, besonders hinsichtlich der Unterbringung der Leitun- 
gen und der Isolatoren, da bei der seinerzeitigen Ausführung 
der Tunnel auf eine spätere Elektrisierung natürlich keine 
Rücksicht genommen wurde; die Profile sind fast durchwegs 
sehr knapp. Die Montierungsarbeiten sind 
äußerst anstrengend und mühevoll, umso 
mehr, da die Tunnel ja mit Dampflokomo- 
tiven befahren werden und schlecht gelüftet 
sind. Die Art der Anbringung der Fahr- 
leitung im Arlbergtunnel ist aus Abb. 1? 
ersichtlich. Die Stützpunkte — insgesamt 
390 — werden in einer durchschnittlichen 
Entfernung von 26 m angebracht. Da jedes 
Tragwerk mit 4 Steinschrauben befestigt 
wird, müssen insgesamt 1560 Schrauben- 


löcher gebohrt werden. Sehr wichtig war 
die genaue Ermittlung iedes einzelnen 
Stützpunktes; da das Tunnelprofil, wie 
erwähnt, sehr knapp ist, überdies vielfach 


Abb 14. Kraft- und Unterwerke der Strecke Innsbruck— Bludenz. Verdrückungen des Mauerwerkes vor- 


Die von der 55000 V-Leitung gespeisten 6 Unterwerke 
werden nur nach 2 Fypen ausgeführt, die sich durch die 
Leistung und durch die Anzahl der Transformatoren unter- 
scheiden. Die auf den Steilrampen des Arlberges gelegenen 
„großen“ Unterwerke Flirsch und Danöfen erhalten zunächst 
ie 3, im vollen Ausbau je 4 Transformatoren für eine Dauer- 
leistung von je 2400 kVA und eine Höchstleistung von je 
9600 kVA, während die auf den flacheren Zufahrtslinien ange- 
ordneten Unterwerke Zirl, Roppen, Feldkirch und Lautrach 
zunächst 2, im vollen Ausbaue aber je 3 Transformatoren von 
je 1900 kVA Dauerleistung und 7600 kVA Höchstleistung 
erhalten. Das Übersetzungsverhältnis aller Transformatoren 
beträgt 55000 V auf 16500 V. An die Unterwerke schließen 
sich die Fahrleitungen, sowie die Schienenrückleitungen an, 
deren Querschnitte aus dem Schema (Abb. 14) ersichtlich sind. 
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kommen und die Entfernung spannunz- 
führender Teile von der Tunnelleibung aus Gründen der 
Betriebssicherheit 15 cm nicht unterschreiten soll, war dies 
eine überaus mühsame Arbeit. Zur Durchführung der Arbeiten 
für den Einbau der Tragwerke wurde ein Bauzug zusammen- 
gestellt, der aus einem Dienstwagen, drei Gerüstwagen, 
dem Maschinenwagen und 1 Personenwagen besteht (Abb. 16). 
Ini Maschinenwagen ist eine Ingersoll-Druckluftbohranlage und 
eine elektrische Beleuchtungsanlage, beide mit Antrieb durch 
Benzinmotoren, untergebracht. Diese Maschinen wurden 
größtenteils aus der Sachdemobilisierung übernommen. Vom 
Maschinenwagen führen zwei Druckluftschläuche zu dem 
zunächst stehenden Gerüstwagen zum Betriebe von 2 Bohr- 
hämmern, mittelst welcher die Löcher für die zur Befestigung 
der Tragwerke erforderlichen Steinschrauben ins Tunnelmauer- 
werk gebohrt werden. Der zweite tnd dritte Gerüstwagen 
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Abb. 15. Fahrleitungsausrüstung im Arlbergtunnel. 


Der Bau der Fahrleitungsanlaxen wurde vergangenes ' 


Jahr auf der Strecke Innsbruck—Telfs und im Arlbergtunnel 
begonnen. Die letztgenannte Strecke soll sobald als möglich 
elektrisch befahren werden, um die Bedürfnisse nach Verbes- 
serung des Innsbrucker Nahverkelires zu befriedigen und weil 
für diese vergleichsweise kurze Strecke die Energieversorgung 
durch das Rutzwerk allein, also noch vor Inbetriebnahme des 
Spullerseewerkes, erfolgen kann. In der Station Innsbruck- 
Westbahnhof sind im verflossenen Jahre alle Gittermaste für 
die Fahrleitung aufgestellt, ein Teil der Ausleger und der 
Tragjoche ist montiert worden. Die Anbringung der Isolationen 
für die Fahrleitung wird durch die langsame Anlieferung des 
Porzellans — wir sind in diesem Belange vollkommen vom 
Ausland abhängig —_verzögert. Auf der Strecke Innsbruck— 
Telfs wurde cin großer Teil der Holzmastfundamente herge- 
stellt, auf der Arlbergostrampe mit der Aufstellung der eisernen 


.Maste fortgefahren. 


dient zum Versetzen der Steinschrauben, deren richtige Lage 
mittelst Holzschablonen gesichert wird. Die Arbeitsbühnen der 
Gerüstwagen, die seitlich auskraxen, werden elektrisch be- 
leuchtet. Die Bohrarbeiten im Tunnel und das Versetzen der 
Steinschrauben sind fast vollendet und wird nunmehr mit den 


 Montierungsarbeiten der Falırleitungsausrüstung begonnen 


werden. 

Zum Schutze gegen Rost werden alle im Tunnel zur 
Verwendung gelangenden Eisenteile einen doppelten metalli- 
schen Überzug, und zwar aus Zink mit einer darüber liegen- 
den Bleischichte erhalten. Diese Metallüberzüge werden 
mittelst des Schoop’schen Metallspritzverfahrens aufgebracht. 
Hierfür wurde in St. Anton eine eigene Anlage mit Preßhift- 
erzeuger und Sandstrahlgebläse eingerichtet. 

Durch die Einführung der elektrischen Zugförderung 
wurde auch für die österr. Staatsbahnen das schwierige 
Problem der Vermeidung, bezw. Behebung störender Beein- 
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flussungen der Schwachstromanlagen durch die Bahnbetriebs- 
ströme aufgerollt. Wir wissen, daß im Bereiche einer Reihe 
von elektrisierten Bahnen schwere Störungen in den Schwach- 
stromanlagen eingetreten sind '); ich erinnere nur an die Lötsch- 
bergbahn, die Wiesentalbahn und an die französische Südbahn. 
Im Hinblicke auf die Wichtigkeit der längs unserer Haupt- 
verkehrsadern verlaufenden staatlichen Telegraphen- und 


Telephonleitungen mußte der Frage der Schwachstromstörungen 
von vorneherein besondere Aufmerksamkeit zugewendet und 
eine Lösung gesucht werden, die die Störungen des Fern- 
sprech- und Telegraphenbetriebes durch die elektrische Zug- 
förderung auf ein erträgliches Mindestmaß bringt. 
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Abb. 16. Bauzaz ta: dis Strəckənausrüstuıg im -Aribergtunoel. 


Es würde zu weit, führen, auf die Beeinflussungen von 
Schwachstromleitungen durch Fahrleitungen und Übertragungs- 
leitungen und auf die Mittel zu ihrer Abwehr näher einzugehen. 
Im allgemeinen ergeben sich Störungen durch Influenz, ferner 
treten Störungen durch dynamische Induktion auf, indem das 
magnetische Feld der Starkstromleitungen sekundäre elektro- 
motorische Kräfte und Stromstärken in den Schwachstrom- 
leitungen hervorruft und schließlich haben wir es noch mit 
der Einwirkung der Gleisstreuströme zu tun. Es gibt ver- 
schiedene Mittel, 
stromleitungen auf Schwachstromleitungen zu 
vermeiden oder zu beseitigen. Eines der wirk- 
samsten Mittel wäre unzweifelhaft die Kabelung 
aller im Störungsbereiche befindlichen Schwach- 
stromleitungen; dies würde aber unter den 
heutigen Verhältnissen fast unerschwingliche 
Kosten verursachen. Wir waren daher gezwungen, 
das ursprüngliche Projekt, das eine Kabelung 
aller wichtigen Telegraphen- und Telephonlinien 
im Störungsbereich vorsah, fallen zu lassen und 
eine Lösung zu suchen, die technisch einwandfrei 
und finanziell möglich ist. 

Gegenwärtig verlaufen längs der Strecke 
Innsbruck— Bregenz 10 bis 12 Staatstelegraphen- 
leitungen, davon 7 bis 8 internationale, 2, strecken- 
weise 3 Staatstelephonleitungen, von welchen 
eine dem direkten Schweizer Verkehr dient und 
von Innsbruck bis Ötztal je eine Telegraphen- und 
Telephonleitung für den Nahverkehr. Hierzu ® 
kommen die Bahntelegraphenleitungen, die Bahn- ® 
wächter- und Glockenlinien und in einzelnen Teil- 
strecken noch Zugmelde- und Blockleitungen. 

Das eingehende Studium der Frage durch 
die beteiligten Stellen der Staatseisenbahn- und 
Staatstelegraphenverwaltung ergab folgende 
Lösung als die technisch und wirtschaftlich 
zweckmäßigste: Die 8 wichtigsten, nicht dem Lokalverkehr 
der Ortschaften im näheren Bereiche der Arlbergbahn dienen- 
den Staatstelegraphenleitungen, darunter die 7 internationalen, 
werden möglichst weit aus dem Störungsbereiche wegverlegt 
(vgl. Abb. 2). Sie werden zunächst in dem im allgemeinen 
weiten Oberinntal nördlich des Inn in großer Entfernung von 
der Bahn verlegt (bis Barwies), verlassen dann das Inntal, 
um über den Fernpaß, Leermoos und Heiterwang südlich von 
Reutte ins Lechtal zu gelangen. Bei Warth das oberste Lechtal 

1) Vgl. auch E. u. M. 1917, Seite 224; 1920. Seite 507. 
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Abb. 17. 


die schädlichen Einwirkungen der Stark- | werden kann, Die Ersparnis beträgt also 170 Mill, Kronen. 
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verlassend und darauf eine verhältnismäßig kurze Strecke als 
Kabel über den Schröcken geführt, erreichen die Leitungen 
Hopfreben im Tale der Bregenzer Ache und, diesem folgend 
schließlich Bregenz. Diese Leitungen werden durchwegs als 
Einfachleitungen ausgeführt. Auf derselben Trasse wird die 
Telephonleitung für den direkten Schweizer Verkehr verlegt. 
Die übrigen bestehenden Staatstelephonleitungen für den Ver- 
kehr der längs der Arlbergbahn liegenden Ortschaften ver- 
bleiben in der alten Trasse. Je eine Telegraphen- und eine 
Telephon-Nahleitung wird südlich des Inn von Innsbruck bis 
Ötztal verlegt werden. Die Staatstelegraphenleitungen für den 
Verkehr der Ortschaften im Bereiche der Bahn werden vom 
Bahnkörper weg auf die Reichsstraße verlegt. 

Die notwendige Errichtung neuer und die Verstärkung 
bestehender Gestänge, sowie die Träger- und Isolatoren- 
montierungen wurden in der verflossenen Bauperiode in der 
Strecke Landeck—Bludenz bereits ausgeführt. 

Alle längs der Bahn verlaufenden Telegraphenleitungen 
und Staatstelephonleitungen werden nur im nächsten Bereich 
der Stadt Innsbruck. dann aus örtlichen Gründen zwischen 
Völs und Zirl und schließlich auf der Strecke Pettneu—Klösterle 
(mit dem Arlbergtunnel) gekabelt, im übrigen aber als Frei- 
leitungen verlegt. 

Wie schon erwähnt, besteht für Bahnbetriebszwecke 
derzeit schon auf der ganzen Strecke Innsbruck—Bregenz eine 
Wächter- und Glockenlinie, wozu in einzelnen Teilstrecken 
noch Zugmelde- und Blockleitungen kommen. Durch die Ein- 
führung des elektrischen Betriebes werden drei neue Telephon- 
leitungen notwendig, um die Verständigung zwischen den 
Kraftwerken, den Unterwerken, den Zugförderungsdienststellen 
und allen Stationen sicherzustellen. Für diese Bahnbetriebs- 
zwecke wird ein besonderes, 14adriges Telephonkabel verlegt, 
dessen Fernadern pupinisiert werden. Hierzu kommen dann 
noch die Blockkabel. 

Es steht zu erwarten, daß durch diese Lösung der 
Schwachstromleitungsfrage Beeinträchtigungen des Telegra- 
phen- und Fernsprechbetriebes vermieden werden. 

Nach dem ursprünglichen Entwurfe — mit weitest- 
gehender Kabelung — hätte, unter Zugrundelegung der Preise 
vom Oktober vorigen Jahres. die Umgestaltung der Schwach- 
stromleitungen etwa 315 Mill. Kronen erfordert, während für 
die gewählte Lösung — hauptsächlich infolge der vollkom- 
menen Abrückung eines großen Teiles der Staatsleitungen und 
der dadurch erreichbaren weitgehenden Anwendung von Frei- 
leitungen — mit 146 Mill. Kronen das Auslangen gefunden 
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Austeilung der Kraft- und Unterwerke für die Bahnlinien östlich 


von Innsbruck. 


Die Energieversorgung für den elektrischen Betrieb der 
Strecken Salzburg—Schwarzach-St. Veit-Wörgl, 
Schwarzach-St. Veit-Spittal-Millstättersee 
—Villach wird zunächst durch die Kraftwerke im Stubach- 
tale und an der Mallnitz bei Obervellach erfolgen (Abb. 17). 


Das Stubachwerk, das die zwischen Tauernmoos- 
boden und Enzingerboden liegende Steilstufe ausnutzt, wird 
ein ausgesprochenes Speicher- und Spitzendeckungswerk. Der 
Inhalt des Speicherbeckens auf dem Tauernmoosboden beträgt 
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durchschnittliche Nutzgefälle rund 510 m. Vom Speicher führt 
ein Druckschacht zum Krafthaus auf dem Einzingerboden, 
woselbst im vollen Ausbau 6, vorerst aber nur 3 Maschinen- 
sätze zu je 8000 PS aufgestellt werden. 

Die Bauarbeiten wurden im September 1920 an die 
Bauunternehmung Brüder Redlich & Berger übertragen, die 
bisherigen Arbeiten mußten sich auf die Durchführung der 
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rund 14 Mill. m’, die Höhe der Sperrmauer rund 28 m, das 


noch erforderlichen umfangreichen Detailaufnahhmen, die Her- 
stellung von Materiallagerplätzen und Unterkunftsbaracken in 
dem siedlungsarmen Baugebiete, auf die Ausgestaltung der 
Zufahrtstraße von Uttendorf bis zum Enzingerboden, auf die 
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Gewinnung von Bauholz usw. beschränken. 

Das Kraftwerk an der Mallnitz (bei Ober- 
Vellach) ist eine Hochdruckanlage mit einem Nutzgefälle von 
rund 300 m. Die 2'33 km lange Oberwasserführung wird aus 
einem Freispiegelstollen für eine Leistungsfähigkeit von 45 
bis 5 m? bestehen, der in einem Wasserschloß für 5000 m? Inhalt 
zum Ausgleich der täglichen Belastungsschwankungen endet. 
Es werden 4 Maschineneinheiten zu 5000 PS zur Aufstellung 
gelangen. Die Bauarbeiten wurden Anfang Oktober vorigen 
Jahres an die Bauunternehmungen Franz Holenia & Cie. und 
In. Mayreder, Kraus & Cie., Ges. m. b. H. übertragen. Im 
Hinblicke auf die bereits durchgeführten Bauvorbereitungs- 


nr 


TE 


EA ji I {2a 0. 


ajax Im ja] ı [a Tan] v In [min [x [m Im) 
920 


Abb. 18. Preissteigerung seit Baubeginn in vH der Preise 
’ von 1914. 
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arbeiten und insbesondere im Hinblicke auf den Umstand, daß 
die im zweiten Halbjahr 1920 vorhanden gewesene arge finan- 
zielle Beengung — wie bereits erwähnt — nunmehr entfallen 
dürfte, ist im kommenden Frühjahre eine lebhafte Bautätigkeit 
auch beim Stubachwerk und Mallnitzwerk zu erwarten. 

Elektrisch und wasserwirtschaftlich werden Stubach- 
und Mallnitzwerk in ganz ähnlicher Weise gekuppelt sein, wie 
Spullerseewerk und Rutzwerk. Wie aus der Abb. 17 ersichtlich, 
sind auch diese beiden Werke durch eine 55000 V-Über- 
tragungsleitung miteinander verbunden, die nordwestwärts in 
der Richtung nach Wörgl, südostwärts bis nach Spittal ver- 
längert ist, während nach Norden ein Ast bis Hallein reicht. 
An diese Übertragungsleitungen werden 8 Unterwerke 
(Westendorf, Hochfilzen, Bruck-Fusch, Bischofshofen, Hallein, 
Hofgastein, Mallnitz, Spittal) angeschlossen. 
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Für die Energieversorgung dieses Netzteiles, und zwar 
insbesondere der Teilstrecke Saalfelden—Wörgl kommt auch 
der Energiebezug aus dem von der Stadt Innsbruck im Ein- 
vernehmen mit der Staatsbahnverwaltung geplanten Achen- 
seewerk in Betracht. Die Vorarbeiten für dieses Werk sind 
nunmehr schon so weit gediehen, daB an seiner baldigen In- 
angriffnahme wohl nicht mehr zu zweifeln ist. 

Es würde zu weit führen, auf die Elektrisierung des 
Netzteiles östlich von Innsbruck heute näher einzugehen, zumal 
wir dort, ebenso wie auf der Strecke Stainach-Irdning— 
Attnang-Puchheim im vergangenen Jahre aus verschiedenen 
Gründen, nicht zuletzt zwecks Vermeidung einer Zersplitterung 
der für die Elektrisierung zur Verfügung stehenden Geldmittel 
über Vorbereitungsarbeiten nicht hinausgekommen sind. 

Was Stainach—Attnang betrifft, so kann ich mitteilen, 
daß es im abgelaufenen Jahre gelungen ist, die Verhandlungen 
mit den Elektrizitätswerken Stern & Hafferl wegen Abände- 
rung des alten Stromlieferungsvertrages vollkommen zum 
Abschlusse zu bringen, so daß nunmehr der Inangrifinahme 
des Ausbaues des Krafitwerkes Steeg nichts mehr im 
Weg steht. 

Keines der vier im Bau befindlichen Kraftwerke ist so 
gelegen, daß es etwa einen unmittelbaren Gleisanschluß er- 
halten könnte, ja das Rutzwerk und das Stubachwerk 
weisen ganz bedeutende Entfernungen von der nächstgelegenen 
Bahnstation auf. Aber auch das Mallnitzwerk und das Spuller- 
seewerk sind in horizontaler, bezw. in vertikaler Richtung so 
weit von der Bahntrasse entfernt, daß ein direkter Gleis- 
anschluß unmöglich ist. . a 
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Abb. 19. Preise der oberschlesischen 
Kohle loko österr. Grenzstation für 1 Tonne. ° 


Da es sich bei der Ausrüstung der Kraftwerke mit den 
Turbinen, den Stromerzeugern und Transformatoren darum 
handelt, sehr schwere Einzellasten — bis zu etwa 35 t Gewicht 
— zu befördern, ist es notwendig, bei diesen Kraftwerken 
zunächst die Zufahrtstraßen entsprechend zu verbessern, 
einzelne Straßenbrücken zu verstärken. Da unter den heutigen 
Verhältnissen die Beförderung so schwerer Lasten auf große 
Entfernungen mit Pferdefuhrwerk — wenn überhaupt durch- 
führbar — fast unerschwingliche Kosten verursachen würde, 
hat sich das Elektrisierungsamt zur Beschaffung eines soge- 
nannten „Gigantzuges“ aus der Sachdemobilisierung ent- 
schlossen. Es ist das eines jener. benzinelektrischen Fahrzeuge, 
die im Kriege zur Beförderung der 30:5 cm-Mörser verwendet 
wurden. Mit diesem Fahrzeug können Krümmungen bis zu einem 
kleinsten Halbmesser von 8 m befahren werden. Es ist sowohl 
für Straßen-, als auch für Schienenfahrt auf Fisenbahnen 
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geeignet. Die Fahrgeschwindigkeit des Gigantzuges beträgt 
bei Straßenfahrt 20 km/h; er kann Steigungen bis zu 30 vH 
bewältigen. 

Das Jahr 1920 war hinsichtlich der Witterungsverhält- 
nisse für Bauarbeiten wenig günstig. Der Winter 1919/20 war 
außerordentlich schneereich, das Frühjahr kalt und regenreich 
und auch der Sommer zeichnete sich durch ein außergewöhn- 
liches Maß von Niederschlägen aus. Es ist ja zur Genüge be- 
kannt, von welch’ schweren Hochwasserschäden unsere Alpen- 
gebiete im September vorigen Jahres heimgesucht wurden. 
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Abb. 20. Eigenkosten der Beförderung 
von Lundenburg bis Innsbruck ia 
Kronen für 1 Tonne Kohle. 


Ende September begann dann allerdings eine ganz außer- 
gewöhnliche Trockenperiode; zwei Monate fiel überhaupt kein 
Regen, und den Hochwasserkatastrophen im September folgten 
ganz außergewöhnliche Niederwasserstände, die bei einzelnen 
Kraftwerken zu weitgehenden Betriebseinschränkungen führten. 
Der Herbst 1920 hat nachdrücklichst auf den großen Wert 
speicherfähiger Hochdruckanlagen hingewiesen und neuerlich 
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mehr möglich war, den vorher eingetretenen Verlust an Bau- 
zeit wieder vollständig einzubringen. 

Die bei den Elektrisierungsarbeiten gewählte Form der 
Vergebung der Bauarbeiten, insbesondere für die 
Kraftwerke dürfte gewiß interessieren. Als im Herbste 1919 
der Entschluß gefaßt war, mit dem Bau des Spullerseewerkes 
sobald als möglich zu beginnen, mußte über die Art und Weise 
der Baudurchführung rasch ein Entschluß gefaßt werden. An 
den Bau in eigener Regie war nicht zu denken; denn ab- 
gesehen davon, daß der Staat nicht über das in solchen Bauten 
erfahrene Personal in genügender Zahl verfügte, stand ihm 
auch nicht das erforderliche Baugerät zu Gebote und dieses 
neu anzuschaffen, hätte sehr bedeutende Beträge erfordert. 
Bei dem vollen Darniederliegen des Baugewerbes war es 
überdies ein Gebot der Zeit, Bauunternehmungen zur Mit- 
wirkung heranzuziehen und mußten das Unternehmungen sein, 
die nicht nur über das nötige Baugerät, sondern auch über 
reiche Erfahrungen im Bau von Wasserkraftanlagen verfügten. 
Diese zwei Forderungen allein schon haben damals den Kreis 
der Bauwerber enge gezogen und uns auf den Weg der frei- 
händigen Vergebung gedrängt. 


Eine geregelte Bauausschreibung setzt bei Bauten so 
großen Umfanges ein Bauprojekt voraus, das die wesentlichen 
Leistungen und Arbeiten genau zu umschreiben und festzu- 
setzen gestattet. Diese grundlegende Voraussetzung wäre in 
normalen Zeiten durch das im Jahre 1908 aufgestellte Detail- 
projekt für ein Kraftwerk am Spullersee erfüllt gewesen, zur 
Zeit des Beginnes der Arbeiten im Jahre 1919 war dies nicht 
der Fall, da die Rücksicht auf die hohen Baukosten nicht nur 
eine einfachere bauliche Ausgestaltung, sondern auch eine 
Verringerung des Umfanges der Anlage erforderlich machte. 
Auch war manche vor dem Kriege gebräuchliche Bauweise 
nunmehr mangels der hierzu nötigen geschulten Arbeitskräfte 
nicht ausführbar. Es war deshalb eine vollständige, im Zuge 
der Bauvorbereitungsarbeiten vorzunehmende Umarbeitung 
des bestehenden Projektes erforderlich. 

Diese Umstände waren dafür maßgebend, dem im August 
1919 mit der Bauunternehmung Innerebner & Mayer abge- 
schlossenen Vertrag die Selbstkostenvergütung mit einem 
Regiezuschlag zugrunde zu legen. Dieser Regiezuschlag ent- 
schädigt die Bauunternehmung für die von ihr ohne besondere 
Vergütung zu bewirkenden Leistungen, als da sind: die leih- 
weise Beistellung, Abnutzung, Abschreibung und Verzinsung 
des gesamten beim Bau erforderlichen und von ihr in voll- 
kommen gebrauchsfähigem Zustande beizustellenden Bau- 
gerätes; die Auslagen beim Zu- und Abtransport des Bauge- 
rätes von den Lagerplätzen der Bauunternehmung zur nächst- 
gelegenen Bahnstation bei Beginn und nach Beendigung der 
Bauarbeiten; die der Bauunternehmung erwachsenden Geld- 
beschaffungskosten: alle mit der Leitung und Durchführung 
des Baues verbundenen Auslagen am Sitze der Zentralleitung 
der Bauunternehmung; die Mitarbeit und die Reisen der In- 


| haber der Bauunternehmung; die mit der Baudurchführung 
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Abb..21. Elektrische Schneilzugslokomotive, Achsfolge IC+ CI. 


gezeigt, daß mit dem Ausbau von Niederdruck- und Mittel- 
druckanlagen die Schaffung genügend großer Speicheranlagen 
möglichst Schritt halten soll. Die Leistungsfähigkeit der in 
Ausführung begriffenen Werkskombinationen der Staatsbahn- 
verwaltung wäre von der Wassernot des Vorjahres nicht in 
Mitleidenschaft gezogen worden, da der regenreiche Sommer 
den Speicherwerken den nötigen Wasservorrat für die 
Trockenperiode Oktober-November gesichert hätte. 

Für unsere Bauarbeiten war der trockene Herbst 
günstig, wenngleich es natürlich infolge der kurzen Tage nicht 


verbundenen Gefahren; die Aufstellung des Bauentwurfes und 
der Ausführungspläne des Kraftwerkes und dessen Neben- 
anlagen; die mit der Projektierung, Vergebung und Lieferung 
der maschinellen Anlageteile und der Rohrleitung verbundene 
Arbeitsleistung und schließlich den Unternehmungsgewinn. 

Es ist selbstverständlich, daß sich die Staatsbahnver- 
waltung den weitestgehenden Einfluß auf alle technischen und 
wirtschaftlichen Maßnahmen der Bauunternehmungen, ins- 
besondere auch auf die Beschaffung der Materialien, 
gewahrt hat. 
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Der Selbstkostenvertrag bietet der Staatsbahnverwaltung 
den Vorteil, jeden Monat die durch den Bauunternehmer be- 
wirkten Leistungen abrechnen zu können, wodurch eine Schluß- 
abrechnung überflüssig wird. Nachtragsforderungen können 
hier überhaupt nicht entstehen, während sie bei allen anderen 
Vertragsfiormen unter Hinweis auf das Nichtzutreffen gewisser 
Voraussetzungen erhoben werden können. Solche Voraus- 
setzungen müssen aber gemacht werden, weil auch die kom- 
pliziertesten Formeln, die den Schwankungen der Preise und 
Löhne Rechnung tragen sollen, doch nicht alles erfassen 
können, was für die Preisbildung im jeweiligen Zeitpunkte 
maßgebend ist. Insbesondere können splche Formeln ihre 
Gültigkeit nicht für längere Zeit behalten und mit einer mehr- 
. jährigen Bauzeit mußten wir rechnen. 
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27 Lokomotiven im Bau, der Zahl nach erst etwa der achte 
Teil der für die zu elektrisierenden Strecken erforderlichen 
Lokomotiven. 

Abb. 21 zeigt die bei den Österr. Brown-Boveri-Werken 
und der Wiener Lokomotivfabriks A. G. im April vorigen 
Jahres bestellten schweren Gebirgsschnellzugslokomotiven 
1C+C1?), die für die Arlbergstrecke bestimmt sind. Ihre 
Dauerleistung beträgt bei der Normalgeschwindigkeit von 
50 km/h rund 1850 PS, die kurzzeitige Höchstleistung über 
3000 PS am Umfange der Triebräder. Zur beiläufigen Kenn- 
zeichnung der Leistung dieser Lokomotive im Vergleiche mit 
der der jetzt auf der Arlbergstrecke für die Beförderung der 
Schnellzüge verwendeten fünffach gekuppelten Dampfloko- 


ı motiven der Reihe 280 und 380 wäre anzuführen, daß diese 


Dampflokomotiven bei Einhaltung der 


tiefste Fahrdrehtlage regelmäßigen Fahrzeiten auf der Ostrampe 
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Abb. 22. Elektrische Personenzugs!okomötive, Achsfclge IC1. 


Bei der Aufstellung von neuen Vergebungsformen wird 
immer darauf gesehen, sie sowohl für ein Ansteigen, wie 
besonders für ein Sinken der Preise brauchbar zu machen. 
Wir haben in den Bauverträgen einem Sinken der Preise und 
der Möglichkeit, in einem solchen Falle zu einer anderen Ver- 
tragsform übergehen zu können, dadurch Rechnung getragen, 
daß wir uns ein einseitiges Kündigungsrecht mit einer 
Frist von drei Monaten vorbehalten haben. 

Als einen allmählichen Übergang zu festen Preisen 
kann man den bei den Arbeiten immer mehr zur An- 
wendung gelangenden Abschluß von Akkorden, zum 
Beispiel’ für Stollenvortrieb, Fundamentaushehungen, 
Betonarbeiten usw. ansehen. 

Die beim Spullerseewerke gemachten, vorwiegend 
günstigen Erfahrungen haben uns veranlaßt, die gleiche 
Vergebungsart auch für den Ausbau des Rutzwerkes 
und für die Kraftwerke im Stubachtale und an der 
Mallnitz anzuwenden. Selbstverständlich haben wir die 
Entwicklung aller auf die Bauten Einfluß nehmenden 
wirtschaftlichen Verhältnisse dauernd im Auge, um im 


formen überzugehen. 

Das Jahr 1920 war durch einen ganz außer- 
gewöhnlichen Anstieg der Preise aller Baustoffe und 
der Arbeitslöhne gekennzeichnet, wie dies aus Abb. 18 
hervorgeht. Im Laufe des Jahres 1919 waren zum Bei- 
spiel die Preise von Rundholz um etwa 500 vH gegen- 
über den Preisen des Jahres 1914 gestiegen, während 
sie zu Ende des Jahres 1920 um etwa 4000 vH höher 
waren. Ähnliche Verhältnisse sind hinsichtlich Zement, 
Schnittho)lz wnd Dynamit festzustellen. Die 
schnittlichen Stundenlöhne der beim Spullerseewerksbau 
beschäftigten Arbeiter betrugen im Jahre 1919 das 
Dreifache der Löhne vom Jahre 1914, sie waren aber 
Ende vorigen Jahres auf das Siebenundreißigfache 
gestiegen. Im Hinblicke auf die große Rolle, die die 
Kohlenkosten bei der heutigen Dampfzugförderung spielen 
und bei dem innigen Zusammenhange, der zwischen den 
Kosten der Kohle und den Preisen einer Reihe der wichtigsten 


Baustoffe besteht, sind auch Abb. 19 und 20 überaus lehrreich. 


Bezüglich der elektrischen Triebfahrzeuge 
ist bekannt, daß schon in der ersten Hälfte vorigen Jahres 
schwere Gebirgsschnellzugsiokomotiven mit der Achsfolge 
IC+C1 und leichtere Personenzugslokomotiven 1C 1 bestellt 
worden sind. Seither sind noch 12 Güterzugslokomotiven mit 
fünf gekuppelten Achsen bei den Österr. Siemens-Schuckert- 
Werken in Auftrag gegeben worden. Insgesamt sind bisher 
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«800 über 5 0 Züge von 320 t und auf der Westrampe 
=o von 260 in je 47 Minuten befördern. Die 
elektrische 1C + C 1-Lokomotive dagegen 
wird über die Ostrampe Züge von 360 t 
in 33 Minuten befördern, das heißt also 
um mehr als 12 vH schwerere Züge in 
PII ciner um rund 25 vH gekürzten Fahrzeit. 
jE al L Die in Abb. 22 dargestellten Loko- 
| 11 motiven mit der Achsfolge 1C1?) sind bei 
der AEG-Union E. G. und der Lokomotiv- 
fabrik der Staatseisenbahn-Gesellschaft in 
Arbeit. Sie sind zur Beförderung leichterer 


Schnellzüge, von Personenzügen und 

= o] Güterzügen auf Strecken mit stark wech- 

_— =le 85) -l b0) -e— selnden Neigungsverhältnissen bestimmt. Je 
K zwei dieser Lokomotiven können aber auch 

`] mittelst Vielfachsteuerung von einem 
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geeigneten Zeitpunkte allfällig auf andere Vertrags- Lias m; o 


durch- pl 


Führerstand als Donnellokomotiven gefahren 
werden und derart zur Förderung schwerer 
Züge auch auf ausgesprochenen Gebirgs- 
strecken, zum Beispiel der Arlbergbahn, Verwendung finden. 
Die Dauerleistung der Lokomotiven bei 50 km/h beträgt rund 
870, die Höchstleistung 1500 PS. 

Abb. 23 zeigt die fünffach gekuppelte Lokomotive mit 
der Achsfolge E, die zur Beförderung schwerer Güterzüge 
auf Gebirgs- und Mittelgebirgsstrecken bestimmt ist. Die 
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Abb. 23. Blektrische Güterzugsiokomotive, Achsfolge E. 


Dauerleistung der Lokomotive bei der Normalgeschwimdigkeit 
von etwa 30 km/h beträgt 1000 PS, die Höchstleistung rund 
2000 PS °). 

Für die Verbesserung des Nahverkehres im Bereiche 
größerer Städte ist — wie bekannt — die Inbetriebnahme von 
Akkumulatoren-Triebwagen dort in Aussicht genommen, wo 
der für die Ladung der Akkumulatoren erforderliche Strom 


aus bestehenden Wasserkraft-Elektrizitätswerken bezogen 
werden kann. 
1) E. u. M. 1920, Seite 210. 


3). E. u M. 1920, Seite 518. 3) E. u. M. 1921, Heft 7. Seite 82. 
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Der erste dieser Speicher-Triebwagenzüge 
(Abb. 24) wurde vor kurzem in der Staatsbahnwerkstätte 
St. Pölten fertiggestellt und auf der Strecke St. Pölten—Trais- 
mauer in Probebetrieb genommen. Er wird binnen kurzem — 
sobald das Ladewerk fertiggestellt sein wird — auf der Strecke 
SBSalzburg-Hallein in regelmäßigen Verkehr gesetzt 
werden!). Ein zweiter Zug für diese Strecke geht seiner Voll- 
endung entgegen, zwei andere werden auf der Strecke Linz 
+—W els zur Verwendung gelangen. Der mittlere Wagen ent- 
hält die von der Akkumulatoren-Fabriks-A. G. gelieferte und 
montierte Batterie. Die beiden Endwagen sind mit je 2 Motoren 
zu 48 PS ausgerüstet. Der Zug kann je nach der Fahrtrichtung 
von einem der beiden Führerstände aus gesteuert werden. 
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im Jahre ersparen, was bei unseren heutigen Kohlenpreisen 
etwa 36 Mill. Kronen im Jahr entspricht. 

Ich bin am Ende meiner Ausführungen. Ich hoffe, es 
wird der Eindruck gewonnen worden sein, daß das letzte Jahr 
nicht ungenutzt verstrichen ist, ja, daß der erzielte Baufort- 
schritt, an der Ungunst der Verhältnisse gemessen, als ein 


befriedigender betrachtet werden kann. Was geleistet wurde, 


ist nicht das Werk Einzelner, noch eines einzelnen Amtes; 
es ist das Ergebnis des Zusammenwirkens aller bei der Elek- 
trisierung unserer Bahnen unmittelbar oder mittelbar tätigen 
Kräfte des Bundesministeriums für Verkehrswesen, der in 
Betracht kommenden Staatsbahndirektionen, der örtlichen 
Bauleitungen, insbesondere auch der an den Bauten und Her- 


Abb. 24. Elektrischer Speicher-Triebwagenzug. 


Lieferant der gesamten elektrischen Ausrüstung der Speither- 
triebwagenzüge ist die AEG-Union E. G. Können diese Fahr- 
zeuge auch nur als bescheidene Vorläufer der eigentlichen 
Elektrisierung unserer Bahnen aufgefaßt werden, so schaffen 
sie doch eine kleine Verkehrsverbesserung. Bei entsprechender 
Ausnutzung wird übrigens jeder solche Zug rund 1200 t Kohle 


1) Dies ist mittlerweile — am 9. April — geschehen. 


Vereins-Nachrichten. 


Neu aufgenommene Mitglieder: 
(Fortsetzung aus Heft 15, Seite 184.) 


Racek Alois,- Elektro-Ing, Wien; Zsak Andreas, 

Ing, Wien; Stroh Bernhard, Hörer d. Technik, Wien; 
Herbatschek Otto, Hochschüler, Wien; Machan Karl, 
Ing., Baurat im Elektrisierungsamte, Wien; Salzlechner 
Herm., Ing., Außerfelden; Hüsenett Rudolf, Techniker, 
Wien; Heidrich Hans, Elektrotechniker, Lodnitz b. Troppau; 
Offner Emil. Elektriker, Krakau; Hirsch Wilhelm, Hörer 
d. techn. Hochschule, Wien; Fischer Egon, Hochschüler, 
Wien. Wolferseder Hans, Elektrotechniker, Zelking; 
Kölbl Josef, Elektriker, Neudorf; Glöckner Hans, techn. 
Hochschüler, Wien; Krystufek Leo, stud. ing, Wien; 
Gärtner Georg, Elektriker, Wolkersdori; Weiss Karl, 
cand. ing., Wien; Kelen Aladar, cand. ing., Wien; Berbalk 
Karl Franz, Hochschüler, Wien; Rosenkranz Karl, 
Elektrotechniker, St. Peter; Mittig Reinhold, Elektrowerk- 
meister, Villach; Kulterer Rudolf, Elektriker, St. Michael; 
Weninger Josef, Obermaschinist, Münchendorf; Kokesch 
Josef, cand. ing, Wien; Bachschwell Franz, Wien; 
Degn Franz, Hörer d. techn. Hochschule, Wien; Lachs 
Josef, Ing., beh. aut. Ziviling, Wien; Attimayr Paul, Ing., 
Wien; Dworschak Oskar, Elektrotechnisches Bureau, 
Wien; Murban Karl, Abt.-Vorstand d. Ges. f. el. Industrie, 
Graz; Mayer August, Gloggnitz; Eder Josef, Betriebs- 
leiter, Saalfelden; Quereser Frank, Ing, Gmunden; 
Unterlerchner Gottfried, Werkmeister, Graz; Grabner 
Maximilian, Betriebsleiter, Turnau; Selka Felix, stud. techn., 


4 


stellungen beteiligten Bauunternehmungen, elektrotechnischen 
und Maschinenfabriken und der gesamten an den Baustellen 
und in den betreffenden Werken tätigen Arbeiterschaft. Ich 
gebe der Hofinung Ausdruck, daß auch die weiteren Arbeiten 
von der Einsicht in die Notwendigkeit eines auf das gleiche 
Ziel gerichteten Zusammenwirkens aller am Werke der 
Elektrisierung und der Ausnutzung der Wasserkräfte Tätigen 
gefördert werden möge. 


Brünn; Walcher Hermann, Elektrotechniker, Korneuburg; 
Exenschläger Hans, techn. Hochschüler, Wien; Bunzil 
Oskar, Hörer am T. G. M., Wien; Krieg Karl, Hörer de”, 
Techn. Hochschule Wien; Schöffner Friedrich, techn. 
Mochschüler, Brünn; Eremit Leopold, Elektrotechniker, 
Wien; Windholz Nathan, Hörer der techn. Hochschule, 
Wien; Dibon Karl, Hörer d. techn. Hochschule, Wien; 
„Acetylea“ KarbidVerwertungsgesellschaft m. b. H., Wien; 
Großmann Karl, Hochschüler, Wien; Schilhorn Viktor, 


Betriebsbeamter, Schönau a. d. Triesting; Bauer Max, 
cand. mech., Graz; Guggenberger Eduard, Betriebs- 
Ingenieur, Stolberg; Garchow Erhard, Ing., Kolberg: 


Oleownik Heinrich, Ing., Schwanberg; Gröger Richard, 
Betriebsassistent, Wr.-Neustadt; Haböck Jak., Ing. Mün- 
chen; Stefaniai Richard, Obering., Budapest; Eipel- 
dauer Eduard, Elektrotechniker, Linz; Schiewick Ernst, 
cand. electro-ing., Mauer bei Wien; Fischer Alfred, stud. 
techn, Wien; Wohlauf Richard, stud. technol., Wien; 
Anzirk Hans, stud. technol., Wien; Thomasberger Max, 
Hörer der Techn. Hochschule, Wien, -x 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 20. April 1920, "/s6 Uhr abends, 
im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, Vortrag des Herrn 
Dr.-Ing. Leo Högelsberger über „Großstationen 
für Funkentelegraphie“ (mit Lichtbildern und 
Vorführung eines Films). 


—- 
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Das Kreisdiagramm des Repulsionsmotors. 
Von Prof. Dr. Ernst Siegel, Prag. 

Wie bekannt, läßt sich für den gewöhnlichen, mit 
Bürstenverschiebung arbeitenden Repulsionsmotor ein 
Kreisdiagramm aufstellen, über dessen Ableitung eine 
Reihe von Arbeiten!) vorliegen. In allen diesen wird 
die Existenz des Kreisdiagrammes aus dem das 
Spannungsgleichgewicht in der Maschine beschreibenden 
Vektordiagramm ımter Vernachlässigung der Wicklungs- 
widerstände oder zumindest des Ständerwiderstandes 
abgeleitet. In der nachstehenden Abhandlung soll 
gezeigt werden, daß sich auf dem Wege über die für 
das Verhalten des Repulsionsmotors kennzeichnenden 
Differentialgleichungen auch unter Rücksichtnahme auf 
die Wicklungswiderstände ein Kreisdiagramm aufstellen 
läßt, das wie das Kreisdiagramm des gewöhnlichen 
Induktionsmotors eine Leistungs-, Drehmomenten- und 
Schlüpfungslinie besitzt. 

Vorausgeschickt möge werden, daß in der nach- 
stehenden Abhandlung ständig der Einfluß der ver- 
änderlichen Fisensättigung vernachlässigt, das heißt der 


i K magnetische Widerstand der Ma- 
—— schine als konstant vorausgesetzt 
wird. Weiter ist angenommen, daß 
r x alle auftretenden Felder räumlich 
n sinusförmig verteilt sind und keine 
(A i Oberwellen enthalten. Nicht be- 
B PR rücksichtigt ist ferner der Einfluß 
Ss der Kurzschlußströme in den durch 
kerspulen auf die Wirkungsweise 

Abb. 1. der Maschine. 
Die Differentialgleichungen eines Repulsionsmotors 
mit Einfachbürsten in der Schaltung nach Abb. 1 lauten 
in bekannter Weise H für den Ständerkreis: 
di; 


die Bürsten kurzgeschlossenen An- 


e= Ri +L E = +Mco At aot e ee u’ (1), 
für den Later: | 
0= Ra Fi — uw, Msinß. à +M cosg Ë (2). 


Ihre Aussage ist ohne weiters klar, sie sind auf der 
Anschauung aufgebaut, daß der gegenseitige Induktions- 
koeffizient M,, der Ständer- und Läuferwicklung sich 
mit dem Bürstenwinkel B nach einer Sinusfunktion ändert 
und daß er in der Kurzschlußstellung (B=0) einen 
Höchstwert M erreicht, während in der Leerlaufstellung 
(=90°) überhaupt keine transformatorische gegenseitige 
Beeinflußung beider Systeme stattfindet. Rotatorisch be- 
einflußt wird die Läuferwicklung nur durch den dem 
Sinus des Bürstenwinkels proportionalen Anteil des 
Ständerfeldes, das senkrecht zur Bürstenachse ungehindert 
durch die kurzgeschlossene Läuferwicklung den Erreger- 
fliu ausbilden kann. 


')Osnos, ETZ. 1903, Zeitschr. f. El. 1904, ETZ. 1908, 
Moser, -= u. M. 1914, Thomälen, Lehrbuch der Elektro- 
technik, Aufl., Seite 441. 

3) Siehe etwa Benis chk e, Die asyuchironen Wechsel- 
feldmotoren, Seite 82, 


Wien, 24. April 1921 


39. Jahrgang 


Ist die der Ständerwicklung vom Netz her auf- 
gedrückte Spannung eine einwellige Spannung vom 
Augenblickswert B | 

e = V2 E cos wt = V2 E e'°t 

von der Periodenzahl J=; und dem Effektivwert E 
und will man sich auf die Untersuchung des Dauer- 
zustandes beschränken, so müssen sich die in der Ständer- 
und Läuferwicklung fließenden Ströme durch Wellen 
gleicher Periodenzahl darstellen lassen wie die Spannung, 
das heißt man kann für die Augenblickswerte des Ständer- 
und Läuferstfomes ansetzen: 5 

i = V2 h cos (wt— pı) = V2 h ej wt- m), 

i = V2 h cos (wt — pa) = V2 h e1 0t- m), 
h und % sind die Effektivwerte dieser Ströme, p, und 
Pe ihre Phasenwinkel gegenüber der Klemmenspannung e. 

Werden diese Ansätze in die Differentialgleichungen 
(1) und (2) eingeführt, aus den beiden Gleichungen 
le’ eliminiert und gleichzeitig gesetzt 

he/r=hcosp — j h sin pi =y — j x, 


- h cos pı =y, h sin p =x, tg pı =— 


so erhält man nach Trennung der reellen und imaginären 
Glieder die beiden Gleichungen 


5 B = (1 — acos B) y + 

(R , R ei) 
tn, + — © x sin B cosp) æ 

my =. (1 — x? cos? B) x t- i 
HE = sin B cos B) y me 


In diesem bedeutet x = in bekannter Weise den 


1 L2 
Koppelfaktor der Ständer- un Läuferwicklung in der 
Kurzschlußstellung, (B = 0). — X gibt das Verhältnis der 


Rotationsperiodenzahl PR zur Netzperiodenzahl f= 


=z; und damit unmittelbar das Verhältnis der jeweiligen 


Drehzahl zur synchronen Umlaufzahl. 
Dividiert man Gleichung (3) durch x, Gleichung (4) 
durch y und subtrahiert sodann (3) von (4), K fallen 


alle mit der Drehzahl veränderlichen, den Faktor — — ent- 
haltenden Glieder heraus und man erhält die Gleichung 


eines Kreises 
(@— +u — n= 
mit den Mittelpunktskoordinaten 


_ LE l 

>“ 2'wL, 1—x?cos?p (5) 
OLE Z 1 R| 
wen 2 wi, 1—x:cosß w Le 


198 
und dem Radius 


Ol E l 
en 1 — x? cos? 3 


A V HE . (6). 


Der geometrische Ort der Endpunkte aller bei veränder- 
licher Drehzahl und gleichbleibender Ständerspannung 
möglichem Ständerströme, dargestellt durch die Strom- 
vektoren 


h=0P=\r 4y? 
ist daher ein Kreis nach Abb. 2. Dieser Kreis geht wegen 
p? = V35F ne durch den Koordinatenursprung, sein Mittėl- 
“punkt liegt auf einem vom Koordinatenursprung aus- 


gehenden Strahl, der mit der x-Achse einen Winkel % 
einschließt, bestimmt durch die Beziehung 


t gv=|r|= R 


w w Ls 


Jedem beliebigen Punkt P der Kreislinie entspricht ein 
möglicher Betriebszustand der Maschine, der zugehörige 


(eces tg pı = -2 


durch den vom Strahl OP und der -Achse einge- 
schlossenen Winkel angegeben. 


E 
De = du 


wicklung in der Leerlaufstellung der Bürsten (3 = 90°) oder 
bei offener Läuferwicklung zufließenden ideellen Leer- 
laufstrom (Magnetisierungsstrom) und führt 

1— x? cos? 3 =T 
als den totalen Streukoeffizienten bei einem Bürstenwinkel 
B ein, so kann man auch schreiben: : 


Phasenwinkel 9, wird unmittelbar 


Setzt man gleich dem der Ständer- 


1 Zu 1 

a et al a 5 

Jma 2 =75 ki . . (5a), 
I Zu 1 

Nez tg y= di. trzy. . (6a). 


I ; bedeutet dann den dem Ständer bei stillstehendem 
Läufer und Einstellung der Bürsten unter einem Winkel 
B zufließenden ideellen Kurzschlußstrom. 

Berechnet man aus den Gleichungen (3) und (4) 
die Ausdrücke für æ und y je durch Elimination einer 
Unbekannten, so erhält man durch Division der so ge- 
fundenen Beziehungen eine Formel für die Tangente des 
Phasenwinkels 9:: 
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des Läuferstromes P = 9 — ù, 


24. April 1921. 


I Go? 
I == lui as ; (8 a). 


Bedeutet t den Streukoeffizienten, wL,.t die von der 
Drehzahl unabhängige Gesamtreaktanz der Maschine, so 
ist in gleicher Weise w der Widerstandskoeffizient, 
wL,.» der mit der Drehzahl veränderliche Gesamtwider- 
stand der Maschine. 

Den Stillstandpunkt (Kurzschlußpunkt) Pg erhält 
man im Kreisdiagramnı Abb. 2 leicht als Durchstoßpunkt 
eines durch den Koordinatenursprung O unter dem Winkel 
px gegen die Ordinatenachse gezogenen Strahles mit der 
Kreislinie, wobei der Kurzschlußphasenwinkel gx aus der 
Beziehung (7) für pı mit wr =0 zu berechnen ist. Man 


findet 

T- u (u 4%) 
— t T- (u + %) 
Der Vektor OPx gibt den dem Repulsionsmotor bei 
Stillstand zufließenden Kurzschlußstrom /x an. 


tg pk = . (9). 


Abb. 2. 


Die Differentialgleichung (2) ermöglicht nunmehr 
die Aufstellung von Formeln für Größe,und Phase des 
Läuferstromes %. Setzt man nämlich für den Phasenwinkel 
wobei 2 den Phasen- 


| X (—x cost ES tak A sin 3 cos p) 
tg Qı = Pi : K ERAR i (7). 
cos? B) -+ (£ 7 x? sin B cos B) | 
1 
In gleicher Weise ergibt sich 
1 .. B Rs N 
E W = | 
h = \ æ: F yt = TE . (8). 


Setzt man zur Abkürzung 


ee 


w 
Eor sin B cos B = w, 


w = TER u) cE 
R R 
w Li en w Lo 
so gelangen diese Beziehungen auf die einfache Form 
+ uw 
. (Ta), 


— UT -+ w 


= th, 


tg pı = 


0 Bg a fen Lı +2 


winkel zwischen Ständer- und Läuferstrom bedeutet, daher 


Den Lr =x? sin B cos B) 


b= V2 h cos (wt — pı + 9) = VZR eit at» 
so läßt sich aus 2.) die Gleichung ableiten: 
he? [R +j Le] = — h .[w- Msin? -jæ M cos 8]. 
Zerlegt man den Läuferstrom in zwei Komponenten, 
l, e}? = h cos 9 +j hk sin 9 = he +j ho, 
in die mit dem Ständerstrom gleichphasige Arbeits- 


komponente kw = h cos ð und die gegenüber dem Ständer- 
strom um 90° phasenverschobene Blindkomponente 
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x 


ho = hk sin ð, so erhält man durch Trennung der reellen 
und imaginären Glieder und unter Berücksichtigung der 
Beziehung 


ne an la 
h = hm? F Ro}, g)=7 , 

die Formeln . j 

= tg’ > 
—_, wMcos? |- j = u 
b=: w Le | . ~ iee e (10). 
uH tgo 
(0) 


Or o 
ed 


Das Drehmoment des Repulsiohsmotors verdankt 
seine Entstehung der Tatsache, daß eine in einen 
magnetischen Feld befindliche, bewegliche und strom- 
durchflossene Spule sich stets so einzustelien trachtet, 
daß sie den höchstmöglichen Induktionsfluß umiaßt. Die 
Läuferwicklung eines Repulsionsmotors wird dement- 
sprechend die Tendenz haben, sich mit der Ständer- 
wicklung gleichachsig einzustellen und daher bei Ver- 
drehung der Bürsten um einen Winkel ß aus der Kurz- 
schlußBstellung im Sinne einer Verkleinerung des Bürsien- 
winkels in Drehung geraten. Das Drehmoment eincs 
Repulsionsmotors wirkt daher stets im Sinne einer Ver- 
kleinerung des Bürstenwinkels. Da eine Veränderung 
der Läuferwicklungsachse, die ja durch die Bürsten- 
stellung im Raum festliegt, unmöglich ist, bleibt natürlich 
das Drehmoment unabhängig von der Läuferdrehung in 
gleicher Stärke aufrecht. 

Zur Berechnung des Drehmomentes dient der 
Satz, daß die virtuelle Arbeit, die bei der Verrückung 
zweier sich induzierender Stromkreise geleistet wird, 
gleich ist der Änderung der magnetischen Energie Au 
des Systems. Denkt man sich also die Bürsten um einen 
Winkel dB verschoben, so muß die mit dieser Bürsten- 
verschiebung zusammenhängende Änderung der in der 
Maschine aufgestapelten magnetischen Energie gleich sein 


der geleisteten Arbeit. — Es muß gelten: 
VAu=P. lz dB)=m.d}, 
en 


falls P die am Läufer wirksame Umfangskraft, der 


D 
2 


Läuferradius und Dez das Drehmoment (Augen- 


2 
blickswert) bedeutet. 


Nun ist die magnetische Energie des Systems 
Li i? L, = 


Au= Br + -+ Mı: à k = 
sa , 
it he + Mcosß à i, 
daher 
2 Au 
== E a = — Msinß.i i. 


Das Drehmoment pulsiert, sein Mittelwert berech- 
net sich leicht zu 


M = 


F mat=—.Msinß. h h cos ô. 


© 0 
Man kann in diese Beziehung die oben gefundenen Werte 


c a a a e mn nn Am a 


von h, 5 und ð gemäß Gleichung (8), (10) und (11) 
einsetzen und findet 


wela 


w z 
(1 — x? cos? 8)? -+ g ++ A x? sin S cos 3) 


2 
) x? Lising. 


. (12). 


i Ur... 
cos 3 — — sin B. t 
w 


Man erkennt: Das Drehmoment ist stets Null bei einem, 
Bürstenwinkel 8B = 0, das heißt in der Kurschlußstellung. 
Es ist ferner Null bei einem Bürstenwinkel B = 90° 


und stillstehendem Läufer (= = 0) Dreht sich der Läufer 


so bildet sich ein Drehmoment auch bei einem Bürsten- 
winkel B = 90° aus, doch reicht dieses nicht hin, um die 
Eigenverluste zu decken und den Läufer in Drehung zu 
erhalten. Über diesen Punkt wird später noch zu reden 
sein. Ferner verschwindet das Drehmoment bei allen 


Bürstenwinkeln bei unendlich hoher Drehzahl (==), 


Bei Bürstenwinkeln 90>Bß>0, die zwischen der 
Leerlauf- und Kurzschlußstellung, also im normalen 
Arbeitsbereich des Repulsionsmotors liegen, wird das 
Drehmoment stets Null, wenn der Zähler des in der 
Drehmomentformel (12) auftretenden Bruches verschwindet, 
das heißt wenn gilt: 


Wr. 
cosß — — sing. =0, 


(Wr 1 

ma No reger . (13). 

p ) % tgb (13) 
Es gibt also bei jedem Bürstenwinkel eine bestimmte 
durch = e) festgelegte Leerlaufdrehzahl, über die hinaus 


sich der Läufer aus eigener Kraft nicht beschleunigen 
kann. Diese Leerlaufdrehzahl liegt allerdings bei üblichen 
Repulsionsmotoren wegen der Kleinheit des im Nenner des 


Bruches in Gl. (13) stehenden Faktors m = sehr 


v Le 
hoch. Durch Vergleich mit der für den Phasenwinkel V 
des Ständer- und Läuferstromes aufgestellten Formel (11) 


mit GI. (13) wird sofort klar, daß GI. (13) die Bedin- 
gungsgleichung für tg ô= %, = darstellt. Das Ver- 


schwinden des Drehmomentes bei einer bestimmten Leer- 
laufdrehzahl ist daher darauf zurückzuführen, daß mit 
steigender Umlaufzahl die Phasenverschiebung zwischen 
Ständer- und Läuferstrom immer größer und größer wird, 
um endlich den Wert > zu erreichen. Dann enthält der 
Läuferstrom überhaupt keine mit dem Ständerstrom gleich- 
phasige Arbeitskomponente, ein Drehmoment kann sich 
nicht ausbilden. 


Wird der Ausdruck für (=) gemäß GI. (13) 
0 


die allgemeine Gleichung (7) für den Ständerphasenwinkel 
Y, eingeführt, so erhält man den Phasenwinkel des dem 
Ständer bei Leerlauf zufließenden Leerstromes % zu 
t -+ (1 + a?) 
m , . (14). 
ENR= Hut rc EY (a 
Nun ist stets wegen x? cos? $< 1 der Bruch 
t te + (1 -+ %?) x’ cos’. | 
i Ua A (1 + ug’) 
daher tg fo œ> tg Y, pa > 4. Bei üblichen Maschinen sin 
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œ und œ% sehr kleine Zahlen, c, œ und œ? daher un- 
bedenklich gegenüber der Einheit vernachlässigbar. Man 
kann dann genügend genau setzen: 


l 
BPS rt E” . . . (14a). 


Im Kreisdiagramm Abb. 2 folgt der Leerlaufpunkt 
als Durchstoßpunkt eines unter dem Winkel 9 zur y- 
Achse durch den Ursprung U euere Stranles mit 
dem Diagrammkreis. 

Für den Leerlaufstrom erhält man aus Gleichung 
(8) durch Einführung der Leerlaufdrehzahl gemäß (13) 
und unter Vernachlässigung der höheren Potenzen von 
œ und œ% gegenüber der Einheit die Beziehung 

vE igy 


= wh 


do 


x: cos’ß e e o o o o 
Sobald die Drehzahl eines Repulsionsmotors über die 
Leerlaufdrehzahl gesteigert werden soll, das heißt so- 
bald der Motor auf dem Kreisabschnitt OP, der Abb. 2 
arbeitet, ist hierzu mechanische Energiezufuhr erforder- 


lich, da das Drehmoment negativ wird. Der Repulsions- 


motor wird in diesem Gebiet jedoch nicht zum Generator, 
da nach wie vor seiner Ständerwicklung ein Wattstrom 
von gleicher Richtung wie im normalen Motorbetrieb 
zufließt, sondern er bezieht nur zusätzliche mechanische 
Energie von der Läuferwelle her, da die dem Ständer 
vom Netz elektrisch zufließende Leistung nicht aus- 
reicht, um alle Verluste zu decken. 

Wird durch den Kurzschlußpunkt Px gemäß Alb. 2 
eine Gerade gezogen, die mit der y-Achse den Winkel 
% einschließt und diese „Schlüpfungslinie“ im Punkt S 
mit der Verlängerung. des Stromvektors OP zum Schnitt 
gebracht, so ist unmittelbar die Strecke PkS ein Maß 
für die Drehzahl des Repulsionsmotors in dem durch P 
gekennzeichneten Betriebszustand. Der Beweis nhiefür 
ist einfach zu erbringen. Aus Gl. (n) läßt sich leicht ab- 
leiten, daß 

= 
_xtcosıp (I +Wtgm) ta (ti (tggı— u) —U- —(1 +æ?) ?) (16). 
= xsin cos ĝ (tg pı — %2) 
Dieser Ausdruck gelangt nun nach einigen Umformungen 
auf die Form 


r _ tgpı—tgor wx cos BtHm _ 
w tg ttgP x? sin B cos B ee 
_ sin(Pk—- Pı) y — x? cos? B)? -+ (œ "(u F u)? 
~ sin(p — #) ` x? RE 
Die jeweilige, durch das Verhältnis —- bestimmte Dren- 
sin 
zahl ist also dem Quotienten (gx sin (px — p) direkt pro- 


sin (Pı — 
portional. Nun folgt aus Dreieck OPx S, fA X SOPK = 


= pK — 9, KOSPk= Pı — Y: 
PkS__ sin (Pk — 9ı) 
daher 
OP: sin(pm — Y)’ i 
Pk S=. OPR. PO E on 


‘Va — x? cos? B) F (u + T 
Der Kurzschlußstrom /«=OPk berechnet sich aus 
Wr 
I. (8) mit = zu 
E LE 
o k Va — cost B a Fe 


O Pg = 


j 


daher wird 


u E x? sin B cos B 1+ a? “| 
RI w a (1 — x? cos? B)? (a, 1)? (17 a). 
Da der in Gleichung (17a) enthaltene, in einer eckigen 
Klammer stehende Bruch bei gegebenem Bürstenwinkel 
für eine bestimmte Maschine unabhängig ist vom je- 
weiligen Belastungszustand, somit einer Konstanten 
gleichgesetzt werden kann: 


Pa E x? sin B cos B V1 + œ? 
eh ‘(1 — x? cos* B) -H (u + eTl eig) 
EA x? sin 8 cosß : 
oh (1x cosp) F (u F u) 


ist die Strecke PkS=2.K, unmittelbar ein Maß der 


Drehzahl. Allerdings darf, worauf später noch zurückzu- 
kommen sein wird, X, nur für einen bestimmten Bürsten- 
winkel als Konstante angesehen werden. 

Das Drehmoment WM, daß dem durch P bestimmten 
Betriebszustand entspricht, ergibt sich in Diagramm Abb. 2 
als. Vertikalabstand PN dieses Punktes P von der durch 
den Koordinatenursprung und den Leerlaufpunkt gehenden, 
dementsprechend mit der y-Achse den Winkel gu ein- 
schließenden Drehmomentenlinie. Es ist nämlich gemäß 
Abb. 2: 

NP = OP.. sin (pı — po) = A (sin pı COS Po — cos Q; sin Po). 
Führt man für A den Wert der GI. (8) ein und berechnet 
die Werte der Sinus und Cosinus der Winkel 9, und Fo 
aus den Beziehungen (7) und (14) für ihre Tangenten, 


so erhält man 
E (1-4-%2)(1— x?cos?B) 
NP=-—., a eg nn me E 
u) Li VYa?’+x‘ cos* B 


u) 
cos B — -> sin B. ce 


(T= cos! p)" (a +% + atsin Bcosß) 


und daraus durch Vergleich mit (12): 


.72C0SB. 


. (19) 
mit 

w — (1 — x? cos? 8B) (1 + %?) 
EtgB Vat- xt cost B 
Ke ist wiederum für einen gegebenen Bürstenwinkel als 
Konstante anzusehen, die Strecke NP daher unmittelbar 
ein Maß für das Drehmoment. 

Die dem Punkt P zukommende Nutzleistung be- 
stimmt sich nach Abb. 2 als Vertikalabstand PT des 
Punktes P von der durch Leerlauf- und Kurzschlußpunkt 
P, und Px gehenden Leistungslinie. Man findet nämlich 
wegen X P Pr Pi = pı — po: 

PT =P Pg.sin (p, = Po); 
aus der leicht beweisbaren Ähnlichkeit der Dreiecke 
SOPk und PPO folgt weiter: 


PPk:OP= SPx: O Pk, 


K: = . (20). 


Nun ist nach 07) 55 „_ Proportional —, nach (19) NP 


proportional dem a M, PT somit proportional 
dem Produkt aus Drehmoment und Tourenzahl, daher 
ein Maß für die auf den Läufer übertragene Leistung. 
Um die tatsächliche Nutzleistung zu erhalten, ist von 
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dieser durch PT bestimmten Leistung noch der zur 
Deckung der Eisen- und Reibungsverluste entfallende 
Anteil abzuziehen. 

Werden in die Beziehung für PT die Ausdrücke 


SPK und NP nach (17), (18), (19) und (20) ein- 


fir —— 
OPk 

geführt, so erhält man, falls mit W die Leistung be- 

zeichnet wird: 


PT=(wWM).K=W.Kk; 4% (21) 
mit 
go - x? cos? 8 (1 — x? cos? 8) RR 
ne er ee re re 
E ` Yi(1—xcos?8) + (a +02)?]. (7° x°cos'2) 
1 1 -— x? cos? 8 (21a) 


N — mm nn 

E ya — x? cos? 8)? + (u + a)? 

Die Größen Kı, Ke und K;, bestimmt durch (18), (20) 

und (21 a) legen den für einen bestimmten Bürstenwinkel 

ê giltigen Touren-, Drehmomenten- und Leistungsmaßstab 
des Diagrammes Abb. 2 fest. 


Abb. 3. 


Wird im Kreisdiagramm nach Abb. 3 vom Koordi- 
natenursprung O aus der Vektor 


een, 
VR? + w? L 
jenes Stromes aufgetragen, den der Ständer bei einem 
Bürstenwinkel Ê = 90° oder bei offener Läuferwicklung 
aufnimmt und der gegenüber der Klemmenspannung 
(Richtung der y-Achse) um den durch 


L 
1 (0 -1)=" 
R, 


tey =- L 
bestimmten Winkel (90— y) in der Phase nacheilt, so 


berechnet sich aus Dreieck OAP wegen X POA = 
=90 — (g + y): 
AP=V\WOP:+04:—2.OP.OAsin(p-+Y)}—= 
= Y{n® + 4? — 2 h 1,[sinpcosy--cos ọsin Y)- 
Führt man den Wert von / und /„ nach Gi. (8) und 
(22) ein und berechnet die Sinus und Cosinus der Wi:kel 


$ und y aus (7) und (23), so erhält man nach einigen 
Umformungen 


OA = lh = e > à . (22) 


le 2) 


h 


ama 
EEE a ont e me 
nn 


ya +a9ı Ha) 


Vie cos? f — a, 9)? -+ (= x? sin Ê cos) \ 
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Für übliche Maschinen und solche Bürstenwinkel £, die 

nicht allzu nahe an 90° liegen, das heißt für alle normalen 

Betriebsfälle, kann der Summand c, œ unbedenklich 

gegenüber x%°cos?3 vernachlässigt werden, das heißt es 
_ h*°cos?!3 


gilt genügend genau: FRE EURER ER. 
\ + (Sr) tge 

een, Be ET r a T . (24). 

yı 4? 1° 24) 


Durch Vergleich dieser Formel mit Gleichung (10) 
erhellt sofort, daß AP dem Läuferstrom /% proportional 
ist. Wird der Wert von % nach (10) in (24) eingeführt, 
so erhält man die Beziehung: 


` B 
AP=h MED 55 %. m 
VR? o? L? Lı 
Aus Dreieck OAP folgt nach dem Sinussatz: 

AP MOn 
OA — sin(&x OPA) ’ 


AP 


. (25). 


daher | 
sin (X OPA) = A . cos (p, + Y). 


Durch Einführung der Werte für /, AP und cos und 
sin von 9, und y gemäß GI. (7), (23) und (25) leitet 
man ab: 


sin (X OPA) = . . (25a). 


Den 
pHa e 
Ein Vergleich mit Formel (11) lehrt, daß für kleine Werte 
von “=T der Winkel OPA hinreichend genau den 


v 1 
Phasenwinkel ô angibt, den Ständer- und Läuferstrom 
miteinander einschließen. Da die Voraussetzung kleiner 
Werte von cu für übliche Maschinen immer erfüllt: ist, 
gibt der Vektor AP den Läuferstrom nıcht nur der Größe, 
sondern auch der Phase nach genügend genau an. 

Das Kreisdiagramm gestattet daher die näherungs- 
weise Entnahme :des jedem beliebigen Betriebszustand 
entsprechenden Läuierstromes /, und zwar ist der 
einem beliebigen, durch den Punkt P der Kreislinie 
gekennzeichneten Betriebsfall des Repulsionsmotors 
zugehörige Läuferstrom nach Größe und Phase gegeben 
durch die Strecke AP der Abb. 3 in Verbindung mit 
Gleichung (25). Allerdings ist diese Bestimmung des 
Läuferstromes nur eine angenäherte und nur richtig für 
Bürstenwinkel, die nicht allzu nahe an 90° liegen und 
für Maschinen mit nicht zu großem Ständerwiderstand. 


Die Erscheinung, dad X OPA des Kreisdiagrammes 
Abb. 3 unmittelbar den Phasenwinkel 5 angibt, den 
Ständer- und Läuferstrom miteinander einschließen, er- 
möglicht es, in einfachster Weise den Leerlaufpunkt P, 
festzulegen. Im Leerlaufzustand müssen nämlich Ständer- 
und Läuferstrom nach dem früher Gesagten miteinander 
einen Winkel von 90° einschließen. Schlägt man daher 
nach Abb. 3 über der Strecke OA einen Halbkreis, so 
ist dieser Halbkreis der geometrische Ort der Spitzen 
eines rechtwinkligen Dreiecks über der Hypothenuse OA, 
der Schnittpunkt dieses Halbkreises mit dem Diagramm- 
kreis (wegen OP, 1 P, A) der gesuchte Leerlaufpunkt Po. 

In gleich einfacher Weise ist der Kurzschlußpunkt 


(63) 
Px zu finden. Setzt man in Gl. (25a) den Wert — = 0, 


so erhält man 
sin (OPx A) = +, 
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stets sehr 


R Re 
eL, = tgy, E wLa —=tgY 


kleine Zahlen, y und % en sehr kleine Winkel 
sind, genügend genau: 


LOPkA=Y-+ 4. 

In dem dem Kurzschlußzustand entsprechenden Strom- 
dreieck OPx A ist daher der dem Punkt Px anliegende 
Winkel gleich der Summe der beiden Winkel y und y. 
Der Punkt Pg muß daher auf einem Kreise liegen, der 
sich als der geometrische Ort der Scheitel der Peripherie- 
winkel (Y-+-%) über der Sehne OA finden läßt. Zur 
Aufsuchung des Mittelpunktes Z dieses Kreises hat man 
im Halbierungspunkt von OA eine Vertikale zu errichten 
und ihren Schnittpunkt Z mit einem von O oder A aus- 
gehenden Fahrstrahl zu ermitteln, der mit dieser Vertikalen 
den Winkel (y -}-`p) einschließt. 

Auch die Lage des Synchronimuspunktes Ps!) 
läßt sich auf Grund einer einfachen Überlegung fest- 
stellen. Offenbar erhält man den geometrischen Ort aller 
Synchronismuspunkte oder besser den geometrischen 
Ort der Endpunkte der Vektoren, die die dem Ständer 
des Repulsionsmotors bei veränderlichem Bürstenwinkel 
und festgehaltener synchroner Drehzahl zufließenden 
Ströme darstellen, wenn man in den Gleichungen (3) 


und da di, = m 


und (4) Z=1 setzt und aus den so entstehenden Be- 


Kingungsgieichungen den Bürstenwinkel B eliminiert. Man 


findet: E : 
"OL = — (1 —x:cos’?)y—- . (26), 
+ (i -+ o + x? sin ? cos?) x 
E 
ee —- 4° 23 
Ag (1 —- x? cos? ?) x- (er), 
-4- (0, + “a -H x? sin ? cos?) y 
woraus nach pi Umformungen folgt: 
oL, E iy +22) — (x°? t- y?) (u F e) 
tg aeee u u en nt (28). 


47 > a (x — e y) 


Wird (26) durch x, (27) durch (— y) dividiert und 
die so erhaltenen Gleichungen addiert, so erhält man 
nach einigen en. 


N P 
Durch Einführung des Wertes von cos’? gemäß (28) 
und Vernachlässigung der höheren Potenzen von «u und 
(4 gegenüber der Einheit kann man die Beziehung ab- 
leiten: E 2 — x? 3 

Ta epatu T 
E 2, -H x? og 


ol,‘ 1—% + (o 4- a) 
zz (=) Zar 
zu o Lil 1 — xt- (u +0)? 


(29) ist die Gleichung eines Kreises mit den Mittelpunkts- 
koordinaten 


(29). 


EE E 2— x? 

>72 ol F (a F a) 

TENS E 2, HR? elg a 2 cu -Hti 
2 ol, 1—r?+ (u +1)? 2—x? ` 


') Als Synchronismuspunkt soll jener Betriebsfall be- 


zeichnet werden, dem eine Rotationsfrequenz zukommt, die 


. . T 1 as 
gleich ist der Netzfrequenz, für den also gilt: Fu 
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Der PEE TN Ort aller bei verschiedener Bürsten- 
stellung überhaupt möglicher Synchronismuspunkte ist 
daher ein Kreis, dessen Mittelpunkt auf einem vom 
Koordinatenursprung ausgehenden Fahrstrahl liegt, der 
mit der Abszissenachse einen Winkel £ einschließt, ge- 


geben durch ns 2a +x? 
Ss 00 2e ' 

Da x? bei üblichen Motorbauarten stets der Einheit sehr 

nahe kommt, kann man genügend genau, schreiben: 


tg e~ 2u, -E erg =2tg y+ tg y, 
oder auch wegen der Kleinheit aller Winkel in erster 
Annäherung !): eœx2y+y 


Die Konstruktion des Synchronismuskreises wird 
durch folgende Überlegungen bedeutend vereinfacht. 
Offenbar muß es dann, wenn die Bürsten in der Kurz- 
schlußstellung (? = 0) stehen, für die Stromaufnahme der 
Maschine ganz gleichgiltig sein, ob sich der Läufer dreht 
oder ob er stillsteht. Eine rotatorische Beeinflussung der 
Läuferwicklung findet ja in diesem Falle wegen sin 8 = 0, 
or Msin?.i—=0 nicht statt, die Differentialgleichungen | 
und 2, die den Ausgangspunkt unserer Untersuchungen 
bildeten, gelangen auf die für den gewöhnlichen Trans- 
formator giltige Form und enthalten kein von der Anker- 
drehung abhängiges Glied. Nimmt daher der Ständer bei 
der Bürstenstellung ?=0 im Stillstand einen Strom 
Ikxk=OPxxk (siehe Abb. 3) auf, so muß offenbar der 
Endpunkt Pxk des Stromvektors OPkk auf dem Syn- 
chronismuskreis liegen, da ja dem Ständer der gleiche 
Strom wie bei Stillstand auch zufließt, wenn der Läufer 
mit willkürlicher, also auch mit synchroner Drehzahl an- 
getrieben wird. 

Stehen die Bürsten in der Leerlaufstellung 3 = 90°, 
so ist wegen cos?==0 eine gegenseitige transformatorische 
Beeinflussung der Ständer- und Läuferwicklung überhaupt 
nicht möglich, die für das Spannungsgleichgewicht in der 
Ständerwicklung maßgebende Differentialgleichung (1) 
enthält überhaupt kein vom Läuferstrom abhängiges Glied. 
Das heißt, der Ständerwicklung fließt bei einer Bürsten- 
stellung #=90° ganz unabhängig von der Ankerdrehung 
stets derselbe Strom /ı = OA (siehe Abb. 3) zu. Der 
Endpunkt A des Vektors OA muß daher ebenso wie der 
Kurzschlußpunkt Pxx ein Punkt des Synchronismus- 
kreises sein. 


In Abb. 3 ist der Synchronismuskreis eingezeichnet: 
Er geht durch die beiden Punkte A und Pxk (Endpunkte 
der Stromvektoren „—=0OA und Ikk—=OPkk), sein 
Mittelpunkt V liegt auf einem Fahrstrahl, der mit der 
x-Achse den Winkel e®2y-y einschließt. Sein 
Schnittpunkt mit dem Diagrammkreis liefert den Punkt 
synchroner Drehzahl Ps, entsprechend einem Verhältnis 


— 
po aa 


w j i 


Alle drei Hilfskreise, sowohl der Leerlaufkreis über 
OA als Durchmesser, als auch der Kurzschlußkreis als 
geometrischer Ort der Scheitel des Peripheriewinkels 
(y +Y) über der Sehne OA, als auch der nach obigem 
durch Magnetisierungs- und Kurzschlußstrom OA 
und /kk = OPxk bestimmte Synchronismuskreis sind un- 
abhängig vom Bürstenwinkel und gelten daher bei einer 
gegebenen Maschine für alle überhaupt möglichen Bürsten- 


stellungen. (Schluß folgt.) 


1) Es möge darauf hingewiesen werden, daß bei halbwegs 
größeren Werten von a, und a» diese Annäherung eine sehr 


grobe ist und man dann besser auf die genaue Formel für tg: 


zurückgreift. 


u ui 
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Großwasserkräfte der Rhöne. 


Einem eingehenden Berichte des Ing. E. Pellissier 
in „Revue de I’Ingenieur“ über großzügige Pläne zur Aus- 
nutzung der Rhönewasserkräfte!) entnehmen wir, daß 3 genau 
durchgearbeitete Vorschläge für die Kraftgewinnung an der 
„Oberen Rhône”, das ist auf der Strecke Schweizer Grenze— 
Lyon, bestehen. N 

1. Der Einbau einer mächtigen Staumauer in den canon- 
artigen Flußschlauch der Rhône bei Genissiat. 

2. Die Errichtung kleinerer Talsperren im Rhöneta:e be 
Bellegarde und Malpertuis. 


3. Die Einziehung des Betriebswassers mittelst eines 


beweglichen Wehres 20 km unterhalb Genf und die Weiter- 


leitung desselben in einem langen, teils offenen, teils im Tunnel 
geführten Obergraben. 

Zu 1. Das enge Tal soll durch eine an der Krone ge- 
messen nur 120 m lange Staumauer abgesperrt werden, die 
sich 76 m über den tiefsten Punkt des Tales erhebt. Da die 
stellenweise mehr als 30 m starke Schotterschichte des Rhöne- 
tales von den Mauerfundamenten durchsetzt werden muß, 
ergibt sich für den Mauerwerkskörper der Talsperre das be- 
trächtliche Ausmaß von 300000 m?. Das Staubecken, hinsicht- 
lich dessen Wasserdichtheit die Ansichten der Geologen 
ziemlich beträchtlich auseinander gehen, hat bei 23 km 
Lärgenerstreckung einen Fassungsraum von 50 Mill. m? 
und kann daher bei einer mittleren Betriebswassermenge 
von 320 m*/s bestenfalls als Wochenspeicher in Frage 
kommen. Da die Wasserspiegelschwankungen des Flusses 
infolge der unregelmäßigen Betriebswasserrückgabe bei 
Lyon noch 88 cm ausmachen könnten, mußte 7 km 
unterhalb der Staustelle ein Ausgleichsbecken vorgesehen 
werden. Für den Schiffsverkehr über die 68 m hohe 
Gefällsstufe ist ein Hebewerk geplant, dessen Detail- 
konstruktion jedoch noch nicht festliegt. Für die Schiff- 
fahrt sind die enormen Schottermengen, welche der 
Rhône fortlaufend durch die Arve zugebracht werden,- 
bedenklich, weil diese am oberen Ende des Staubeckens 
mächtige Versandungen hervorrufen dürften, welche auch 
gefährliche Hochwasserrückstaue befürchten lassen. In 
dem 300 m langen und 24 m breiten Maschinenhause 
sollen 24 Aggregate zu 10000 kW aufgestellt werden, 
die aus liegenden, quer zur Gebäudelängswand ange- 
ordneten Francis-Zwillingsturbinen und direkt gekuppel- 
ten. Generatoren bestehen. Diese erzeugen bei 
250 U. p. min. Drehstrom von 12000 V und 25 Per/s. 
Die abgesondert aufgestellten Erregermaschinen werden 
von Turbinen mit vertikaler Welle angetrieben und 
liefern zusammen 750 kW Gleichstrom von 160 V. Dem 
Transformatoren- und Schalthaus, das von der 
Maschinenhalle durch den fast 100 m breiten Obergraben 
getrennt ist, werden die Kabel in begehbaren Stollen 
zugeführt. Je 8 Aggregate sind zu einer Gruppe 
zusammengefaßt, die eine eigene Bedienungsschalttafel 
und eigenes Personal besitzt. Zur Versorgung der 
nächsten Umgebung sind 2. Fernleitungen mit 12000 V 
bestimmt, für die benachbarten Departements sind 
3 Fernleitungen mit 30000 V vorgesehen, und 6 Fern- 
leitungen mit 120000 V sollen den Rest der Energie in das 
Pariser und allenfalls sogar in das nordfranzösische Industrie- 
rebiet bringen. Jede der letztgenannten Leitungen ist für die 
Übertragung von 25000 kW bemessen. Die Ausführung soll 
in Aluminium erfolgen. und zwar werden je 2 Leitungen auf 
einem gemeinsamen Gestänge, bestehend aus 20 m hohen 
Eisengittermasten unter Verwendung von 3gliedrigen Hänee-, 
bezw. Ahspannketten montiert. Die Gesamtkosten des Werkes 
einschließlich der Fernleitungen wurden im Jahre 1912 mit 
125 Mill. Francs ermittelt. Nach den auf dieser Grundlage 
aufgebauten Berechnungen der „Société d’Etudes de G£nissiat“ 
erzab sich damals schon eine befriedigende Rentabilität der 
Anlage, wenn in Paris jährlich 300000 kWh zum Preise von 
5 Centimes abgenommen werden. 

Zu 2. Die von der „Société des Forces Motrices du 
Rhône“ geplanten Talsperren sollen einschließlich der Funda- 
mente nur 43 m, bezw. 40 m hoch werden. begegnen daher 
sowohl in baulicher als auch in geologischer Hinsicht weit 
zeringeren Schwierigkeiten als die Staumauer von Génissiat. 
Die projektierte Kraftanlage bei Bellegarde soll bei 30 m 
Gefälle bis zu 400 m?/s verarbeiten. wofür 12 Aggregate zu 
10000 PS vorgesehen sind. Hierzu kommt noch die geplante 


!) „L’Amenagement du Rhône“ iSi 
L’Ingenieur. Vol 27, eu gn 3 par E. Pellisier, Revuc de 
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Erweiterung eines am rechten Flußufer bereits bestehenden 
Kraftwerkes, das derzeit 6000 kW erzeugt und bei größerer 
Wasserführung in der Rhöne Zuschußwasser erhalten soll, so 
daß seine Leistung auf 25000 kW gesteigert wird. Das Kraft- 
werk bei Malpertuis, das mit 38 m mittlerem Nutzgefälle 
geplant ist und einen 600 m langen Obergraben erhalten soll, 
wird 12 Aggregate zu 12500 PS aufweisen. Die in diesen 
beiden Anlagen erzielte Gesamtleistung steht also jener des 
Werkes Genissiat nur wenig nach, erfardert dagegen zweifel- 
los erheblich geringere Anlagekosten. Der Stausee von Belle- 
garde faßt infolge der günstigen Terraingestaltung auch nahezu 
50 Mill. m’. Der weiter fluBabwärts gelegene kleine Stausee 
von Malpertuis kann, wenn diese Anlage die gleichmäßige 
Grundbelastung abgibt, in sehr vorteilhafter Weise als Aus- 
gleichsbecken für die Anlage Bellegarde verwendet werden, 
wenn diese Bedarfsspitzen aus dem Stauraume deckt. 
Schiffahrtszwecke müßte das geschilderte Zweistufenwerk zwei 
Schleusentreppen sowie eine 4 km lange Kanalstrecke her- 
stellen. 


Die beiden vorgenannten Gesellschaften haben sich 
kürzlich zu einem gemeinsamen Vorgehen beim Ausbau der 
Rhönewasserkräfte geeinigt, wodurch ihre Pläne der Verwirk- 
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lichung bedeutend näher gerückt wurden. Immerhin bleibt es 
noch fraglich, ob Staumauern zur Ausführung kommen oder 
ob die maßgebenden Behörden einem Projekte den Vorzug 
geben werden, das feste Einbauten in den Strom vermeidet, 
wie dies der 3. Vorschlag anstrebt. 

Zu 3. Ing. Maillet plant 20 km unterhalb Genf eine 
bewegliche Wehranlage, durch welche in der Regel eine 
Wassermenge von 215 m?/s der Rhöre entnommen werden 
soll. Zur Ergänzung der Winterwasserführung des Flusses auf 


diese Wassermenge sind rund eine Milliarde m? Wasser er- 


forderlich, die im Genfersee gewonnen werden könnten, wenn 
derselbe einen Aufstau von 1'85 m erfährt. Ing. Maillet hält 
diese Maßnahme für zulässig, was jedoch sehr bezweifelt 
werden muß. Der 27100 m lange, linksufrig geführte Ober- 
graben enthält 11650 m Tunnelstrecken und besitzt zu dem 
kurzen, 5 km oberhalb Chateau du Parc in die Rhöne münden- 
den Untergraben ein Nutzgefälle von 90 m. Ein Doppelhebe- 
werk soll den Schiffen zur Überwindung dieser Stufe dienen. 
Die Ausführbarkeit des ungewöhnlich großen Tunnelprofiles 
(Kreisform von zirka 20 m lichtem Durchmesesr), in dem 
auch die Schiffe verkehren sollen, dürfte wohl nur unter 
besonders günstigen geologischen Vorbedingungen in ernste 
Erwägung gezogen werden können. Es wäre jedoch möglich, 
für die Kraftwasserführung mehrere kleinere-Tunnelröhren zu 
projektieren und die Wasserstraße von (diesem getrennt> zu 


Für, 


. reerdeten Teilen noch 1'1 m beträgt. 
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führen. Für die Kraftzentrale sind 16 Aggregate von je 
12000 kW vorgesehen; hierbei ist eine Abarbeitung des 
Wasservorrates im Obergraben zu Spitzendeckungszwecken in 
Aussicht genommen. 


Das Maillet’sche Projekt weist einige technische Vorzüge 
auf, wie zum Beispiel die Stetigkeit der Leistung und die Frei- 
haltung des Flußschlauches von störenden Einbauten und damit 
die Verhütung der verschieden Verschotterungsgefahren; da- 
gegen entstehen durch die Einbeziehung des Genfersees als 
Speicherbecken schwierige zwischenstaatliche und privat- 
rechtliche ProbJeme. Um eine Wasserfassung auf Schweizer 
Boden zu vermeiden, sieht eine Variante des Projektes die 
Verlegung des Wehres talwärts vor, wobei jedoch die Leistung 
der Anlage eine Verminderung um nahezu 15 vH erfahren 
würde. 


Außer diesen 3 Projekten liegen Studien des Ing. 
Armand vor, welche eine vollständige Ausnutzung der 
Rhönewasserkräfte von der Schweizer Grenze bis Arles zum 
Gegenstande haben. Die „Obere Rhône“ soll durch 6 Stauwerke 
in Gefällsstufen unterteilt werden, welche die Errichtung von 
7 Großkraftwerken ermöglichen. In der „Mittleren Rhöne“, das 
ist die Flußstrecke zwischen Lyon und Arles, sind weitere 
12 Wehre und Großkraftwerke geplant. Die Maschinenleistung 
dieser 19 Kraftwerke beträgt 800000 PS und sollen dieselben 
nach den Berechnungen des Ing. Armand jährlich 4 Milli- 
arden kWh abgeben, wenn ihre Benutzungsdauer 6000 Stunden 
beträgt. Für sämtliche Anlagen sind bewegliche Wehrkonstruk- 
tionen und lange, schiffbare Betriebswasserführungen vorge- 
sehen. Die größte Betriebswassermenge ist mit 350 m’'s be- 
messen, das Bruttogefälle des größten Werkes Genissiat mit 
69 m, jenes des zweitgrößten Werkes Mondragon 21 m: 10 
weitere Gefällsstufen haben ein Bruttogefälle zwischen 10 und 
20 m, die 9 restlichen Werke unter 10 m. Die Kosten der 
gesamten Anlagen, die nach einem Bauprogramme nacheinander 
hergestellt und dann untereinander gekuppelt werden sollen, 
wurden vor dem Kriege mit 900 Mill. Francs bestimmt, von 
welchen etwa die Hälfte von Vorkehrungen im Interesse der 

Schiffahrt und der Bodenverbesserung in Anspruch genommen 
werden. Die französischen Ingenieure erhöhten diesen Betrag 
auf 2500 Mill. Francs, um die Ausbaukosten nach der Preis- 
lage im Sommer des Voriahres anzugeben. 


Das lebhafte Interesse, das der Staat und seine Funk- 
tionäre den geschilderten Bestrebungen gegenüber mehrfaclı 
geäußert haben, lassen es möglich erscheinen, daß an den 
großzügigen Ausbau der Rhönewasserkräfte mit staatlicher 
Hilfe, die in materieller und administrativer Hinsicht als not- 
wendig angesehen wird, in Bälde geschritten werden kann. 


Dr. S. u. Hr. 


Rundschau. 


Leitungen. 


Übertragungsieitung für 110 kV. Von einem an der Aar 
(Schweiz) liegenden Kraftwerk werden etwa 15000 kW mit 
110000 V. 50 Per/s-Drehstrom nach Pouxeux in Frankreich 
über eine Entfernung von 185 km übertragen. Bei Vollast und 
einem Leistungsfaktor von 080 beträgt der Ohm’sche Span- 
nungsabfall weniger als 10 vH, der gesamte Abfall weniger 
als 15 vH am Ende der Leitung, die nach Fortfall militärischer 
Bedenken in das 65000 V-Netz der Lothringer El. Ges. 
in Vincev eingebunden wurde. Auf gerader Strecke stehen 
110000 V. 50 Per/s-Drehstrom nach Pouxeux in Frankreich 
von 88 m?. Jeder zehnte Mast und die Maste an Eckpunkten 
wiegen 2300 kg bei 163 m? Sockelinhalt. Als größte Bean- 
spruchung wurden 12 kg/mm? zugelassen. Die Leitungen sind 
aus 7 Drähten von 37 mm Durchmesser verseilt und bestehen 
aus Hartkupfer von 40 kg/mm’ Zerreißfestigkeit. Der Gesamt- 
auerschnitt beträgt 783 mm”. Die Leitungen sind im Dreieck 
angeordnet. der wagrechte Abstand der 2 übereinander liegen- 
den Seile beträgt 0:5 m. Die Isolatorenketten bestehen aus 
8 Isolatoren (die Abspannketten aus 9) mit 4 Mänteln und 
Metallkappe amerikanischer Bauart und halten einen Zug von 
3000 kg aus. was hei einer größten auftretenden Belastung 
von 650 kg einer 4’6fachen Sicherheit entspricht. Die 8rliedrize 
Kette hält trocken 400 kV und bei 10 mm Regen 250 kV aus. 
Die Ouerarme sind so lang. daß hei einem seitlichen Abtrien 
der Leitung um 35° die kleinste Entfernung des Leiters von 
Jeder Mast ist mit 
einer Phosnhorbroncevlatte von 40 X 30 cm geerdet und trägt 
ein Erdseil aus sieben 27 mm-Stahldrähten von 70 bis 
80 kg/mm? Bruchlast. Der Austritts- und Eintrittspunkt der 
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Leitung ist durch Reaktanzspulen und 3fach Hörnerfunken- 
strecken geschützt, denen em Erdwiderstand von 10000 Ohm 
je Phase vorgeschaltet ist. In Pouxeux ist ein Elektrolyt-Blitz- 
ableiter, der im Freien steht, angeschlossen. Die Verbindung 
mit anderen Netzen erfolgt über Selbstschalter mit direkter 
Hochspannungs-Relaisauslösung und Wiedereinschaltung durch 
Hilfsstrom (Gleichstrom). 


(The Technical Revue, Bd. 8, Heft 4, 1921, nach Génie civil.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Ergebnisse schwerer elektrischer Zugförderung in 
Nordamerika. Armstrong berichtet vor dem American 
Institute of Electrical Engineers und der American Society 
of Mechanical Engineers über Betriebsergebnisse elektrischer 
Vollbahnen, besonders der Chicago-Milwaukee & St. Paulbahn ?). 


Die dem Massenverkehr dienenden Hauptlinien großer 
Eisenbahnen gelangen verhältnismäßig bald an die Grenze 
ihrer Leistungsfähigkeit; besonders drückend sind diese 
Beschränkungen auf Gebirgsübergängen mit  eingleisiger 
Strecke. Bei der Einführung des elektrischen Betriebes handelt 
es sich in solchen Fällen nicht mehr darum, die Dampi- 
lokomotive durch eine elektrische Lokomotive gleicher 
Leistung zu ersetzen; zum Kernpunkt der Aufgabe wird viel- 
mehr die Erschließung der Möglichkeit, den Verkehr überhaupt 
zu bewältigen. 

Die auf nördamerikanischen Hauptbahnen zutreffenden 
— aus naheliegenden Gründen vom Dampfbetrieb her über- 
nommenen — technischen Grenzen des Lokomotivbaues sind 
etwa folgende: 


Achsdruck . 
Reibungszahl während der Fahrt 
Reibungszahl beim Anfahren . 


27t 
180 kg je t Treibgewicht 
250 kg je t Treibgewicht 


Maßgebende Streckenneigung 20 vT 
Kleinster Krümmungshalbmesser . 175m 
Größter fester Radstand 55m 


Höchste Fahrgeschwindigkeit auf 
wagrechter Bahn: 
Personen führende Züge . 
Güterzüge . s g 
Größte Hakenzugkraft 


Es ist bekannt, daß die elektrische Lokomotive die 
Möglichkeit bietet, im Konstruktionsgewicht einer Dampf- 
lokomotive samt Tender eine wesentlich größere Leistung 
unterzubringen und hierdurch Fahrgeschwindigkeit und Ver- 
kehrsleistung zu steigern. 

Über die Frhaltungskosten am Lokomotivpark einiger 
Bahnnetze gibt nachfolgende Tabelle Aufschluß (die Zahlen 
beziehen sich auf_das Jahr 1919): 


Erhaltungskosten elektrischer Lokomotiven. 


etwa 110 km/h 
40 bis 48 km/h 
68 000 kg 


New-Vork- Chic.-Milw.- Butte- 
Central St. Paul Anaconda 
Anzahl der Lokomotiven 73 45 o 28 
Lokomotivgewicht ...... 107 t 260 t 76 t 
lahresleistung je Lokomotive . 43000 km 83000 km 32500 km 
Erhaltungskosten je Lokomotiv- 
km in cents. .....,.. 40 91 40 


Eine Mallet-Lokomotive für ähnlichen Dienst wie die 
elektrischen Lokomotiven der Ch. M. & St. P.-Bahn bean- 
sprucht etwa 36 cents je Lokomotiv-km an Erhaltungskosten. 


Über den Kohlenverbrauch liegen Versuchsergebnisse 
von der Chicago-Milwaukee & St. Paul-Bahn vor. Zugrunde- 
gelegt ist der Verkehr auf der 180 km langen Strecke von 
Harlowton (1270 m Meereshöhe) über die Wasserscheide bei 
Loweth (1800) nach Three Forks (1240 m) mit einer maB- 
xebenden Steigung auf den Rampen von 10 vT. Wenn auch 
die Verbrauchszahlen der folgenden Tabelle, soweit sie sich 
auf den Dampfbetrieb beziehen, nicht als Höchstleistungswerte 
neuzeitlicher Dampflokomotiven gelten können, gibt es 
andererseits viele Tausende um nichts bessere Lokomotiven 
im Betriebe. Die Vergleichszahlen des elektrischen Betriebes 
sind aus dem auf der Lokomotive gemessenen Arbeitsver- 
brauch mit Berücksichtigung der Übertragungsverluste 'er- 
reehnet — die Kraftversorgung erfolgt tatsächlich mittelst 
Wasserkraft —, wobei die Verbrennung gleichwertiger Kohle, 
wie sie auf der Dampflokomotive verfeuert wurde, in einer 
Danıpfturbinenanlage bei einer Verbrauchszahl von 113 ke 
je kWh zugrunde gelegt ist. Die Angaben der Tabelle geiten 
fiir 1000 t Gesamtzugsgewicht (einschließlich Lokomotive. beim 


=. 


1) E. u. M., 1920, Seiten 407, 519; 41. Seiten 90,122... ` 
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Kohlenverbrauch für die Förderung von 1000 Zugstonnen über 
die Strecke Harlowton—Three Forks. 


Dampfbetrieb Elektrischer 


Betrieb 
Nutzbarer Verbrauch (Bergfahrt) 11 820 kg 4 050 kg 
Anheizen . a 2.222200. 770 kg , 
Standverluste Aufenthalt in Harlowton 
1135 kg, Aufenthait in Lennep 195 kg, 
Aufenthalt in Loweth 65 kg, Aufent- 
halt in Dorsay 115 kg, Talfahrt 1530 kg. 
9 St. eingedämmtes Feuer 710 kg. 4520 k 
Nutzbremsung . . 2 2 22000. — 710 kg 
Gesamter Kohlenverbrauch ..... 16340 kg 3340 kg 
Kohlenverbrauch je 100 Zugs-tkm . . 9'1 kg IRG kg 
Da die — mit den baulichen Verhältnissen eingleisiger 


Gebirgsstrecken untrennbar verbundenen — Standverluste des 
Dampibetriebes mehr ausmachen als der Kohlenverbrauch für 
den elektrischen Betrieb überhaupt, ist leicht zu ermessen, 
was durch Vervollkommnung der Dampfmaschine zu erreichen 
ist. Immerhin billigt Armstrong zu, daß sich bei Anwen- 
dung aller Verbesserungen an der Dampflokomotive und bei 
bester Betriebsführung das Verhältnis des Kohlenverbrauches 
zwischen Dampf- und elektrischen Betrieb auf 3:1 bringen 
ließe. In diesen Zahlen drückt sich der bekannte Satz von 
der Brennstoffwirtschaft großer Dampfturbinenzentralen gegen- 
über kleinen Einzelanlagen aus. Hierzu komınt noch der beim 
elektrischen Betriebe eintretende Fortfall des Transportes der 
Betriebskohle, der 20 vH der gesamten Verkehrsleistung aus- 
machen kann. 

Bemerkenswert an der Untersuchung ist das große 
Gewicht, das auf die — unter großen Aufwendungen für die 
Anlagen des elektrischen Betriebes — erzielte Kohlenersparnis 
gelegt wird. Es mag auffallen, daß das an Bodenschätzen 
reichste Land der Erde solchen Gedankengängen folgt. 


(General Electric Review, Bd® 23, Nov. 1920.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente. 


Die Schaltung galvanischer Elemente. Ing. Jan Bilek 
bemängelt die Anschauungsweise der meisten Werke über 
Schwachstrom, daß die Schaltung der Elemente nur in Hinsicht 
auf die Erzielung des Maximalstroms behandelt werden muß, 
während der Zweck und die Wirtschaftlichkeit entscheidend sein 
sollten. In dieser Richtungwird nun eine analytische Untersuchung 
angestellt, wobei N die Gesamtzahl der verwendeten Elemente 
bedeutet, welche aus m parallelen Gruppen zu je n hinterein- 
andergeschalteten Elementen besteht, deren innerer Widerstand 
ri sei. Der Widerstand des äußeren Stromkreises sei Re, der 


kombinierte innere Widerstand des Systems ist Rı = Hi. Der 
Re 
n 
Re + en ri 


noch e die EMK eines Elementes, i den verlangten Strom des 
ne 


Wirkungsgrad stellt sich dar durch n = . Bedeutet 


Außenkreises, so ergibt sich i = und durch Elimi- 


Re + > ri 
Re fi į’? 1 
e 'nll-n) 


rii? 
aoa = K, woraus 


nation aus den bisher gefundenen Ausdrücken N = 


Der erste Bruch enthält nur feste Werte, 


. 


N=K_—— hervorgeht. Dieser Ausdruck läßt sich durch eine 


(1-7) 


Parabel n = f ( ik) darstellen, deren Scheitelpunkt umn=7 


bezw. N = 1 aus dem Ursprung verschoben ist Das Minimum 


4K 


ergibt sich für Nmin = 4 K, welchem n =5 und Re = ni =Ri 


entspricht, so daß die Mindestzahl von Elementen bei gegebener 
Leistung dann nötig wird, wenn der äußere Widerstand dem 
inneren gleich ist. Bei dieser Tatsache blieben die bisherigen 
Untersuchungen stehen, obwohl bei dieser Schaltung die Elemente 
nur mit einem Wirkungsgrad von !/s ausgenützt werden. — Es 


soll nun die Frage an Hand der Funktion — _untersuchtwerden, 


wubei nach obenstehendem Ausdruck —7 Um ist. Zieht 


man von einem Punkte der besprochenen Parabel einen Strahl 
nach dem Ursprung, so schließt er mit der Abszisse einen 
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A 
N 
ist, wenn der Strahl Tangente an ‘die Parabel, am kleinsten, 
wenn er durch den Scheitel derselben geht. Im ersten Fall er- 


Winkel ein, dessen Tangente ist, und welcher am größten 


gibt sich für Ar ein Maximum für 7 =, wobei N; =45K 


und Re = 2 Ri wird, während sich im zweiten Fall das Maximum 
für n = 0'8 ergibt, wobei Ng = 65 K und Re = 4 Ri wird. Daraus 
ergibt sich die praktische Regel, daß die Batterie so zu schalten 
ist, daß der äußere Widerstand 1 bis 4 mal so groß ist als der 
innere Batteriewiderstand. Am günstigsten ist es, eine solche 
Schaltung zu finden, bei welcher der innere Widerstand dem 
äußeren gleich ist. — Ein Beispiel für die Verwendung der Aus- 
drücke ist folgendes: Elemente mit 5 2 innerem Widerstand und 
50 Ah Kapazität sollen bei einem äußeren Widerstand von 10 


1 
200 mA liefern. Daraus ergibt sichX=2; N=2 T m = 
=: Wählt man nun 9 -=5, so werden N=8, m=2, 
—4, wählt man 1=5, so ergibt sich N=9, m=3, n=3 


Im ersten Fall ist der innere und äußere Widerstand je 102 

jedes Element liefert 100 mA und hält 500h aus, im zweiten 

Fall ist der Widerstand der Batterie 5%, der äußere 102, das 

Element liefert 67 mA und hält 750 Stunden aus. 

(Tschechoslowakische Zeitschrift der Ingenieure und Architekten, 
Prag H. 3, 4, 1921.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Über die Verflüssigung des Kohleustofies. Eugen 
Ryschkewitsch. Die vom Verfasser gelegentlich elektro- 
thermischer Versuche im physik.-chem. laboratorium der 
Graphitwerke Kropfmühl A. G. beobachtete Verflüssieung der 
benutzten Kohlenelektroden vollzog sich in einem Elektrooicn 
mit Widerstandserhitzung, dessen eigentlicher Heizraum durch 
vier J5 mm starke Kohlenplatten von 25 cm Länge zebiidet 
wird, die derart als Seitenwände, Boden- und Deckelplatte 
angeordnet werden, daß eine Kohlenkasscette von quadratischen 
(Juerschnitt von 7X7 cm entsteht. Von beiden Seiten sind 
koaxial zwei runde Kohlenelektroden (mit etwa 8 vH Aschen- 
von C. Conradty, Marke „Krone“) von 10 cm 
Durchmesser eingeführt, die amı Ende prismatische, 2 cm 
lange Ansätze von 7X7 cm im Querschnitt aufweisen und 
daher genau in das Innere der Kohlenkassette hineinpassen. Der 
verbleibende Innenraum der Kassette wird dann mit Schuppen- 
graphit (855 vH C) als Heizkörper und Widerstand gefüllt und 
der Ofen in hochfeueriestes Material eingebettet. Der einer 
220 V-Drehstromleitung entnommene Heizstrom wird auf die 
Betriebsspannung transformiert, der Ofen mit 28 bis 32 V 
Kiemmenspannung betrieben, wobei die Stromstärke nach 
3 bis 4 h 5600 A erreicht; Versuchsdauer 8 bis 12 h inklusive 
Anheizperiode. Durch die hohe Temperatur werden zuerst die 
Elektrodenenden in reinsten Graphit von 999 vH verwandelt, 
wie sie auch der angrenzende Füllgraphit nach derselben 
Zeitdauer zeigt. Bei einigen dieser Versuche wurde nun, 
nachdem die Elektrodenkohlen vollkommen graphitiert, somit 
in reinen Kohlenstoff umgewandelt wurden, eine Formver- 
änderung der Elektrodenenden beobachtet, die nur eine Folge 
der Verilüssigung, bezw. Schmelzung sein kann. Photogra- 
phische Aufnahmen zeigen die wulstartige Veränderung der 
Kohlenenden, die lichtgrau, heller, aber matter als die unge- 
schmolzenen Stellen aussehen. Durch Reiben entsteht der leb- 
hafte, charakteristische Metallglanz. Die erstarrte Schmelze 
ist reiner Graphit und ganz weich. Die Schnittfläche ist voll- 
kommen glatt, metallglänzend, ohne körnige, schupnig: 
Struktur, genau wie die Schnittfläche durch geschmolzenes 
Metall. Auch bei 100- bis 200facher Vergrößerung zeigt sich 
das Ganze als homogen verschmolzen. Ebenso beweisen dies 
die pliotographischen Ansichten der Oberfläche, indem die 
Oberfläche der Wulste mit erstarrten Kohletröpfchen besetzt 
ist (2fache bis 7fache Vergrößerung). Die erstarrten Kohler- 
teilchen hatten einen Aschengehalt von nur ©1 vH. Besonders 
anschaulich zeigen das Wesen der geschmolzenen Masse ein 
bei 7facher Vergrößerung photographierter Schnitt mit ver- 
schiedenen geschmolzenen und erstarrten Schichten. und zwei 
Bilder mit 8facher Vergrößerung und deutlich nierenförmig 
erstarrten Anschmelzungen. Durch einen besonderen Versuch, 


-bei welchem zwischen den Elektroden eingespannte Graphit- 


stäbe von 9998 vH C Gehalt durch 7 h bei 32 V Klemimen- 
spannung 300 A ausgesetzt wurden und die folgende mikro- 


`y 
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skopische Beobachtung wurden die früheren Versuchsergeb- 
nisse ebenso bestätigt, wie bei einem regulären Versuch, bei 
dem die obere Kohienplatte der Kassette an die beiden 
Elektrodenenden angeschmolzen war. Bei keinen der Versuche 
war mit Rücksicht auf die Ofenkonstruktion eine Temperatur- 
messung möglich. Die bisher bekannten Forschuugsergebnisse 
von Despretz, La Rose und Lummer über das 
Schmelzen des Kohlenstoffes werden durch die Versuche ne- 
stätiet. Obwohl noch zahlreiche Versuche notwendig sein 
werden, um volle Klarheit über das Schmelzphänomen des 
Kohlenstoffes zu gewinnen, scheint es doch, daß durch die 
obigen Versuche die Tatsache der Schmelzbarkeit und Ver- 
flüssigung von Kohlenstoff bewiesen ist. l 
(Zeitschriit für Elektrochemie, Bd. 27, Heft 3/4, 1921.) 


Baustoffe. 


Synthetisches Isolationsmaterial. Wie R. W. Kennedy 
anführt, ist die Verwendung künstlicher Seide insbesondere 
mit Rücksicht auf Erfahrungen während des Krieges für 
Isolierzwecke von größter Wichtigkeit geworden. und sind 
zur Feststellung der Isolierwirkung vom National Physical 
Laboratory, Teddington, eine große Zahl wichtiger Versuche 
gemacht worden. Als Grundlage für die Versuche diente 
Kupierdralit, der einmal mit gesponnener Azetylzellulose, das 
andere Mal mit natürlicher Seide bewickelt wurde. Die Dicke 
der Azetylzelluloseschicht betrug 0°2 mm, der natürlichen 
Seide 006 mm. Drei Spulen, jede mit 40 bis 50 Wicklungen 
auf einem Messingrohr von 1 Zoll Durchmesser, wurden her- 
gestellt, und zwar A: bestand aus mit Seide überzogenem 
Draht, B: aus mit Azetylzellulose überzogenem Draht, C: aus 
mit Azetylzellulose überzogenem Draht, getränkt noch in einer 
Lösung von Zellulose-Acetal in Azeton oder Chloroiorm. Der 
]solationswiderstand in Megohm und Ohm zwischen dem Draht 
und dem Messingrohre wurde bestimmt bei ciner Spannung 
von 250 V und 20° C. 


M EEE EEE EBENE ENSCEETERERELETEE SEE ERFTSTADT EIER 
| Widerstand pro Wicklung 
Feuchtigkeit —— M 
-|l A | B | C 


O vH 35.10: Mgohmj|170.106 Mgohm|300 ..10°Mgoh 
40 vH 018.106 „ 125.106 „ |10.1058 , 
100 vH 60000 Ohm | 400000 Ohm | 74 Megohm 

(gestättigt) 


Der Einfluß der Temperatur, der die Spulen durch 24 H 
ausgesetzt waren, auf den Isolationswiderstand zwischen Draht- 
windung und Rohr ergibt sich wie folgt: 


| Widerstand in 106 Mesohm 
Temperatur Veen ne sel ns en ee en SE a 
A B | C 
30C | 09 24 46 
50°C 11 67 320 


Die Spulen wurden dann durch I h in Wasser getaucht 
und der Widerstand gemessen 1. unmittelbar nach der Ent- 
nahme aus dem Wasser, 2. nach dem Trocknen durch 48 h. 


| Widerstand 
A | B | c 
1. Unmittelbar n. d. 
Entnahme aus d. 


Wasser. ... 0 0 0 
2. Nach d. Trocknen 
durch 48h . 450 000 13 000 000 14 000 000 


Die Versuchsergebnisse bedürfen keines Kommentars, 
um die Bedeutung der Kunstseide für Isolationszwecke zu 
beleuchten. 

Nicht entfllammbare Nitrozellulose, gelöst in flüchtigen 
Lösungsmitteln, gibt isolierende Anstriche für die verschieden- 
sten elektrischen Verwendungszwecke. Benutzt für Armaturen 
und Spulen, Transformatoren usw. widersteht das Material 
der Wärme, Gasen, Ölen und Säuredämpfen. Der Schmelz- 
punkt liegt bei zirka 194’ C, bei 180° C wird das Material 
plastisch. Eine weitere Verwendung dieser isolierenden An- 
striche ist die für Isolierbänder aus Papier, der unentflamm- 
baren Nitrozellulose für isolierende Zwecke überhaupt. Nicht 
entflammbare schmale Zelluloidstreifen von 2 cm Breite haben 
eine Zugfestigkeit von 286 kg, die Dehnung beträgt 55 vH. Die 
dünnen papierenen Isolierbänder wurden durchgeschlagen, und 
zwar: eine Lage bei 250 V, zwei Lagen bei 660 V, drei Lagen 
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bei 2700 V. Zelluloidplatten wurden unter Stromwirkung durch- 
geschlagen, und zwar bei folgenden Spannungen und einer 
Dicke von: 


0:45 1 


02 0:25 0:35 1'3 2 mm 
bis 13200 15800 22000 25000 26000 31000 35000V. 


(Electrical Review, Bd. 87, Nr. 2249, 1920.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Eine angenäherte Gieichung der Sehfähigkeits-(Augen- 
empfindlichkeits-)Kurve hat J. Kelen entwickelt, wobei er 
offenbar von der gestaltlichen Ahnlichkeit der Energiekurve 
des schwarzen Körpers mit der Sehfähigkeitskurve ausgeht: 
die erstere ist aber analytisch durch die Wien’sche Gleichung 
gegeben. Kelen setzt daher für die Scehfähigkeitskurve an: 


EN 

e= Ah Pe 2; 
e ist, in Prozenten ausgedrückt, der Quotient aus dem Werte 
der Sehfähigkeitskurve für die Wellenlänge 4 und dem größten 
derartigen Werte bei der Wellenlänge A = 0'55 u. Die Konstanten 


A, p und q werden mit Hilfe dreier Bedingungen festgelegt: 
<- œ 
q = p.-4, = 100 für 4 =.4 und \ e då = F, das heißt die Fläche 


0 
der gefundenen Kurve muß gleich sein der Fläche der empirisch 
gegebenen Sehfähigkeits-(Zapfen)kurve, woraus p fo!gt; für die 


Bendersche Zapfenkurve mit F = 12'1ı wird p = 132. 


e = 1132.1085,7 180 4 


ist dann die angenäherte Gleichung der genannten Zapfenkurve; 
die ihr entsprechende krumme Linie zeigt an den Enden des 
Spektrums wesentliche Abweichungen von der Bender’schei 
Zapienkurve, was aber für gewisse Anwendungen auf die 
jetzigen Temperäturstrahler nicht in Betracht kommt. Im Ver- 
gleich zur Ives’®zhen Zapienkurve zeigt sie nur am roten 
Ende größere Differenzen. Die obige Formel für € wird zur 
Bestimmung der photometrischen Ökonomie des schwarzen 
Körpers, des blanken Platins und einer Lichtquelle, deren 
Energiekurve der Zapfenkurve proportional ist, benutzt; es 
ergibt sich eine gute Übereinstimmung mit Lummer’schen 
Beobachtungen '). Das Gleiche läßt sich von der Ausmittlung der 
Potentialexponenten im Lummer-Kurlbaum’schen Gesetze für 
die Flächenhelligkeit der Temperaturstrahler, und zwar speziell 
des blanken Platins von 1000° C aufwärts sagen. [Die Kelen’sche 
eingliedrige Gleichung ist jedenfalls einfacher als die 
Kingsburv'sche ?) dreigliedrige, diese stimmt aber auch an den 
Enden des Spektrums gut mit der Nutting’schen Zapfenkurve, 
was für die Bestimmung der spektralen Helligkeitskurven 
verschiedener primärer und sekundärer Lichtquellen (lumino- 
sity curves) wesentlich ist. D. R.°?)] 


(Zeitschriit für Beleuchtungswesen, Bd. 26, Heft 23/24, 1920.) 


Strahlungsiehre. 


Zerstreuung von Röntgenstrahlen. Karl Hermann, 
Charlottenburg. Nach Debye beruht die Zerstreuung der 
Röntgenstrahlen auf der Interferenz von Röntgenlichtwellen, 
die ihrerseits durch Elektronen hervorgerufen wird, die 
innerhalb des Atoms in gleichen Abständen auf einen Kreis- 
ring angeordnet sind. Die Atome werden hierbei als völlig 
regellos in der durchstrahlten Materie angenommen. Unter 
Verwendung der. Ansätze der üblichen elektromagnetischen 
Lichttheorie konnte Debye der mehrfach beobachteten 
Unsymmetrie der zerstreuten Strahlen und auch der von 
Friedrich und anderen gefundenen, das Zentrum der 
Primärstrahlung kKreisförmig umlagernden Interferenzfiguren 
zumindest qualitativ gerecht werden. DebyeundScherrer 
vermochten später aus diesen Interferenzringen sogar quanti- 
tative Konsequenzen zu ziehen, indem sie mit ihrer Hilfe die 
Dimensionen des Benzolringes zu bestimmen versuchten. Es 
erscheint, wie Hermann betont, nicht uninteressant, zu 
untersuchen, welche Folgen hinsichtlich der theoretischen 
Betrachtungsweise und der zu gewärtigenden Erscheinungen 
die Annahme hätte, daß die Atome nicht völlig regellos ver- 
teilt, sondern etwa so gelagert sind, daß ihre Elektronen- 
ebenen parallel sind. In Kristallen ist von vorneherein mit 
einer solchen Anordnung zu rechnen: jedoch auch bei 


1) E. u. M. 1915, Seite 627. 
8) Ives. J. Franklin Inst. 1919, Seite 225. 
3) Vgl. F. u. M. 1915. Seite 233: 1916, Seite 585; 1918, Seite 239, 
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amorphen Substanzen kann sie durch äußere Kräfte bewirkt 
werden. Als solche können magnetische und mechanische Ein- 
wirkungen in Betracht kommen. Wird das Bohr’sche Atom- 
modell,-:auf- welches auch Debye seine Überlegungen auf- 
baut, herangezogen und mit Rücksicht auf die um den Kern 
rotierenden Elektronen als amperescher Molekularstrom 
betrachtet, so. ist die magnetische Einwirkung ohneweiters 
einleuchtend. Doch auch mechanische Einflüsse, wie Hämmern, 
Walzen oder Pressen können: richtende Wirkung haben. Tat- 
sächlich hat, abgesehen von der bekannten künstlichen Doppel- 
brechung durch Druck, Friedrich an Wachs- und Paraffin- 
stücken Änderung des Fifcktes durch äußeren Druck beob- 
achtet. Die von Hermann durchgeführte theoretische Unter- 
suchung vermag die Resultate Friedrichs im Sinne der 
skizzierten Anschauungen zu deuten. 
(Phys. Zeitschr., Bd. 21, Nr. 543, 1920.) 


Chronik. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß, 
Wien — 1921. 


Der am 30. November 1920 in Nürnberg gegründete 
„Internationale Straßenbahn- und Kleinbahn-Verein“” ') veran- 
staltet in der Zeit vom 29. Mai bis 2. Juni d. J. in Wien einen 
„„nternationalenStraßenbahn- undKleinbahn- 
kongreß“. 

Dem Verein gehören zurzeit bereits über 209 Bahnen 
und Einzelmitglicder aus Däncinark, Deutschland, Hollard, 
Italien, Jugoslawien, Norwegen, Österreich, Polen, Rumänien, 
Schweden, der Schweiz, Tschechoslowakei und Ungarn an. 

Für die Durchführung des Kongresses hat sich unter 
dem Vorsitz des Vizebürgermeisters Georg Emmerling 
ein Lokalausschuß gebildet, dem Vertreter der Behörden, 
Vereine, Eisenbahn- und Schiffahrtsverwaltungen, sowie der 
großen Wiener Elektrizitätsunternehmungen angehören. Als 
Programm ist vorläufig in Aussicht genommen: 

l. Vorträge: Mit Rücksicht auf die kurze für die Vor- 
bereitung des Kongresses zur Verfügung stehende Zeit war 
es diesmal nicht möglich, für auf Grund von Fragebogen 
ausgearbeitete Referate Sorge zu tragen und diese vorher 
den Teilnehmern gedruckt zu übersenden. Es sollen daher 
die zur Beratung stehenden Angelegenheiten in Form von 
Vorträgen behandelt werden. 

Angemeldet sind: 

l. Direktor Albert-Crefeld: Fortschritte im Bau von 
Rollenlagern im Straßenbahnbetrieb, 

2. Generaldirektor Dräger-Berlin: Wirtschaftliche Laxe 
der Dampfbahnen, 

3. Direktor Ing. Hausmann-Gablonz: Beziehungen 
zwischen Fahrzeug und Gleis bei Straßenbahnen, 

4. Prof. Dr. Ing. Helm-Berlin: Die Entwicklung des 
deutschen Kleinbahnwesens, 

5. Generaldirektor Lehmann-Köln: Allgemeine Gesichts- 
punkte für den Zusammenschluß von Verkehrsunterneh- 
mungen in deutschen (Großstädten, 

6. Direktor Dr. Ing. Mattersdorf-Hamburg: Normalisie- 
rung und Unterhaltung, 

7. Direktor Norregaard-Kopenhagen: Die Kopenhagener 
Straßenbahn, E 

8. Direktor van Putten-Amsterdam: Technische Schwie- 
rigkeiten für die Straßenbahn im Venedig des Nordens, 

9. Baurat Dr. Ing. Seefehlner-Wien: Wissenschaftliche 

- Grundsätze für den Bau von Fahrbetriebsmitteln, 

10. Direktor Tobias-Budapest: Kugellager für Straßenbahn- 
Fahrzeuge, | 

ll. Betriebsingenieur Tramm-Berlin: Psychotechnische Eig- 
nungsprüfung. 

In Aussicht stehen: 12. Elektrische Bahnprojekte für 
Kristiania, 13. Tarif — Frequenz — Einnahme, 14. Gleich- 
strom-Hochspannungsbahnen, 15. Quecksilbergleichrichter und 
bedienungslose Umformerstationen, 16. Schienenlose elektrische 
Bahnen, 17. Einmännige Bedienung von Straßenbahnwagen. 
Änderungen sind vorbehalten. 

2. Außerer Verlauf: Sonntag, den 29. Maid. J.: 
Nachmittags 4 Uhr: Zusammenkunft der Kongreß- 
teilnehmer im Restaurant „Volksgarten“ (Ringstraße), Rund- 
fahrt mit Straßenbahn-Sonderwagen nach Wahl in den Prater 
oder nach Schönbrunn. — Aberds: Begrüßung der Kongreß- 


telnehmer durch den Lokalausschuß bei ciner zwanglosen | 


Zusammenkunft im Restarant „Volksgarten“. 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Heft 10, Seite 


Montag, den 304 Mai d. J: Vormittags: Er- 
öffnungssitzung, Vorträge. — Nachmittags: Besichtigung 
verschiedener Bauten, Werkstätten und Einrichtungen der 
städtischen Straßenbahnen. — Abends: Theaterbesuch. 


Dienstag, den 31. Mai d. J: Vormittags: 
Sitzung, Vorträge. — Nachmittags: Fahrt mit der Süd-. 
bahn nach Ebenfurt zur Besichtigung des Braunkohlenberg- 
werkes Zillingdorf mit Tagbau und des neu erbauten Über- 
landkraitwerkes Ebenfurt der Stadt Wien; Rückfahrt mit der 
Südbalın. — Abends: Frei. 


Mittwoch, den 1. Juni d. J: Vormiftags: 
Sitzung, Vorträge. — Nachmittags: Besichtigung der neu 
erbauten Fabriksanlagen der AEG-Union-Elcktrizitäts-Gesell- 
schaft in Stadlau bei Wien. — Abends: Empfang durch die 
Gemeinde Wien. 

An den Nachmittagen der Kongreßtage können über 
besondere Anmeldung nach Wahl auch verschiedene andere 
Besichtigungen sehenswerter Anlagen, wie: Technisches 
Museum, gleislose Bahn Pötzleinsdorf—Salmannsdorf, Ent- 
keimungsanlage für ganze Straßenbahnwagen u. dgl. vorge- 
nommen werden. z 

Donnerstag, den 2 Juni d. J: Vormittags: 
Abfahrt mit der Westbahn nach St. Pölten und von da mit 
der niederüsterr. Alpenbahn (schmalspurig, hochgespannter 
Wechselstrom) nach Mariazell; unterwegs Besichtigung land- 
schaitlich schön gelegener Stauweiheranlagen und des 
Wasserkraft-Elektrizitätswerkes. In Mariazell Besichtigung 
der berühmten Wallfahrtskirche und Spaziergänge in die Um- 
gebung. — Abends: Zwanglose Zusammenkunft in Maria- 
zell; Nächtigung dortselbst. 

Freitag, den 3. Juni d. J: Vormittags: Rück- 
fahrt mit der niederösterr. Alpenbahn nach St. Pölten und 
mit der Staatsbahn nach Krems; von dort Fahrt auf der 
Donau durch die landschaftlich schöne und sagenumwobene 
Wachau (Nibelungengau) nach Melk. Besichtigung des be- 
rülunten Stiftes. Ende des Kongresses... 


In westlicher Richtung reisende Teilnehmer können von 
Melk aus die Züge über Linz nach Salzburg und Passau zur 
Heimreise benutzen, für die übrigen Teilnehmer Rückfahrt mit 
der Staatsbahn nach Wien. 

Für die Damen der Kongreßteilnehmer wird ein be- 
sonderes Programm erstellt und später hekanntgexeben 
werden. ` 


3. Anmeldung. Reisewege. Um die Vorbereitungen zum 
Kongreß treffen zu können und die klaglose Durchführung der 
Unterkünfte und Exkursionen zu sichern, werden die Mit- 
glieder gebeten, die ihnen zugesandten Anmeldescheine in 
allen Teilen genau ausgefüllt an Sekretär Dr. Arthur Ertel 
in Wien, IV., Favoritenstraße 9, zu senden. 

Für die Einreise nach Österreich ist ein vom nächsten 
österr. Konsulate vidierter Paß erforderlich. Das Visum wird 


ber Angabe des Reisezweckes über Weisung der österr. 


Regierung ohne weiteres erteilt werden. Als Reiseroute vom 
Westen und Norden her wird der Weg über Salzburg oder 
Passau, wo derzeit die besten Zugsverbindungen bestehen, 
empfohlen. Bei Reise über die tschechoslowakische Republik 
ist unbedingt auch das Visum des dortigen tschechoslowaki- 
schen Konsulates ertorderlich. 


Literaturbericht. 


Dynamik der Leistungsregelung von Kolbenkompres- 
soren und -Pumpen (einschließlich Selbstregelung und Parallel- 
betrieb), von Dr.-Ing. Leo Walther, Nürnberg, 149 Seiten, 
245X105 cm, mit 44 Textabbildungen, 23 Diagrammen und 
85 Zahlenbeispielen. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1921. Preis geh. Mk. 24° —. . 

Die große und stets zunehmende Verwendung, welche 
Druckluft und Druckwasser in den verschiedensten Zweigen 
der Industrie finden, die häufig an derartigen pneumatischen 
und hydraulischen Anlagen im Betriebe auftretenden Störungen, 
boten dem Verfasser die Veranlassung, die Theorie der 
Leistungsregelung der Kolbenkompressoren und Kolben- 
pumpen, welche bisher in der Literatur nur sehr ‘dürftig, oft- 
māls sogar ganz unrichtig, behandelt erscheint, auf breiter 
Grundlage zu untersuchen. Der Verfasser unterscheidet die 
Regelung in solche, welche bei unveränderlicher, und solche, 
welche bei veränderlicher Drehzahl erfolgt, wobei nebenher 
noch eine selbsttätige Regelung allein oder zusätzlich zur 
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Wirkung kommt. Ausgehend vom Reharrungszustande und den 
Anforderungen, welche an die Leistungsregelung bei dessen 
Störung herantreten, wird die Theorie des Regelvorganges aui 
die Grundgleichung der Dynamik der Rotation (freies Dreh- 
moment = Trägheitsmoment X Winkelbeschleunigung) auf- 
gebaut. Das freie Drehmoment, die Differenz des Kratt- 
momentes der Antriebsmaschine und des Widerstandsmomentes 
der Arbeitsmaschine wird durch verschiedene, der Wirklich- 
keit übrigens recht nahekommende Vereinfachungen rechnungs- 
mäßig möglichst einfach dargestellt. Das ganze Rexelproblem 
führt sich hiedurch auf die bekannte Differentialgleichung 

d’n 

| amt 
zurück, wobei a, b, c, kı und k: Konstante des Systems dar- 
stellen. Je nach den verschiedenen Werten dieser Konstanten 
ergibt sich beim Regelvorgang ein periodischer oder aperiodi- 
scher Zusammenhang zwischen der Drehzahl n und der Zeit t. 
Auf Grund dieser Voruntersuchungen wird der Regelprozeß 
von einzeln arbeitenden Kolbenkompressoren und -Pumpen mit 
unveränderlicher Drehzahl, die Selbstregelung derartiger 
Maschinen bei veränderlicher Drehzahl, deren Regelung durch 
Fliehkraftleistungsregler, durch Druckluitregler usw. unter- 
sucht. Hierbei wird der Einfluß einer Dampidruckänderung der 
Antriebsmaschine, der Reibungseiniluß des Reglers und seines 
Gestänges usw. mit einbezogen. Auch der Parallelbetrieb von 
Kompressoren und Pumpen wird einer eingehenden Studie 
unterzogen. 

Die Behandlung der schwer zu durchdringenden Materie 
stellt sich infolge ihrer vorzüglichen Gliederung als sehr klar 
heraus, das vom Verfasser angestrebte Ziel wurde voll 
erreicht. Die Ergebnisse der Untersuchungen, welche oftmals 
die bisher über die Leistungsregelung bestandenen Ansichten 
gänzlich umstoßen, weisen mitunter ganz neue Wege, Unzu- 
träglichkeiten, die sich im Betrieb ergeben, zu beheben. Bei 
den großen Werten, welche in derartigen Maschinenanlagen 
oft investiert sind, jst die vorliegende Arbeit, die für 
Ingenieure des Kompressoren- und Pumpenbaues, für Apparate- 
bauanstalten, für die Betriebsleitungen von Wasserwerken, für 
behördlich autorisierte Ingenieure usw. besondere Bedeutung 
hat, wärmstens zu begrüßen. Bei einer Neuauflage würde es 
sich empfehlen, den etwas spröden Stoff durch Aufnahme 
einiger konstruktiver Ausführungen zu würzen. Er würde 
hierdurch gewiß an Lebendigkeit und Anschaulichkeit 
gewinnen. Prof. Dr. Hans Baudischı. 


Kohlenstaubfeuerung für ortsfeste Dampikessel. Von 
Dr.-Ing. Friedrich Münzinger. Verlag von J. Springer, 
Berlin 1921. Preis Mk. 24 —., 

Vorliegende Studie versucht nach den Worten des 
Verfassers aus den über Staubfeuerungen veröffentlichten 
Mitteilungen die Hauptgesichtspunkte heraus zu schälen und 
Winke für den Bau kohlenstaubgefeuerter Dampferzeuger zu 
geben. Das Material ist sehr reichhaltig und gestattet eine 
Orientierung über das auf diesem Gebiete Erreichte. Am 
meisten dürften die Ausführungen des Verfassers und dessen 
Ansichten über die Entwicklungsmöglichkeiten des technisch 
zweifellos noch nicht abgeschlossenen Verfahrens interessieren. 

Die sicherlich aussichtsreiche Möglichkeit, die Staub- 
feuerung mit der Tieftemperaturverkokung zu verbinden und 
dadurch ihr einen neuen und starken Impuls zu geben, wird 
gestreift; ihre ausführliche Berücksichtigung ist heute wohl 
nicht möglich, gerade in dieser Hinsicht aber dürften sich 
nach Ansicht des Referenten sehr günstige Aussichten ergeben, 
deren Realisierung besonders für jene Gebiete, die über nieder- 
wertige, nicht transportfälige Braunkolien lignitischer Art 
verfügen, hingegen Mangel an hochwertigen Brennstofien 
erleiden, wichtig sein dürfte. 

Die Notwendigkeit, eigene Erfahrungen zu sammeln und 
die Unzulässigkeit einer Übertragung der bisher in Amerika 
gewonnenen Erfahrungen auf unsere Verhältnisse, erweist 
sich schon im Hinblick auf die durchaus andere Brenn- 
stoffbeschaffenheit, nicht zuletzt auch im Hinblick auf die 
andersartigen Arbeitsbedinguugen und in dieser Hinsicht wird 
man dem Verfasser, der eine sachgemäße vorsichtige Bear- 
beitung der Frage vorschlägt, zweifellos beistimmen können. 

Neben dem bekannten Werk von Herrington 
„Powered Coal as Fuel“ wird der kurzen Schrift Münzin- 
gers, die in knapper Form die wichtigsten Gesichtspunkte, 
allerdings nur für den Dampikesselbetrieb, bringt, zweifellos 
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ein Platz in der Bibliothek des Brennstofftechnikers gebühren 
und die Durchsicht der Arbeit wird ihren Zweck erfüllen: 
einführend und anregend das zweifellos noch sehr aussichts- 
reiche Gebiet der Kohlenstaubfeuerung dem Leser näher zu 
bringen, Dr. Dolch. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


` technik und des Maschinenbaues. 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Apparate. 
(Fortsetzung aus Heft 15, Seite 183.) 


Kondensatoren. 


Nach einer Fründung der Firma Siemens & Halske A. Q. 
werden die aus dünnen Blechen gestanzten, durch ein Luftdielektrikum von 
einander getrennten Platten des Kondensators an einer oder mehreren Stellen 
durch Spritzguß zu einem starren Gebilde verbunden. Durch Verwendung des 
Spritzgußveriahrens ist es möglich. auch sehr große Platten zu einem starren 
Ganzen so zu verbinden, daß geraue Gleichheit der gegenseitigen Abstände 
der Platten und somit vollständiger Parallelısmus erzielt ist. Dies wird 
durch die Verwendung genau ausführbarer metallischer Qußformen, durch 
die Möglichkeit einer genauen Fixierung der miteinander zu verbindenden 
Platten in der Form und dadurch gewährleistet, daß diese vermöge der 
niedrigen Schmelztemperatur des Spritzgußmetalles keine nennenswerte 
Deformation bei der Ausübung des Verfahrens erleiden. Ö. P. Nr. 77 929. 


Gegenstand einer Erfindung der Fırma Deutsche Telephon- 
werke G. m. b. H. in Berlin ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
Platten- oder Folienkondensators. Die nach der Schichtung der Platten oder 
Folien zwischen den Isolierschichten aus dem Paket hervorstehenden Teile 
der Platten oder Folien werden dadurch leitend miteinander vereinigt, daß 
sie in eine mittelst des Schoop' schen Metallspritzveriahrens hergestellte 
Metallschicht eingebettet werden. Durch das zwıschengespritzte Metall 
werden die Zwischenräume der vorstehenden Plattenteile ausgefüllt, so daß 
sie nur wenig aus dem Paket hervorzustcehen brauchen. Auf diese Weise 
wird zur Verbindung der gleichnamigen Platten nur eine dünne Metall- 
Schicht erfordert, deren Raumbeanspruchung äußerst gering ist. Außerdem 
wird an Metall für die Belegungen gespart und die Herstellung vereinfacht. 

D. R. P. Nr. 311 115. 


Eine Erfindung derselben Firma betrifft eine Einrichtung, um mehrere 
paketförmige Holienkuondensatoren schnell zu einem festen und haltbaren 
Satz zu vereinigen, ohne daß eine Bandagierung zu Hilfe genommen werden 
muß. Der Körper des Kondensators ist zu diesem Zweck mit Ansätzen aus 
Metall oder nichtleitendem Material versehen, durch welche jeder Konden- 
sator mit dem nächsten beim Aufcinanderstecken verklammert wird. Bei 
Benutzung von Ansätzen aus Metall können diese zugleich als selbsttätige 
Kontaktglieder dienen. Bei der erwähnten verschiedenartigen Lagerung werden 
dann zweckmäßig blinde Ansätze, das heißt solche, die nicht mit einer 
Belegung verbunden sind, angeordnet, um in Vertretung von Kontaktgliedern 
die Laxensicherung zu bewirken. D. R. R. Nr. 316 104. 


Ein Verfahren zur Herstellung von Kondeusatoren, deren ungleich- 
namige Platten durch Luft oder Flüssigkeit voneinander isoliert sind, wurde 
von der Firma C. Lorenz A. Q. in Berlin-Tempelhof angegeben. Sämt- 
liche Platten werden abwechselnd mit kalıbrierten Zwischenlagen gemeinsam 
aufeinander geschichtet, worauf einerseits sämtliche positiven, andererseits 
sämtliche negativen Platten in bekannter Weise für sich untereinander 
leıtend verbunden werden. Nach Hierausnahme der Zwischenstücke können 
die Plattensysteme gegeneinander auf den gewünschten Luftabstand ver- 
schoben werden, so daß zwischen den einzelnen Platten immer der gleiche 
Abstand besteht. D. R. P. Nr. 314 872. 


Die Hauptschwierigkeit in der Herstellung von elektrischen Konden- 
satoren rührt daher, daB die Durchschlagsbeanspruchung am Belagrande 
infolge der Spitzenwirkung eine viel höhere ist, als auf den übrigen Teilen 
der Oberiläche des Dielcktrikums. Georges Giles in Freiburg 
(Schweiz) hat nun einen Kondensator angegeben, der ein oder mehrere 
Elemente besitzt, die in besonderer Weise in Reihe geschaltet werden. Die 
verschiedenen Beläge aller oder einiger dieser Kondensatoren sind auf den 
beiden Seiten einer und derselben dielektrischen Platte angeordnet. Auf 
diese Weise kann man zwischen den äußeren Belagrändern eine der Zahl 
der in Reihe geschalteten Kondensatoren proportionale Durchschlagsspannung 
erhalten. Die Schmelzsicherung wird dadurch in den Kondensator verlegt, 
daB die Beläge gleichen Potentials auf einer Seite des Dielektrikums unter- 
teilt sind und daß die Teilbeläge durch Schmelzsicherungen verbunden sind. 

O. P. Nr, 76 607. 


Ein Hochspannungskondensator, insbesondere für die Zwecke der 
drahtlosen Telegraphie der Firma Dr. Erich F. Huth, G. m. b. H. in 
Berlin kennzeichnet sich dadurch, daß das Dielektrikum aus einem fein 
unterteilten Stoff und einem schwerflüssigen Stoff, zum Beispiel schwer- 
flüssigem Öl, besteht, wobei der schwerilüssige Stoff dazu dient, die Teile 
des festeren Dielektrıkums in ihrer Lage zu halten. Nach einem Verfahren 
zur Herstellung eines solchen Kondensators wird der schwerflüssige Stoff 
durch Pressung der Kondensatorplatten bis zu dem jeweils gewünschten Grad 
herausgepreßt, 30 daß hierdurch das fein unterteilte feste Dielektrikum zu 
eınem genauen Anschmiegen an -die Unebenheiten der Kondensatorplatten 
gebracht wird. Ö. P. Nr. 80 106. 

(Schluß folgt.) 


Verantwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Grünhut. — Verlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien VI.. Theobaldgasse 12. — Druck von A. Maliy, Wien. 
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Rollwiderstand und Massenwirkung umlaufender 
Getriebeteile der Einphasenlokomotiven der Nieder- 
österreichisch-Steirischen Alpenbahn. 


Von Dr.-Ing. Gustav Markt, Wien. 


Gelegentlich der Vorarbeiten zum Entwurf der 
elektrischen Triebfahrzeuge für die Arlberg- und die 
Salzkammergutbahn!) wurden seitens des Elektrisierungs- 
amtes der österreichischen Staatsbahnen die an 
bestehenden Einphasenbahnen in Österreich bis dahin 
gemachten Erfahrungen soweit als zweckdienlich 
gesammelt und verwertet. Zu diesem Zwecke wurden 
über Vernanlassung des Elektrisierungsamtes und auf 
Anregung. des Oberbaurates Herrn Prof. Dr. R.Sanzin, 


Bauart: C+C 
Länge über Puffer: 10900 mm 
Drehzapfenentfernung: 6 100 „ 


Triebraddurchmesser: 800 „ 
Radstand: 1200 „ 
Antrieb: 2 Einphasenmotoren Bauart SSW, 


Type WBM350, je 300 PS bei 
220 V, 700U. p. min. und 25 Per/s 
mit Zahnrädern auf eine Blind- 
welle arbeitend 
Zahnradübersetzung ü: 1 : 3'448 
Fahrdrahtspannung: 6000 V. 
Es wurden drei Versuchsstrecken auf geneigter, 
aber gerader Bahn gewählt und deren durchschnittliche 


Abb. 1. 


sowie unter dankenswerter Mitwirkung der Nieder- 
österreichischen Landesbahnen und der Österreichischen 
Siemens-Schuckert-Werke Versuche vorgenommen 
zur Ermittlung des Rollwiderstandes und der Massen- 
wirkung aller rotierenden Getriebeteile der auf der 
Niederösterteichisch-Steierischen Alpenbahn in Verkehr 
stehenden Einphasen-Lokomotiven. Wenngleich für 
Schmalspur (760 mm) gebaut, bot die Kenntnis des 
Verhaltens dieser Maschinen deshalb besonderes Inter- 
esse, weil sie derzeit in Österreich die einzigen mit 
Zahnradantrieb arbeitenden, für schwere Zugförderung 
gebauten Finphasen-Lokomotiven sind und diese An- 
triebsart für die elektrischen Triebfahrzeuge unserer 
Alpenbahnen in erster Linie gewählt werden soll. 
Nachstehend sind die Ergebnisse der am 25. April 
1919 unter der Leitung des Herrn Prof. Dr. Sanzin 
ausgeführten Versuche mitgeteilt, wofür die Direktion 
der Niederösterreichisch-Steierischen Alpenbahn in 
liebenswürdiger Weise die Lokomotive E 16, das Fahr- 
und Streckenpersonal und die Betriebsstoffe beistellte. 
Die maßgebenden Daten der von den Öster- 
reichischen Siemens-Schuckert-Werken im Verein mit 
der Lokomotivfabrik Krauss & Cie. in Linz gebauten 


Lokomotiven, wovon dermalen 16 im Betriebe stehen, ` 


sind (Abb. 1): 
) Vgl. E. u, M. 1921, Heft 16, 


Einphasenlokomotive Eis, Bauart C+C. 
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Abb. 2. Längenschnitte der Versuchsstrecken. 


maßgebende Neigung durch ein Detailnivellement er- 
mittelt. (Abb. 2.) Auf jeder Probestrecke) ausgeführte, 


anoo 


210 


ne 


m eena 


der Kontrolle wegen mehrmals wiederholte Ablauf- und 
Auslaufmessungen liefern in einfacher Weise die Werte 
für den Rollwiderstand w in kg/t und die scheinbare 
Erhöhung des Fahrzeuggewichtes durch die Eigwirkung 
der umlaufenden Massen, das ist‘ das Korrektionsglied x 
in vH des wirklichen Lokomotivgewichtes G. 


Versuch Nr. 1. 


Versuchstrecke: km 18—km 20 Hofstetten— Grünau. 
Mittlere Neigung der 

Bahn: 66 vT. | 
Luftverhältnisse: Temperatur 45°C, zeitweise mäs- 


siger Wind, beim Ablauf schräg in 
der Fahrtrichtung, beim Auslauf 


schräg gegen die Fahrtrichtung. 
Tafel 1. 


Ablauf Auslauf 


Zeit in Sekunden 
Bahnkm — 1 ————————————— 
L j2 |: 3 


3 

18'80 0 | 0 
i g2| 90 
196' 194 
312 | 312 
454 | 454 
64-8 Er 

| 

790 | 792 
106-0 | 1046 

1248 | 
.. |1228 


Beim 1. und 2. Ablauf fuhr die Maschine mit kaum 
merklicher Geschwindigkeit durch km 19'4, beim 3. Ab- 
lauf mit der Geschwindigkeit v =-18'km/h. 

Tafel 2. 


Aus dem Fahrlinienschaubild 


az: Roltwiderstand 
ae A Ak Pie aknan Au mre en Ans 
: Be — ns- s 
a m ‚sec? iglied xvH| Ablauf- | Auslauf- 
versuch | versuch 


2 44 ; 
3 51 40 
4 p4 52 
5 i 62 
6 6'0 65 
T f 73 
8 8:3 
9 91 
10 9'5 
u 107 


Die Zahlentafeln 1, 3 und 5 enthalten die unmittel- 
bar aufgenommenen Meßergebnisse. Für deren Auswertung 
benützten wir ein in der Bahntechnik geläufiges, am 
Fahrlinienschaubildangewendetes Tangentenverfahren!).Die 
hiernach aus den Versuchen Nr. 1 bis 3 ermittelten Werte 
für x und w sind in den Tafeln 2, 4 und 61 niedergelegt. 
In Abb. 2 ist außerdem für den Versuch Nr. 3 die 
graphische Bestimmung der Werte von Tafel 6 an Hand 
der Fahrlinien dargestellt. 

Es bedeuten: 

G = wirkliches Fahrzeuggewicht in t. 

n = Neigung der Versuchsstrecke in vT. 

w = Rollwiderstand des FahrZeuges in kg/t, das ist Reibung 
zwischen Rad und Schiene -} Reibung im Lauf- und 
Triebwerk -+ Luft-, Lager- und Bürstenreibung der 
Motoren samt Ventilator 4 Luftwiderstand gegen das 
Fahrzeug. 


4) Siehe zum Beispiel Kadrnozka, E. K. B. 194. 
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x = Scheinbare Erhöhung des Fahrzeuggewichtes in vH 
des Gewichtes G, bewirkt durch die umlaufenden 
Massen des Fahrzeuges. [Korrektionsglied.]') 


v = Fahrgeschwindigkeit in m/sec. 
po, pe = Beschleunigung, bezw. Verzögerung in m.sec~? 


( _ dv 
P=7) 


. g = Erdbeschleunigung = 9'81 m . sec ~ 


Für jeden Augenblick der Fahrt bestehen die 
Gleichungen: 
Für den Ablauf (Talfahrt im Getalle von nvT): 


— G Ta 
Ga—n)=- .1000 (1 +5). - 0) 
Für den Auslauf (Bergfahrt in der Steigung von n vT): 
G x 
Erz 1000 1 +y) P ind. 38 2). 
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Abb. 3. Ablauf- und Auslaufkurven für Versuch Nr. 3. 


Für gleiche Geschwindigkeiten hat w in GI. 1) und 
2) den nämlichen Wert und es liefert die Addition von 
1) und 2): PR 
'96.n 
Tees ad ee . 3). 
Gl. 1) und 2) ergeben weiterhin: 
Für den Ablauf: 


dv 


»=—102(1+ 0)- tn...) 
Für den Auslauf: 
dv 
w =102(1 + —). ri, en >! 


Versuch Nr. 2. 


Versuchstrecke: km 10'2—km 11'3 Obergrafendorf. 
Mittlere Neigung der 
Bahn: 5vT. 
wie bei Versuch Nr. 1. 


Luftverhältnisse: 


1) In der Folge ist x für Geschwindigkeitsänderungen 
aller Art als gleichwertig angenommen. Streng genommen ist 
der Einfluß der zu beschleunigenden Massen verschieden von 
jenem der zu verzögernden. 
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Tafel 3. 
Ablauf Es Aus.lauf 
| Zeit in Sekunden | Zeit in Sekunden 
Batınkm — c] Bahokm u ee 
(a | 2 | 3 | 1.2 | -3 
130 io lolo flios lo 0 
11:20 242 | 263| 7491| 104 |! 100| 90 
11:10 474| 520 |1225] 105 21:2 | 194 
11:00 73:0 |} 80:4 | 1693| 106 . 336| 309 
10:95 : 19031 107 ı 48:2 | 439 
10:90 980 108°6 21121 108 ' 662; 595 
10:80 122:8 | 136'9 ! 2497 | 109 | 92a | 801 
10°70 1480 | 165:7 | 287:2 1 10°95 ne 947 
10:69 173:4 | 1953 | 323:6 I] 10:9556 Bu : 
10:50 200°0 | 225:3 | 360:2} 110 2 115'8 
1040 || 226:8 | 255-9 | 395:8 Arois | = |1392 
10:30 254'6 | 287:8 | 431°8 | f 
| 
Tafel 4. 
li Aus dem Fahrlinienschaubild 
Fahrge- Roilwiderstand 
hwi 
B keit p» N} p» —2 Piina a a ken Aus 
i o a m.sec—? |gliedavH| Ablauf- | Asiant 
. versuch versuch 
a a A 
| 43 3.8 
0:075 3i ; ; 
| 41 
54 44 
. 4'7 - 
52 
6'0 
6'4 
12 
83 
125 


Versuch Nr. 3. 


Versuchstrecke: km 6°4—km 7'0 Schwadorf. 
Mittlere Neigung der 
Bahn: 15'6 vT. 
Luftverhältnisse: wie bei Versuch Nr. 1. 
| Tafel 5. 


Auslauf 


Zeit in Sekunden 
—— I Bahnkm nn 
Ll ı 2 | s 


Ko 3 

6'50 0 0 0 6:90 0 0 0 
651: 140 |7134 | 154 | 680 98| 88| 89 
6:53 249 ! 244 | 262 | 670 214 | 188 | 198 
6:56 356 | 353 | 372} 665 290 | 25:0 | 263 
6:60 472 | 464 | 484 | 660 386 | 31:5 | 343 
6'65 585 | 579 | 598 f} 6'56 484 | 379 | 415 
6:70 685 | 67:7 | 695 | 653 602 | 438 | 484 

6:80 84:5 | 833 | 853 | 6518 || 724 | ) 
6'00 981 | 97:3 | 987 | 651 l 478 | 547 
T . f : 6:50 . 58.8 
6'481 757 


Die Zeit-Weglinien Sı und Sa in Abb. 3 sind 
die graphische Darstellung der Meßwerte von Tafel 5, 
wobei in. jedem Falle Durchschnittswerte aus den drei 
"Abläufen bezw. Ausläufen für die Konstruktion verwendet 
wurden. Die Geschwindigkeit-Zeitlinien V, und Va sind in 
bekannter Weise aus S, und Sa abgeleitet. Die Neigung 
ihrer Tangenten gegen die Zeitachse liefert bekanntlich 
-ein Maß für die jeweilige Beschleunigung. 


| Dem Schaubild liegen die folgenden Maßstäbe 
zugrunde; 
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Weg ms = 0'5, 

Zeit mt = 2,. 
Geschwindigkeit m, = 20, 
Beschleunigung mp = 500, 

Widerstand Me = 5. 

Tafel 6. 
Aus dem Fahrlinienschaubild Abb. 3 


BE Roflwiderstand 
keit = Kor 7 w kg/t A 
—3 —? rektions- us us 
vm .sec—:jim.sec m Bee an 
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Hieraus gefolgert:') 

Die Polentfernung für die Geschwindigkeit- 
Zeitlinie: 

Die Polentfernung für die Skala der Be- 
schleunigung: 

Die Polentfernung für" die Skala des Wider- 
standes: 


b, =80 mm, 
bp = 50 m 
be = 635 „ 


a BEI 
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Abb. 4. Rollwiderstand der Einphasenlokomotive E 16. 


Die vom Pol A bezw.: B aus zur Tangertten- 
schar andie V-Kurven parallel gezogenen Strahten schneiden 
auf dem Beschleunigungsmaßstab die Werte von p» und 
PD. bezw. auf der Widerstandsskala die Werte vot w ab. 
In den Gleichungen 4) und 5) ist das Korrektionsglied x 
mit dem aus Versuch und Rechnung gefolgerten Mittel- 
wert 2<=25 eingeführt. Das Süummenglied' n ist in 
Abb. 3 durch entsprechende Verschiebung des Null- 
punktes der »-Skala berücksichtigt. 

Abb. 4 zeigt die aus den drei: Versuchen er- 
rechneten Werte von w, abhängig vòn der Fahrgeschwin- 
digkeit. Die als geometrischer Ort der Durchschnittswerte 
eingelegte Widerstandskurve folgt der Gleichung: 


w = £0 + 00049 .v? (v in km/h) ... .6). 


m bv l v 
(tg) 
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Der aus den Versuchen Nr. 1, 2 und 3 sich er-` 


gebende Mittelwert für das Korrektionsglied ist 
x = 26'8 vH. 


Die Lokomotive mit 48°5t wirklichem Gewicht ver- 
hält sich also im Lauf bei Geschwindigkeitsänderungen 
wie eine Maschine mit 61°5t. Der Wert war auch auf 
rechnerischem Wege vorausbestimmt worden. Der Haupt- 
anteil an der Massenwirkung der umlaufenden Teile fällt 
den Motorankern zu. Der montierte Anker des Einphasen- 
motors WBM350 liefert bei einem Schwungmoment 
G D? = 210kg/m? eine auf den Triebradhalbmesser r= 
= 0'4 m reduzierte Masse: 

G D?. ü? 
4.r!.g 

In Tafel 7 sind die Anteile der einzelnen um- 
laufenden Getriebeelemente an der Massenwirkung über- 
sichtlich zusammengestellt. 

Tafel 7. 
"Auf den Triebradhalbmesser reduzierte Massen der umlaufenden 
Getriebeteile der Einphasenlokomotive E 16. 


| Trägheits- Reduzierte 
moment Masse 
| m.kg.sect |kgi. sec! m~)? 


m= = 400 kg .sec?. m7: 


Teil 


2 Motoranker montiert samt Welle, 


Zahnrad und Ventilator . . . 800 
2 Vorgelegewellen mit Zahnrädern, 
Kurbeln und Gegengewichten 120 
6 Radsätze mit Kurbeln, Gegen- 
gewichten und Kuppelstangen 264 
Gesamte reduzierte Masse . . | | 1184 
1184 
Hieraus folgt der Wert: x = 5 vH, der 


durch die Versuchsergebnisse mit hinreichender Genauig- 
keit bestätigt ist. 

Der in der Literatur zur Berücksichtigung des Ein- 
flusses rotierender Massen elektrischer 'Iriebfahrzeuge 
bis nun häufig angegebene Wert des Korrektionsgliedes 
x = 10 — I5vH entspricht wohl für Motorwagen von 
Straßenbahnen oder dgl.; er liegt aber für schwere Loko- 
motiven viel höher. Das Schwungmoment der Triebmotoren 
solch großer Lokomotiven liegt bei 1000 kg/m? ung 
darüber. x erreicht für solche Maschinen Werte von 40 
bis 45 vH, Zahlen, die im Bau von Dampflokomotiven 
unbekannt sind. Es ist dies wieder ein Hinweis darauf, 
daß elektrische Lokomotiven und Dampflokomotiven sich 
nicht nur durch die Triebkraft voneinander unterscheiden, 
sondern daß die dynamischen Vorgänge vom Motor bis 
zur Schiene während der Fahrt in beiden Maschinen 
wesentlich andere sind. Der verhältnismäßig hohen 
Massenwirkung umlaufender Getriebeteile elektrischer 
Lokomotiven ist daher schon beim Entwurf solcher Ma- 
schinen insbesondere bei der Durchbildung des Trieb- 
werkes Rechnung zu tragen. 


Das Kreisdiagramm des Repulsionsmotors. 
Von Prof. Dr. Ernst Siegel, Prag. 
(Schluß aus Heft 17, Seite 197.) 

Die sinngemäße Anwendung der so erhaltenen Er- 
gebnisse lehrt, daß’es ohne weiteres möglich ist, sich 
ein Bild über das Verhalten eines Repulsionsmotors bei 
allen möglichen Bürstenwinkeln und Drehzahlen zu ver- 
schaffen, wenn man nur die dem Ständer in der Leer- 
laufstellung (ß=90°) und in der Kurzschlußstellung 
(B = 0)- zufließenden Ströme /„ bezw. /xk und die Phasen- 
winkel (90 -} y) bezw. $xx kennt, die diese Ströme mit 


der Ständerklemmenspannung einschließen. Alle diese, 
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Größen sind durch Messung!) oder Vorausberechnung 
genau so wie der Magnetisierungs- und Kurzschlußstrom 
eines gewöhnlichen Induktionsmotors ohne weiters zu 
ermitteln. 


Gemäß (22) und (23) ist 


I E > HHREEREES E 1 
u Vo: L,? +R, ? wL, yı +a? (31) 
tg(0— =E, gr = 
Rı wL, 


In gleicher Weise folgt aus (7) und (8) mit B=0 


Z=0 für den Kurzschlußstrom in der Kurzschluß- 


stellung B =0 der Bürsten: 


DS ee ea ee en ee 


E A Ite 
RE 7, y IF Foo): 
(1 — x3) + (u +04) 
0-94 fe) 


. (32). 
tg Pkk = 


I 


: =. =- dama PN 
x 


Abb. 4. 


Werden die beiden Ströme 4, und /kx unter den zu- 
gehörigen Phasenwinkeln in einem Koordinatensystem 
vom Ursprung aus abgetragen (siehe die Vektoren OA 
und OPkx der Abb. 4), so ist zunächst durch OA = A, 
der Kreis der Leerlaufpunkte (Kreis über OA als Durch- 
messer) festgelegt. Der Synchronismuskreis geht durch 
den Endpunkt A des Vektors /, und durch den Kurz- 
schlußpunkt Pxx (Endpunkt des Vektors /xx), sein Mittel- 
punkt V liegt auf einem Fahrstrahl, der mit der Abszissen- 
achse einen Winkel 2 y -+ Y = y +- X OPxx A einschließt 
Der Kreis der Kurzschlußpunkte mit dem Mittelpunkt Z 


1) Bestimmt man den Magnetisierungs- und Kurzschluß- 
strom durch eine gewöhnliche Leerlauf-, bezw. Kurzschluß- 
messung, so hat man zu berücksichtigen, daß die bei beiden 
Messungen aus der Leistungsaufnahme berechneten Phasen- 
winkel nicht genau den den vorstehenden Rechnungen zugrunde 
liegenden Winkeln (90 + y) bezw. AK entsprechen, da die bei 
beiden Versuchen aufgenommene Leistung zum großen Teil zur 
Deckung von Eisenverlusten aufzuwenden ist. Die gemessenen 
Phasenwinkel werden also größer sein als die Winkel (3 + y) 
und pkx; insbesondere werden bei der Messung des Magneti- 
sierungsstromes /„ sehr beträchtliche Abweichungen zu erwarten 
sein. Will man genau vorgehen, so hat man aus den Leerlauf- 
und Kurzschlußmessungen nur die Reaktanzen wL, bezw. 
w Lı (1 — x?) zu entnehmen und die Widerstände R, und R, an 
Hand von Gleichstrommessungen zu ermitteln. Die betriebsmäßig 
auftretenden Eisenverluste sind dann zusammen mit den Reibungs- 
verlusten als Abzug von der auf den Läufer übertragenen Leistung 
zu berücksichtigen. 


T-a "ui 


U u: 
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ist bestimmt durch die drei Punkte O, A und Prr seines 
Kreisumfanges. Der Winkel y errechnet sich als Differerenz 
der Winkel OPkxk A =y 4+% und y. 

Nach früherem wird das Verhalten eines Repulsions- 
motors bei einem bestimmten Bürstenwinkel B durch ein 
Kreisdiagramm Abb. 2 gekennzeichnet. Jedem beliebigen 
möglichen Bürstenwinkel gehört daher ein besonderer 
Kres zu. Die Mittelpunktskoordinaten aller dieser Kreise 
hängen gemäß Gleichung (5) und (6) bezw. (5a) und 
(6a) vom eingestellten Bürstenwinkel ab, hingegen liegen 
alle Kreismittelpunkte auf einem Fahrstrahl, der mit der 
Achse den Winkel % einschließt, bestimmt durch 


= Wie die angezogenen Gleichungen zusammen 


mit Abb. 2 lehren, schneidet jeder Ali auf der x-Achse 
eine Strecke | 
E l 


OPxi = lki = ST rs . (33) 


ab. lki ist der ideelle Kurzschlußstrom, der dem wider- 
standslos gedachten Motor im Kurzschiuß bei dem be- 
treffenden Bürstenwinkel B zufließt. 


Hat man durch eine Kurzschlußmessung bei einer 
Bürstenstellung B = O den Punkt P«k bestimmt, so geht 
der dem Bürstenwinkel B= O zugehörige Kreis einerseits 
durch diesen Punkt Paa, anderseits durch den Koordinaten- 
ursprung O, sein Mittelpunkt liegt auf dem durch den 
Winkel œ bestimmten Fahrstrahl. Dieser B = 0-Kreis 
kann daher in Abb. 4 sofort eingezeichnet werden, er 
durchschneidet die «-Achse im Punkt C. Nach (33) ist 
aber 
E l 
wl, ` 1 — x?" 

Der einem beliebigen anderen Bürstenwinkel B zugehörige 
Kreis läßt sich nunmehr sofort ermitteln: Er muß die x- 
Achse in einem Punkt Pki schneiden, für den gilt 

OP __ l> 

OC 1-—x:cos!ß' 
Aus dieser Beziehung ist bei bekanntem OC (bekanntem 
ideellen Kurzschlußstrom in der Kurzschlußsteliung) de- 
ideelle Kurzschlußstrom bei einem beliebigen Bürstenr 
winkel B ohne weiters zu berechnen. 

In Abb. 4 sind in dieser Weise die Kreise für die 
drei Bürstenwinkel 7'!/.°, 15° und 22?/,° eingetragen, 
denen die ideellen Kurzschlußpunkte Pxi', PK” und Pai” 
zukommen. Die Schnittpunkte dieser drei Kreise mit dem 
Kreis der Kurzschlußpunkte liefert die drei Kurzschluß- 
punkte PX’, Pk” und Pk”. Die Vektoren OPx', OP, 
OPx” geben nach Größe und Phase unmittelbar die 
Kurzschlußströme, die der Repulsionsmotor bei Stillstand 
und Einstellung des dem betreffenden Diagrammkreis zu- 
gehörigen Bürstenwinkels aufnimmt. 
Synchronismuspunkte sind Ps’, Ps” und Ps”, sie finden 
sich als Schnittpunkte der drei Kreise mit dem Syn- 
Chronismuskreis. Ebenso sollten sich drei verschiedene 
Leerlaufpunkte Po, Po’ und Po” als Schnittpunkte der 
Diagrammkreise mit dem Leerlaufkreis finden lassen, doch 
fallen diese Punkte sehr nahe aneinander, sodaß in Abb. 4 
nur ein gemeinschaftlicher Punkt P, eingezeichnet wurde. 

In Abb. 4 kann nunmehr in jedem der einem be- 
stimmten Bürstenwinkel entsprechenden Diagrammkreis 
in Übereinstimmung mit Abb. 2 die Leistungs- und Dreh- 
momentenlinie (je bestimmt durch Leerlauf- und Kurz- 
Schlußpunkt Po und Pk bezw. Leerlaufpunkt Po und 
Koordinatenursprung O) eingezeichnet werden. Ebenso 
ist in bekannter Weise die Bestimmung der Drehzahl 
 öglich.. Zur Aufzeichnung der Betriebskurven können 


oC = 
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jedoch nicht unmittelbar alle aus den Kreisdigrammen 
für verschiedene Bürstenwinkel entnommene Größen mit- 
einander verglichen werden, da die Maßstäbe nicht die 
gleichen.sind, sondern vom jeweiligen Bürstenwinkel ab- 
hängen. Diese Abhängigkeit wird durch dıe oben auf- 
gestellten Gleichungen 18 bis 21 a zum Ausdruck gebracht 

Hinsichtlich des Drehzahlmaßstabes ist zu beden-. 


ken, daß nach (17) die Strecke Pk S= K, Z ein Maß 


für die Drehzahl darstellt, daß Jedoch die durch (18) 
bestimmte Maßstabkonstante 
2 ci l 
BO e 
wLa’ (1 — xè? cos? B)* -A (“i -F 02)? 
abhängig ist vom Bürstenwinkel ß. Allerdings ist es nicht 
erforderlich, diese Maßstabkonstante für jeden Bürsten- 
kreis der Abb. 4 gesondert zu berechnen, denn dadurch, 
daß der Synchronismuspunkt für jeden einzelnen dieser 
Kreise festliegt, ist die Maßstabkonstante ohnehin gegeben. 
Berücksichtigt muß nur werden, daß nicht die absoluten 
Werte der Strecken Pk S die Drehzahl liefern, sondern 
das Verhältnis dieser Werte zu dem Wert der Strecke 
Pk Ss, falls Ss als Schnittpunkt des Vektors OPs (Ständer- 
strom bei Synchronismus) mit der Schlüpfungslinie be- 
zeichnet wird. 


Abb. 5. 


Die Drehzahlbestimmung bei verschiedenen Bür- 
stenwinkeln und Betriebszuständen ist aus Abb. 5 er- 
sichtlich. In dieser Abbildung sind die drei Diagramm- 
kreise für die Bürstenwinkel 7?/3°%, 15° und 22!/,°, wie 
sie in Abb. 4 bestimmt wurden, mit ihren charakteristischen 
Punkten und Schlüpfungslinien eingetragen, ebenso die 
Durchstoßpunkte Ss’, Ss” und Ss” der drei Vektoren 
OPs‘, OPs“ und OPs“' mit den zugehörigen Schlüpfungs- 
linien. Die Strecken Pk'Ss‘, Pk“ Ss“, PK“ Ss“ haben 
dann im Drehzahlmaßstab des zugehörigen Diagramm- 
kreises je den Wert der synchronen Drehzahl PD) 
(p als Polpaarzahl der Maschine). Greift man irgend 
einen willkürlichen Betriebspunkt, etwa den Punkt P des 
mittleren Kreises heraus und bringt den Vektor OP im 
Punkt S zum Schnitt mit der zugehörigen Schlüpfungs- 
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linie, so ist die dem Punkt P zukommende Drehzahl ge- 
geben durch die Formel; 


_ PS S 
n=ns. Pa” Ss” . (34). 
Wesentlich unbequemer ist der Versie der 


Drehmomente, wie sie sich aus den für verschiedene 
Bürstenwinkel gültigen Kreisen der Abb. 4 in Überein- 
stimmung mit Abb. 2 als Abstände NP der einzelnen 


Kreispunkte von einer Momentenlinie ergeben. Laut 
(19) gilt: 
NP=R:. W, 
wobei für die Maßstabkonstante nach (20) zu setzen ist: 
w 1—x’ cos’ h 


K = gg 

Etgg ` aF xt cost 8 
Für nicht zu nahe an 90° liegende Bürtenwinkel kann 
cs” unbedenklich gegenüber x'cos*3 vernachlässigt 
werden, man erhält: 


— y2? 2 
K a A a a 2. 
E *°cos’Bsin d 
Will man die Drehmomente, wie sie aus den ein- 
zelnen Diagrammkreisen als Abstände NP entnommen 
werden, unmittelbar miteinander vergleichen, so müssen 
die Werte dieser Abstände gemäß (19) durch Division 
durch die jeweilig gültige Maßstabkonstante K, auf 
gleichen Maßstab reduziert werden. Die Einführung der 
für K, gefundenen Beziehung ergibt 


| x? sj 3 
m=nP. E.“ sin ĝ cos; 


1— x" cos“ p 
Dabei ist NP im Strommaßstab des Diagrammes, das 
heißt in Ampere und E in Volt einzuführen. Das Dreh- 
moment folgt dann in Joule; um es in Meterkilogramm' 
auszudrücken, hat man noch durch 981 zu dividieren, 
man findet: 


Make — (NP)A. — 


. (35). 


E x’sind cos’ 

w "1—r?cos’B’ FT 
Zum Vergleich der i W ist zu berück- 

sichtigen, daß diese dem Kreisdiagramm nach Abb. 2 

als Abstände PT von der Leistungslinie zu entnehmen 

sind, und zwar gilt nach (21), bezw. (21a): 

PT=K;. W, 
L 1] — x? cos? 8 


E ` Y — x? cos? p) F (u F e) 


. (35a). 


K = 


Abb. 6. 


Will man die aus den einzelnen Diagrammkreisen 
entrommenen Leistungen miteinander vergleichen, so 
ist für jeden einzelnen Kreis bezw. Bürstenwinkel 3 die 


—— E N a — no - — — — r —— m E O . 
nn Eee 
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zugehörige Leistungskonstante zu berechnen und die in 
Ampere abgelesenen Werte der Strecke PT durch diese 
Konstante zu dividieren. Es gilt  - 
W=(PT).E. YU —x** cos? p) ae) 
1 — x? cos? B 
W ergibt sich aus (36) unmittelbar in Watt. 

Die aus dem Kreisdiagramm entnommenen Be- 
triebskurven eines Repulsionsmotors sind aus Abb. 6 
ersichtlich, und zwar sind dort Leistung, Drehzahl, 
Ständerstrom und Leistungsfaktor in Abhängigkeit vom 
Drehmoment für. zwei verschiedene Bürstenwinkel 
dargestellt., Dem Kreisdiagramm wurde ein Motor mit 


(36). 


einem Kopplungsfaktor x = 


E 

wL wle 100 
voll ausgezogene Kurvenschar gilt für einen Bürsten- 
winkel B= 10°, die Bel gezogene für einen Bürsten- 
winkel B = 30°, 


T = 0'95 und einem Ver- 
1.8 


zugrunde gelegt. Die in Abb. 6 


Zusammenfassung: 


. Es wird nachgewiesen, daß sich das Verhalten eines 
Repulsionsmotors bei einem bestimmten Bürstenwinkel durch 
ein Kreisdiagramm kennzeichnen läßt, das in einfacher Weise 
die Feststellung des Zusammenhanges aller Betriebsgrößen 
(Ständerstrom, Leistungsfaktor, Drehmoment, Leistung, Dreh- 
zahl, Läuferstrom) gestattet. 

Jedem möglichen Bürstenwinkel kommt ein bestimmter 
Diagrammkreis zu. 

Die charakteristischen Punkte des’ Repulsionsmotors 
(Kurzschlußpunkt, © Synchronismuspunkt, Leerlaufpunkt) be- 
schreiben bei veränderlichem Bürstenwinkel Kreislinien, deren 
Lage durch Größe und Phase der dem Ständer in der Leer- 
stellung der Bürsten (d = 90°) und der Kurzschlußstellung der 
Bürsten (B = 0°) zufließenden Ströme eindeutig festgelegt ist. 
Sind diese beiden Ströme nach Größe und Phase bekannt, so 
kann mit ihrer Htife ein vollsiändiges Kreisdiagramm des Repul- 
sionsmotors entwickelt werden, das Aufschluß über sämtliche 
Betriebsgrößen bei allen überhaupt möglichen Betriebszuständen 
gibt. AE 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Kraftübertragung Tocopilla—Chuquicamata in Chile. 
M. Neustätter. Unter den Unternehmungen, welche im 
letzten Jahrhundert von Nordamerika zur Erschließung der 
Bodenschätze Chiles gegründet wurden, ist die Chile 
Exploration Company eine der größten *). Sie hat die 
Ausbeutung der enormen Kupiererzlager in der Provinz 
Autofogasta zum Ziele, deren Erz bloß etwa 2 vH Kupfer 
besitzt. Die Anlage wurde im ersten Ausbau für eine Tages- 
leistung von 125 t elektrolytisch reinen Kupfers, also für eine 
Verarbeitung von 7000 t Erz im Tag erbaut. Das Verfahren 
ist rein elektrolytisch, indem das Erz fein zermahlen, in 
verdünnter Schwefelsäure gelöst und dann elektrolytisch 
abgeschieden wird. Hierzu sind 25000 kW erforderlich. In 
Eımanglung von Wasserkräften und Brennstofflagern in der 
Nähe der Gruben wurde das Kraftwerk mit 40000 kVA an 
der Küste bei Tocopilla errichtet, von wo aus eine 110 kV- 
Fernleitung nach Chuquicamata; etwa 6 km vom Grubengebiet 
entfernt, erbaut ist. Infolge des überwiegenden Gleichstro:n- 
bedarfes des Empfängerwerkes zur Elektrolyse war eiie 
große Umformeranlage nötig. Die ganze Anlage wurde von 
der Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. gebaut, welche aile 
nichtelektrischen Teile mit Ausnahme der Kessel an deutsche 
Firmen vergab. Der Bau dauerte vom Dezember 1913 bis 
Februar 1916. Das Kraftwerk wurde auf einer Halbinsel 
gebaut, dessen Lage gestattet, daß die .Rohöldampfer in 
nächster Nähe anlegen können. Die Fundierung erforderte die 
Aussprengung von 14000 m? Fels. Das Hauptgebäude ist 81 ın 
lang und 49 m breit und enthält das Kesselhaus, das Hilfs- 
maschinenhaus, das Turbogeneratorenhaus und das Schalthaus 
für 500 V. Die Fundierung wurde wegen der Erdbebengefaiır 
mit 10 vH Eiseneinlage durchgeführt. Ein zweites Gebäude 
enthält die Schaltanlage für 110 kV, die Haupttransformatoren 

1) Vgl. 


E. u. M. 1921, Heft 15, Anz. Seite 61. 
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und eine Werkstätte. Das erwähnte Hilismaschinenhaus ist 
einschifig und enthält im obersten Stockwerk Behälter von 
© W0 m? Fassung für See-, Süßwasser und Brennöl, ebenerdig 
: die Sseewasser-Verdampfer, Brennöl- und Speisewasserpumpen, 

‚  neinem Zwischenstock die Brennluftventilatoren, im Keller- 
-= geschoß die Kondensationspumpen. — Die Kesselanlage 
besteht aus 16 Wasserrohr-Schiffiskesseln von Babcox & 
Wilcox mit je 550 m? Heizfläche, welche stündlich ie 15 000 kg 
Dampf mit 14 at und 350° C Temperatur bei Brennstoff mit 
100 cal Heizwert liefern. Die eingebauten Vorwärmer haben 
23 m? Heizfläche. Jeder Kessel hat 6 Brennölzerstäuber, 
welchen das durch Dampf auf 110° C vorgewärmte Öl durch 
Dampfpumpen unter Druck zugeführt wird. Vom Gebäude 
beträchtlich entfernt stehen zwei Rohölbcehälter von je 8000 t 
Fassungsraum, von wo aus das Öl durch elektrisch angetriebene 
Kolbenpumpen in die 150 m°-Behälter des Maschinenhauses 
cepumpt wird. Vier elektrisch angetriebene Ventilatoren liefern 
die Brennluft. Jeder Kessel besitzt einen 17 m hohen Blech- 
schornstein für Saugzug und wird mit dem Kondensat der 
Turbinen gespeist. Das Zusatzwasser liefert eine Verdampier- 
anlage mit Frischdampfheizung und 75 m?/h Leistung. Vor- 
läufig sind 4 Zölly-Dampfturbinen (Escher, WyB & Co.) 
von je 12 500 kW = 16000 PS eff. Leistung bei 1500 U. p. min. 
aufgestellt, welche mit Drehstromgeneratoren für 
10000 kVA (900 kW bei cos $ = 09), 5000 V gekuppelt sind. 
Die Oberflächen-Kondensatoren werden mit Seewasser gekühlt, 
welches aus einem mit dem Meer verbundenen Kanal gesaugt 
wird und durch einen anderen Tunnel wieder in die See 
fließt. Die Generatoren, deren Wirkungsgrad bei cos ¢p= |1 
% vH, bei cos P=0%8 956 vH ist, sind kurzschlußsicher 
gebaut. Der Erregerstrom wird mit 220 V von angebauten 
Dynamos geliefert und durch Schnellregler gesteuert. — Jedem 
Generator entspricht ein Drehstrom-Öltransformatour 
von 10000 KVA für 5/110 kV mit Ausgleichsgefäß. Der Öl- 
inhalt von 16 t wird ständig im Umlauf erhalten und in einer 
Rohrschlange durch Wasser gekühlt. Außerdem sind für die 
Hilfsantriebe 30 Motoren, zwei Transformatoren von ie 
1500 kVA für 530 V vorhanden, deren Spannung durch Dreh- 
transtormatoren geregelt werden kann. Eine Akkumula- 
torenbatterie mit 65 Zellen und 185 Ah Leistung ist tür 
den Fernantrieb der Ölschalter, für die Signallampen und Jie 
Notbeleuchtung vorgesehen. Die Schaltanlage ist tunlichst 
einfach gebaut. Die Generatoren sind an ein Doppel-Samiınel- 
“chienensystem für 5000 V angeschlossen, von welchem auci 
die Transformatoren gespeist werden. Dieselben arbeiten auf 
ein Doppelschienensystem für 110 kV, von welchem die beiden 
Fernleitungen abgehen. Jeder Generator ist durch Hörner- 
ableiter in Sterndreieckschaltung mit Ölwiderständen und mit 
Erddrosseln geschützt, deren Strom durch je einen Strom- 
messer von 0:05 A gemessen wird. Für jeden Generator ist 
ein Einkesselschalter mit 3 Auslösern. Verzögerungswerk und 
elektromagnetischem Antrieb durch Drehmagnet. ein Strom- 
messer, ein schreibender Leistungszeiger, eine Synchronisier- 
lampe und ein Phasenmesser vorgesehen, wozu noch zwei 
Garnituren Trennschalter mit Sienalkontakten kommen. In 
ähnlicher Weise sind die Untersvannungsseiten der Transfor- 
matoren angeschlossen, an Meßinstrumenten ist jedoch bloß 
ein Strommesser vorgesehen. Die 110 kV-Seite der Trans- 
mormatoren besitzt keinen eigentlichen Ölschalter, sondern 
boß Öltrennschalter und Lufttrennschalter, ferner eine 
Drosselspule. Die 110 kV-Sammelschienen sind mit Hörner- 
ableitern in Sterndreieckschaltung mit Ölwiderständen und mit 
Erddrosseln geschützt, welche eine zweite Wicklung zur 
Messung der Spannung gegen Frde besitzen. Die beiden 
Fernleitungen haben Dreikessel-Ölschalter mit Höchststrom- 
auslösern. und Fernantrieb durch Drehmagnet und je 3 Sätze 
Trennschalter. Jede Fernleitung hat ihren Hörnerschutz und 
einen Kurzschließer für den Fall von Reparaturarbeiten auf 
der Strecke. Die Sammelschienen sind aus Eisenrohr von 
54 mm Durchmesser mit einem Abstand von 1100 mm gebildet, 
die Verbindungen aus Messingrohr von 28 mm Durchmesser 
nnd 1 mm Stärke. Das Emvpfängerwerk in Chuquicamata 
liegt 200 m über dem Meere Die durch die zwei Fern- 
leitungen kommende Energie wird mit 4 Transformatoren 7u 
10000 KVA auf 5000 V und mit 6 Transformatoren zu 1000 kVA 
weiter auf 530 V für die etwa 200 Motoren herabtransformiert. 
welche der Frzaufbereitung dienen. Der Hauptteil der Fnereie 
wird aber mit 5000 V sieben Motorgeneratoren mit ie 2 Gleich- 
stromdvnamos 1250 kW, 220 V, 490, bezw. 500 U. on. min. 
zugeführt. Vier Umformer sind mit Asynchron-, 3 mit Syn- 
hronmotoren versehen. Für die Errereune der Gleichstrom- 
Jvnamns sind 3 Umformer mit je 300 kKW-Kompound-Dynamos 
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für 220 V, 985 U. p. min. vorhanden. Zwei Umformer von je 
11 KW sind zur Ladung der Batterie für die Schalterantriebe 
bestimmt. Das Anlassen der 2500 kW-Umformer erfolgt durch 
die Erregerumformer bei kurzgeschlossener Kompoundwick- 
lung. Die gesamte Gleichstromstärke beträgt nicht weniger als 
74000 A. — Die 110 KV-Schaltanlage ist ähnlich wie im Kraft- 
werk ausgeschaltet, bloß ist wegen der durch die große 
Seehöhe bedingten geringen Durchschlagfestixkeit der Luft der 
Mindestabstand der Phasen von 1100 auf 1500 mm erhöht. Die 
elektrolytischen Zellen sind in 5 Gruppen eingeteilt, von denen 4 
aus je 6X16 hintereinander geschalteten Zellen bestehen, welche 
das Ausfällen des Kupfers aus der Lauge besorgen. Die fünfte 
Gruppe hat 2 hintereinander geschaltete Abteilungen mit 
160 Zellen, welche die Katlıoden-Kupferbleche für den Ausfäll- 
prozeß liefern. Durch eine Verteilungsanlage können die 
Umformer je nach Bedarf auf die Zellengruppen geschaltet 
werden, wobei je 2 Dynamos eines Umformers parallel arbeiten. 
Die Verteilungsschienen im Keller der Umiormerhalle bestehen 
aus- je 8 Flachkupferschienen 225X15 mm, die Umformer- 
Zuleitungen aus je 3 Schienen gleichen Querschnittes. Die 
Kupfergewinnung geschieht folgendermaßen. Das mit 
der Balın ankommende Erz fällt in die Bunker. Von da führen 
es Förderbänder in zwei Brecheranlagen. Das auf 1:2 cm 
gebrochene Erz wird in 6 Auslaugebehältern, 46X40 m Grund- 
fläche, 49 m Tiefe, 10000 t Inhalt, aus asphaltverkleidetem 
Eisenbeton, mehrere Tage lang mit 10 vH Schwefelsäure aus- 
gelaugt. Nach Durchlaufen der Entchlorungsanlage wird der 
Säure in den elektrolytischen Zellen das Kupfer entzogen, 
worauf sie neuerdings in die Auslaugebehälter geleitet wird. 
Das ausgelaugte Gestein wird mit Greifern aus den Behältern 
gehoben und durch Förderbänder auf die Halde gestürzt. Die 
Freileitung erstreckt sich auf 140 km und führt durch 
vegetationsloses Gelände mit Temperaturschwankungen bis 
50° C. Der Berin der Leitung litt unter der Meeresnähe 
durch Überzichen der Isolatoren mit einer Salzkruste, weshalb 
auf einer Strecke ’von 9 km eine zweite getrennte Leitung 
und eine Freiluftstation zur Parallelschaltung gebaut wurde. 
so daß eine Reinigung leicht ist. Die 3 Kupferseile von 85 mm? 
sind in einer Ebene mit 4 m Abstand so verlegt, daß der 
Aufhängepunkt 13 m über dem Erdboden liegt. Die Spannweite 
ist meist 200 m, doch kommen auch einzelne Mastentfernungen 
bis 400 m vor. Die Maste haben die bekannte Stehleiterform, 
haben 14:25 m Höhe über dem Boden und 2:2 m in der Erde, 
die Grundfläche ist 4X4'88 m. Sie stehen auf 4 Fußplatten aus 
Eisenkonstruktion und sind festgestampft. Bloß die Ecktürme 
haben Betonfundierung. Die Isolatorenketten haben im allge- 
meinen 7 Glieder und stammen von der Locke Insulator 
Manufacturing Co. Jedes Glied besteht aus zwei Porzellan- 
glocken, einer Kappe aus Temperguß und einem Stahlbolzen. 
Die Durchschlagsfestigkeit wurde mit 140 kV, die Überschlags- 
spannung für 6 Glieder im Trockenen mit 300 kV, unter 3 mm 
Regen bei 30° für 8 Glieder mit 210 kV festgestellt. Die mecha- 
nische Festigkeit ist 5550 kg. Oberhalb der Leitungsdrälite 
sind 2 Erdseile von 10 mm Durchmesser aus galvanisierteni 
Martinstahl befestigt. Die Leitung hat 2 vollständige Verdril- 
lungen, welche an 5 Stellen durchgeführt ist. An drei Stellen 
sind Messer-Trennschalter zu Revisionszwecken angebracht. 
Die Kapazität der Fernleitung bewirkt, daß die Erregung des 
Generators, welche bei voller Spannung und Leerlauf 84 A 
beträgt, bei Einschaltung der Leitung bis auf 46 A sinkt. Soll 
daher nach Ausschaltung der Fernleitung der Betrieb wieder 
beginnen, so tritt beim. Wiedereinschalten ein hoher Anstieg 
der Spannung ein, wenn der Regulator auf normale Leerlauf- 
spannung eingestellt war. Fin Herabregulieren ist wegen der 
Motoren nur beschränkt zulässig, so daß mit einer Spannungs- 
erhöhung von etwa 55 kV gerechnet werden muß. Beim 
Ausschalten sind die Verhältnisse günstiger, weil der Span- 
nungsabfall durch Wegfall der Hauptlast teilweise ausgeglichen 


wird. (ETZ., Bd. 42, Hefte 1 bis 3, 1921.) 
Explosionsmaschinen und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Abwärmeverwertung bel Gasmaschinen. Wilhelm 
Schlachter, Wiesbaden. Während bisher hauptsächlich die 
Abgase zur Wärmeverwertung herangezogen wurden '!), die 
iedoch wegen Säurebildung nicht unter 150° abgekühlt werden 
können, ist man nur selten an die Ausnutzung der Kühlwasser- 
ahwärme geschritten, was seinen Grund in der niedrigen 
Ablauftemperatur und in der Befürchtung von Betriebs- 
störungen bei zu hohen Kühlwassertemperaturen hatte, Diese 


1) E. u. M. 190, Seite 398; 1921, Heft 8,’Seite 96. 
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Befürchtung ist aber nicht begründet und man kann die Kühl- 
wassertemperatur bis zum Siedepunkt steigern und die Ab- 
wärme in Form von Dampf gewinnen. Der so erzeugte Nieder- 
druckdampf wird ebenso wie der durch die Abgase erzeugte 
Hochdruckdampf an den Abgasen überhitzt und mit diesem 
gemeinsam in einer Stufenturbine ausgenutzt, deren Kondensat 
Verkas zur Kühlung der Gasmaschine verwendet wird. Der 
Verfasser errechnet nun, daß bei 50° C Kühlwassertemperatur 
und zum Beispiel 70 mm Zylinderwandstärke sich eine Innen- 
wandtemperatur von 154° C und bei einer bis zum Siedepunkt 
gesteigerten Kühlwassertemperatur sich eine solche von 
196° C ergibt, das sind Temperaturen, die noch tief unter der 
Selbstzündungstemperatur der Gase und Schmieröle liegen. 
Wehn also trotzdem Selbstzündungen vorkommen, so liegt die 
Ursache offenbar. nur in der örtlich mangelhaften Kühlung 
einzelner Teile des Verbrennungsraumes, zum Beispiel infolge 
langsam fließender oder ganz stagnierender Wasserteile. Es 
ist daher eine gleichmäßige Kühlung. wie sie die Siedekühlune 
bietet, viel vorteilhafter, wenn dafür gesoret wird, daß sich 
nirgends Dampfblasen festsetzen können. Während bei der 
Kaltkühlung eine an den rauhen Zvlinderwänden haftende und 
daher isolierend wirkende dünne Wasserschichte entsteht. wird 
bei der Siedekühlung gerade diese Wasserhaut zuerst ver- 
dampft. Die Siedekühlung hat auch einen günstigeren Einfluß 
auf die Zylindersnannungen und den Schmierzustand, wodurch 
sich auch der mechanische Wirkungsgrad verbessert. Wenn 
es gelingen wird, den Zvlinder ganz aus Walzeisen herzustellen 
und zu schweißen, so könnten die Wandstärken und die Bean- 
spruchungen noch bedeutend verringert werden. Die Steige- 
rung der Kühlwassertemperatur hat ferner eine Erhöhung der 
Abgastemperatur und der Leistung der Maschine zur Folee, 
wobei der Verlust an Kühlwasserwärme weit unter dem er- 
zielten Gewinn bleibt. Der Verfasser verweist auf die Ver- 
suche von Münzinger an einem Dieselmotor. bei dem 
leichfalls eine Steigerung der Leistung durch Erhöhung der 
Kühlwassertemperatur erzielt wurde. Durch diese wird auch 
der thermische Wirkungsgrad und infolge der geringeren 
Flüssigkeitsreibung des Schmieröles überdies der mechanische 


Wirkungsgrad, somit also der Gesamtwirkungsgerad erhöht. 


Dieser Gewinn wird allerdines etwas durch die Abnahme des 
Fülluneserades bei gesteirerter Wandtemperatur geschmälert, 
aber die Durchrechnung eines Beisniels zeigt, daß dieser un- 
eünstige Einfluß den erzielten Gewinn nicht erreichen kann. 
Unter allen Umständen wird mit steigender Kühlwasser- 
temperatur der spezifische Brennstoffverbrauch verringert. 
was durch die Versuche von Münzinger bestätigt wird. 
Bei den Kolben wird die Siedekühlnne nach einem Verfahren 
der Wärme-Verwertungs-Ciesellschaft m. b. H. in Wiesbaden 
so durchgeführt, daß das Kühlwasser unter 4 bis 5 at zureführt 
und über den normalen Siedepunkt erhitzt wird. wnbei aher 
durch den Druck eine Verdamnfung nicht stattfindet. Erst wenn 
dieses Wasser in die Kiihlmäntel oder in einen Hochdruck- 
kessel gelangt, der von den Abgasen geheizt wird. findet die 
Verdampfung statt. So läßt man bei einer dnpveltwirkenden 
Zweizvlindermaschine zweckmäßip von dem einen Kolben die 
Kühlmäntel und von dem anderen den Hochdruckkessel speisen. 
Die Anlagekosten für die Kühlwasserahwärmeverwertune sind 
verhältnismäßig gerino. Ein weiterer Vorteil der Siedekühlung 
besteht in der Vermeidune der Kesselsteinbildung. Ferner kann 
die Wirtschaftlichkeit schwach Felasteter Maschinen oder 
solcher, die aus irgend welchen Gründen zu viel Gas ver- 
brauchen. durch Ausnutzung der Kühlwasserwärme wesentlich 
verbessert werden. 
(„Öl- und Gasmaschine“. Bd. 18. Hefte 1 und 2, 1921.) 


Wassermotoren, Windmotoren. Pumpen. 


Der neueste Ausbau der Niagara-Kraftwerke ') 
umfaßt 3 Turhinen von je 37500 PS, wofür der bereits 
bestehende Zuleitungeskanal unter gleichzeitiger Ver- 


größerung des Finlaufes auf 308 m Breite und 426 m 
Tiefe erweitert wurde. Für die neuen Turbinen wurde 
ein Sammelbecken von 53:6 m Länee. 275 m Breite und 85 m 
Tiefe angelegt. Ein Eisfänzer leitet das vom Wasser mit- 
eeführte Eis nach dem Beckenende. wn es von einem 1N PS- 
Bagger aufgefischt und von ? Mann über die Felsen in den 
Fluß geworfen wird. Ein Ahschwemmen des Fises würde eine 
Wassermenge erfordern. die etwa 500 his 400 PS entspricht. 
Die schmiedeisernen Schützen. welche den Zulauf zu den Tur- 
binen absnerren. gleiten auf den Turbinenrechen. Dieselhen 
sind mit Schiebern versehen, die zum Auffüllen der. Druck- 


leituneen dienen, sie bleiben auch während des Senkens der 


ı)ZE. u. M. 1920, Seite 101. 
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Schützen geöffnet, so daß die Schützen bei ihrer Betätigung 
vollständig entlastet sind. Die Einläufe zu den Druckleitungen 
sind 85 m breit, 47 m hoch, sie verjüngen sich nach unten zu 
auf den kreisförmigen Rohrquerschnitt von 472 m Durchmesser. 
Die 1065 m langen Druckrohre liegen unter 45° Neigung mit 
Betonhinterfüllung im Felsen, sie endigen in entlastete Rund- 
schieber, welche mit Hand-, bezw. elektrischer Steuerung durch 
den Wasserdruck betätigt werden. Sie verjüngen den Rohr- 
durchmesser auf 32 m und schließen bei Störungen im Tur- 
binenbetrieb mit einer Schlußzeit von 30 s selbsttätig ab!). 
Das Gewicht der Rundschieber beträgt 100 t, der Kolben allein 
wiegt 27 t. Der hydraulische Teil der Maschinenanlage wurde 
von J. P. Morris und von der Allis Chalmers Mfg. Co. 
geliefert, der elektrische Teil hingegen von der General 
Electric Co. und der Westinghouse Electricand 
Mig. Co. Die drei vertikalachsigen einfachen Francis-Spiral- 
turbinen leisten bei 655 m Gefälle und 150 U. p. min. je 


37500 PS, die Höchstleistung beträgt 40000 PS, die mittlere 


Dauerleistung 33000 PS. Mit Berücksichtigung aller Verluste 
zwischen Sammelbecken und Schalttafel soll der Wirkungsgrad 
90 vH betragen, der der Turbinen allein 93 vH. Jeder 
Maschinensatz wiegt rund 1000 t. Die Spiralgehäuse der 
2 Morris-Turbinen sind bei 3200 mm Eintrittsweite aus 6 GuB- 
teilen zusammengeschraubt und in die Eisenbetongründung 
eingebettet. Ein aufgesetzter dreiteiliger Stahlgußring trägt den 
Generator und die Bedienungsbühne. Die polierten Stalılguß- 
leitschaufeln besitzen Außenregelung, das gußeiserne einteilige 
Laufrad wiegt bei 3200 mm Durchmesser 135 t. Das Spur- 
lager, welches 250 t aufzunehmen hat, ist über dem Generator 
angeordnet. Von den beiden Wellenlagern ist das untere mit 
Pockholz, das obere mit Weißmetall gefüttert. Das Spiral- 
gehäuse der Allis Chalmers-Turbine ist aus Blechschüssen mit 
innen versenkten Nietköpfen zusammengenietet, wobei die 
Blechstärke am Gehäuseintritt 222 mm, am Ende der Spirale 
12:7 mm beträgt. Der Eintrittstutzen der Blechspirale erweitert 
sich von 3200 mm auf 3496 mm gegen die Turbine zu. Die 
20 Stahlgußleitschaufeln besitzen derart schwaches Antriebs- 
gestänge, daß dasselbe bricht, ahne daß die Leitschaufeln durch 
Einklemmen von Fremdkörpern beschädigt werden’). Die 
vertikalen Saugrohre sind unten sehr stark trompetenartig 
erweitert, das Wasser strömt nach allen Richtungen gleich- 
mäßig in horizontaler Ebene von den Saugrohren ab. Bei den 
Morris-Saugrohren wird das Wasser durch einen zentral dem 
Saugrohr entgegengestellten Betonkegel geführt und nache 
erfolgtem Austritt aus der Trompete nach oben abgelenkt. 
Beim Allis Chalmers-Saugrohr ist der Morris’sche Betonkegel 
weggelassen. wobei sich auf der Sohlplatte unter dem Saug- 
rohr ein Stauhügel aus ruhendem Wasser bilden wird. Die 
Wasserabfuhr erfolgt hier unter der genannten Sohlplatte. Auf 
die Saugrohrausführung wird hauptsächlich der günstige 
Wirkungsgrad der Anlage zurückgeführt, da sie vollständige 
Wirbelfreiheit der Wasserabfuhr gewährleisten soll. [Die von 
der Turbine verarbeitete Wassermenge beträgt 


37 500 X 75 = $ 
Q = 455x093 X 1000 — to mS- 
Der Saugrohreintrittsdurchmesser mißt, so weit aus der Zeich- 


nung entnommen werden kann, etwa 2'8 m. Daher ergibt sich 
die Saugrohreintrittsgeschwindigkeit 


7 X 28? = 76 m/s, 
entsprechend einer verhältnismäßigen Austrittsenergie von 
c? 76° 


2gH ` 1962x655 0108 
oder 45 vH. Dieser Wert stimmt auch mit der spezifischen 
Drehzahl der Turbine überein, welche sich zu 


Ns = nn > = 158 U. p. min. 
655 1 655 


rechnet. Derart kleine Austrittsenergien, derart kleine spezi- 
fische Drehzahlen rechtfertigen nach dem Ermessen des 
Referenten die oben angedeutete Saugrohrausbildung noch 
nicht, wenngleich die angestrebte Wirbelabtötung keinesfalls 
unterschätzt werden soll. Nach den Erkenntnissen des deutschen 
Turbinenbaues sind solche Saugrohre erst bei spezifischen 
Drehzahlen von etwa 350 bis 400 angebracht. D. R.] Die 
Stromerzeuger liefern Drehstroın von 12000 V bei 25 Per's. 


1) vgl. auch die Disposition und—Sicherung der Rohrleitung 
Schnalstalwerk, E. u. M. 191, Hett 6. Seite 71. 


2) Vgl. auch E. u M. 1921, Seite-44. 
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Sie unterscheiden sich hauptsächlich hinsichtlich der Aus- 
führung der. Magneträder. Die über den Generatoren ange- 
brachten Stätzlager ruhen auf zweiteiligen Sarmigen Stalılguß- 
tragsternen, die sich auf die Statorgehäuse stützen. Die 
Reibungsarbeit aller Lager einer Turbine soll nur 26 PS 
betragen, weshalb zum Stillsetzen der Turbinen bei Betriebs- 
störungen Druckluftbremsen in die Generatoren eingebaut 
wurden, welche die Maschinen in 4 Minuten von der vollen 
Umlaufszahl zum Stillstand bringen. Zur Kühlung jedes 
Generators sind minutlich 2000 bis 2600 mı? Luft erforderlich, 
wofür Ventilatorflügel im Generator eingebaut sind. Außerdem 
ist die Möglichkeit vorgesehen, die Generatoren mit Blech- 
xchäusen zu umkleiden, um die Kiühlluftmenge durch besondere 
(wbläse zu vermehren, wenn sie nicht genügen sollte. Die 
(iesamtkosten betragen 8 Mill. Dollar. | 
(Z. V. D. L, Bd. 65, Nr. 2, 1921, nach „Power“.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 
Kur2schlußspannung bei Transformatoren mit unter- 
teilter Sekundärwicklung. Ing. M. Janu. Rücksichten auf die 
Kühlung zwingen mitunter die dem Kern zunächst liegenden 
zylindrischen Niederspannungsspulen in zwei Spulen mit Luft- 
/wischenraum zu unterteilen. Das gesamte von den Primär- 
ud Sekundärspulen herkommende Streufeld bleibt in den 
Räumen zwischen je zwei Spulen in radialer Richtung konstant, 
nimmt aber gegen die äußerste und innerste Windung hin bis 
auf Null ab. Die Berechnung des Streufeldes folgt dem Wege 
Arnolds in seinem Werk über Transformatoren und hat 
die Ermittlung der Gesamtreaktanz zum Ziel. Der Induktions- 
Koeifizient ist das Produkt aus dem Streuield für 1 A und 
der Windungszahl. Das Streufeld setzt sich aus dem Feld 
der beiden inneren Unterspannunssspulen zusammen. Ersteres 
besteht aus zwei Teilen, jenem innerhalb der Spule und jenem 
im zylindrischen Luftraum zwischen Ober- und Unterspan- 
nungsspulen und beträgt ' 

. O4 a 
za en 2 ER — 8 
Lı = k ; a: (3 5.) 9.10 1 
Das Letztere besteht aus vier Teilieldern, wovon zwei inner- 
halb der beiden Unterspannungsspulen, eines in dem Luft- 
zylinder zwischen diesen, eines im Luftzylinder zwischen Ober- 
und Unterspannungsspulen verlaufen. Die Summe der ent- 
sprechenden Induktionskoeffizienten ist 

04 -T 9 i So i ) K 
L-k 7 (5 710910 
In diesen Ausdrücken bedeutet der Koeffizient k (= 1'00) eine 
Korrektur der angenommenen Feldstärke, m n, die Windungs- 
zahlen, / die Spulenhöhe, sı die Dicke der Oberspannungs-, s$: 
der beiden Unterspannungsspulen zusammen, s die Dicke des 
Luftzylinders zwischen Ober- und Unterspannungsspulen, s’ die 
Dicke des Luftzylinders zwischen den beiden Unterspannungs- 
spulen, O, O: die mittleren Windungslängen. Die Summe beider 

entsprechend dem Gesamtfeld, ist i 


Si 


ne 


Si 


S 


Ss. 
mo 


Lr = we n (> > s4 £) 0.10 E 
woraus die Reaktanz 

Po men (> i g 5) 0O.10-” 
iolgt, (0 = rn), während Arnold für den Transformator 
mit nicht unterteilter Unterspannungswicklung oo 

sk — Beet (= + s) O.10—° angibt. 


Daraus folgt, daB der Einfluß der Unterteilung ein geringer 
St; der dadurch verursachten geringen Erhöhung des Span- 
tungsabfalles steht aber die erheblich bessere Kühlung gegen- 
aber. (Elektrotechnický Obzor, Bd. 10, Heft 4, 1921.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 
‚ Ein Apparat zur Überwachung der Erregung von 
Wechselstromgeneratoren, die direkt auf Motoren arbeiten, 
nsbesondere für elektrische Schiffsantriebe, gibt A. H. Mittag 
aū. Der Apparat zeigt an, ob die Erregung des Wechselstrom- 
senerators den richtigen Wert besitzt, bezw. ob sie gesteigert 
oder vermindert werden soll; er zeigt außerdem an, ob der 
"lotor mit dem Generator im Schritt ist oder nicht. Die 
richtige Erregung ist die kleinste, welche noch den Motor im 
Schritt hält; bei dieser Erregung erwärmt sich auch das 
Feld am wenigsten. Der Apparat besteht aus einer Strom- und 
aus einer Spannungsspule, die bei Erregung zwei an einer 
“emeinsamen, den Zeiger tragenden Achse sitzende Anker in. 
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entgegengesetzter Richtung zu drehen suchen. Die Stromspule 


ist unmittelbar an einen in die Motorzuleitung gelegten Strom- 
transformator, die Spannungsspule in Reihe mit einer großen 
Reaktanz an einen Spannungstransformator angeschlossen. Es 
ist daher der Strom in der Spannungsspule direkt proportional 
der Motorspannung und infolge der hohen Reaktanz verkehrt 
proportional der Frequenz. Die Stellung des Zeigers hängt also 
von dem Verhältnis der Spannung zu dem Produkt aus dem 
aufgenommenen Strom mal der Frequenz ab. Dieses Verhältnis 
bleibt konstant, wenn bei gegebenem cos 9 der Generator bis 
zum Maximum seiner Leistung belastet ist, unabhängig von 
seiner Erregung und Tourenzahl. Der Zeiger des Instruments 
bleibt dann also in Ruhe. Wenn aber die Erregung verstärkt 
wird, so steigt die Spannung, der vom Motor aufgenommene 
Strom nimmt ab, so daß der Instrumentzeiger aus seiner 
Stellung gebracht wird; bei Schwächung der Erregung weicht 
der Zeiger nach der anderen Seite hin ab. Das Instrument 
zeigt somit an, ob der Generator mit maximaler Belastung 
arbeitet, ob er stabil oder unstabil belastet ist. Im letzteren 
Fall muß die Erregung geändert werden, um das stabile 


"Arbeiten zu erzwingen. 


Für diese Art Betrieb ist noch ein zweites Instrument 
von Wichtigkeit, das ist der Feldtemperaturzeiger. Dieses 
Instrument soll die Temperatur der Feldwicklung des Alter-. 
nators anzeigen. Seine Wirkung beruht auf der Anderung des 
Widerstandes dieser Wicklung mit der Temperaturänderung. 
Das Instrument besitzt ebenfalls eine Strom- und eine 
Spannungsspule, die entgegengesetzte Wirkungen auf ihre auf 
einer gemeinsamen Achse sitzenden Anker ausüben. Die eine 
Spule ist parallel zur Feldwicklung des Generators, die andere 
in Reihe mit ihr geschaltet. Der Zeigerausschlag ist daher 
proportional dem Widerstand der Feldwicklung. Auf der Skala 
können direkt Temperaturgrade abgelesen werden. 

(General Electric Review, Bd. 24, Nr. 2, 1921.) 


Leitungen. 


Zur Berechnung von Spannungsabfällen in Drehstrom- 
Freilleitungen. Im Anschluß an frühere Veröffentlichungen ’) 
untersucht Dr.-Ing. G. Huldschiner die Wirkung der 
Unterteilung des Leitungsquerschnittes einer Drehstromfrei- 
leitung in je zwei parallel geschaltete Stränge auf den Span- 
nungsabfall und kommt unter Berücksichtigung der Kapazität 
der Leitung zum Ergebnis, daß derselbe durch die Unterteilung 
wesentlich vermindert wird. Es werden die beiden wichtigsten 
Leiteranordnungen, und zwar Leiter in gleichseitigem Dreieck 
und Leiter nahezu senkrecht untereinander zahlenmäßig für 
100 km Leitungslänge, 100 kV verkettete Spannung bei 50 Per’s 
untersucht, wobei die Koronaverluste nicht berücksichtigt 
werden. Es betragen bei der Dreiecksanordnung: die Abstände 
zwischen den Leitungen 340 cm, die mittlere Höhe über Erde 
1950 cm, der Drahthalbmesser 0'8 cm (200 mm’”/Phase), der 
Ohm’sche Widerstand 0:088 Ohm/km und die Stromstärke 
66'4 A; es ergeben sich: Ohm’scher Spannungsabfall, verkettet 
für die ganze Länge 1010 V, induktiver Spannungsabiull, ver- 
kettet für die ganze Länge 4575 V, Kapazität einer Phase 
0:0092 „F/km, Ladestrom 16'6 -A, Ohm’scher Spannungsabiall 
des Ladestromes 126 V, induktiver Spannungsabfall des Lade- 
stromes 570 V, und bei einem cos £=0%8 für die Belastung 
Gesamtspannungsabfall ohne Berücksichtigung der Kapazität 
4700 V, mit Berücksichtigung der Kapazität 4320 V, der 
arithmetische Spannungsabfall, das heißt der tatsächliche Volt- 
verlust ohne Rücksicht auf die Phasenverschiebung in der 
Leitung zu 3600 V, bezw. 2970 V ohne, bezw. mit Berück- 
sichtigung der Kapazität. Der cos p am Leitungsanfang wird 
gleich 09, der Gesamtstrom 58 A. Bei der Berechnung der 
verteilten Leitung ist zunächst zu berücksichtigen, daß im 
6-Leitersystem parallel geschaltete Stromschleifen wegen der 
Unsymmetrie der Lage nicht die gleichen Impedanzen haben. 
Da der Spannungsabfall jedoch gleich sein muß, muß die 
Stromverteilung eine ungleiche sein. Diese Ungleichheit 
beträgt jedoch nur 1 bis 2 vH. Man kaın sie somit für 
praktische Rechnungen vernachlässigen. .Bei einem Abstand: 
von 840 cm zwischen parallel geschalteten Leitern von halbem 
Ouerschnitt und gleicher übertragener Leistung erhält man 
die Werte: Ohm’scher Spannungsabfall 1010 V, induktiver 
Spannungsabfall 2420 V, Kapazität der Phase 1 00086 wF/km, 
Kapazität der Phase 2 00082 uF/km, Kapazität der Phase 3 
00091 wF/km, mittlere Kapazität 0:0086 uF/km, Ladestrom 
155 A, Ohm’scher Spannungsabfall des Ladestromes 235 V, 
induktiver Spannungsabiall des Ladestromes 565 V. Bei 
cos $=0'8 am Ende der Leitung wird der arithmetische 


1) E. u, M. 1921, Heft 14, Seite 168. 
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Spannungsabfall 2300 V ohne und 1740 V mit Berücksichtigung 
der Kapazität. Der cos > am Anfang der Leitung wird NOS, 
der Gesamtstrom 54 A. l 

Bei annähernd senkrechter Anordnung der Leiter gleicher 
Abmessung mit 313 cm Abstand benachbarter Leiter und 
1380 cm mittlerer Leiterhöhe über Erde erhält man die Werte: 


| in 1 

| Für BR 1 Leitung L Leko er 
| Ohmscher Spannungsabfall V`. . 1010 1010 | 
ı Mittlerer induktiver Spannungsabfall V i 4660 2510 ` 
ı Mittlere Kapazität pF Bi:  0OU90 . 000833 | 
| Ladestrom A . . 6162 | 157 | 
: Osmscher Spannungsabfall des Lade- | | | 
| stromes V.. : 123 ı 238 

| Induktiver Spannungsabfall des Lade- l | | 
'  stromes V.. i 570 | 59% | 
' Arithmetischer Spannungsabfall ohne | | 
: Berücksichtigung der Kapazität V . 3610 | 2320 | 
 Arithmetischer Spannungsabfall mit 

‚ Berücksichtigung der Kapazität V . 3040 | 1725 

| cosp am Anfang der euer 0'89 | IL 

| n l 


Gesamtstrom A ..... ER: i 58 


! 


Die gleiche Rechnung für verschiedene 
ausgeführt, ergibt Gesamt-Spannungsabfälle von: 


ZEEHECHICHE NEE 


Querschnitte 


nn 


Für einen Leiterquerschnitt mn mm? 


— 


mn ZZ _\ 


Ta nn nn aaa o 


unverteilt ohne Kapazität in vH | 64 | 44 | 39 ` 36 | 32 | 
5 mit o nn 158] 39 | 32 |295 28 

verteilt ohne f BIN | 49/131) 26 | 22 | 20 | 

z mit . A ' 4'2 j 26 | 20 | 17,15 | 

i | | 


Die Verteilung des Querschnittes setzt somit den Span- 
nungsabfall bei größeren Querschnitten auf 50 bis 60 vH des 
ursprünglichen Wertes herab. So ist zum Beispiel eine un- 
verteilte Leitung mit 200 mm? Querschnitt bezüglich des 
Spannungsabfalles gleichwertig mit 2X 425 mm?, 100 mm’, 
bezw. 60 mm? einfach mit 2X 29 mm’, bezw. 2X 175 mm’, 
Durch die Verteilung der Leitung werden außer der Vermin- 
derung des Spannungsabfalles noch folgende Vorteile erreicht: 
Vergrößerung des Läadestromes, da die Kapazität eines 
Leitungsstranges durch die Querschnittsänderung nicht stark 
beeinflußt wird, und damit eine Verbesserung des l.eistungs- 
iaktors für die Stromgquelle. (ETZ., Bd. 42, Heft 4, 1921.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Die Elektrizität in der englischen und amerikanischen 
Textilindustrie. „The Electrician“ widmet ein Februarheit d. J. 
der Propaganda für den elektrischen Antrieb in Spinnereien und 
Webereien. Aus zahlreichen Aufsätzen, welche aus ger Feder 
von Spezialfächleuten stammen, geht hervor, daß der elek- 
trische Antrieb von Textilfabriken, insbesondere in England, 
beiweitem keine solche Verbreitung gefunden hat. als in 
Mitteleuropa, und daß auch heute noch einzelne Spinnercien 
und Webereien lediglich durch Dampikraft oder auch durch 
ein einfaches Wasserrad getrieben werden, obwohl anderer- 
seits aus den Arbeiten zu ersehen ist, daß die Vorteile des. 
elektrischen Antriebes, insbesondere aber des Einzelantricbes, 
der Textilmaschinen klar erkannt werden. Als Vorteile des 
Einzelantriebes der Webstühle wird eine Mehrleistung von 
10 bis 25 vH hervorgehoben, welche durch die unveränderliche 
(seschwindigkeit erreicht wird: diese Eigenschaft des Einzel- 
antriebes vermindert erheblich die Zahl der Fadenbrüche. Der 
Anlauf geht mit hohem Drehmoment und schneller vor sich als 
durch das Überschieben des Riemens von der Los- auf die 
Festscheibe. Schmutz und Öldunst entfallen, wodurch reine 
Luft im Websaal und ein reineres Gewebe erreicht wird. 
Dazu kommt der Vorteil der Kraftersparnis durch Wegfall der 
Leerlaufarbeit bei Stillstand des Stuhles und insbesondere 
dann, wenn bei ungünstiger Konjunktur nur ein Teil der 
Maschinen betrieben wird. Bemerkenswert ist die Konstruktion 
eines gemeinsamen Antriebsbockes, welcher einheitlich für die 
meisten Webstuhlarten verwendbar ist. In demselben ist der 
KurzschlußBmotor und ein Vorgelege untergebracht, welch 
letzteres mit einer Rutschkupplung verselien ist. Der Motor ist 
iußBlos und hat zwei Angüsse, von denen einer zur Erzielung 
einer kleinen Drehbarkeit den Motor scharnierartig mit dem 
Bock verbindet, während der andere zur Aufnalıme einer 
Preßschraube dient, um die Achshöhe dem jeweiligen Über- 
' setzungsverhältnis anpassen zu können. Eine schwerere Type 
des Antriebsbockes dient zum Antrieb großer Jacquard- und 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg.. Heft 18 


22e nn m mann nn m nn m a e a a ea e a 
un ae Te h 


= 


1. Mai 1921 


u A nn — ann E nn 


Segeltuchwebstühle. Für bestehende alte Textilfabriken wir) 
sich der Gruppenantrieb empfehlen, wobei die Unterteilung der 
Transmissionen für jeden Fall studiert werden maß. Im A!l- 
gemeinen empfiehlt es sich, Motoren von 150 bis 200 PS iür 
die Hauptstränge zu wählen. Die Installation soll vollkommen 
sein, Motoren über 20 PS sollen Ölschalter mit Selbstaus- 
lösung, alle Antriebe sollten mit Strom- und Leistungsmesser, 
alle Schleifringmotoren mit Ölanlassern verschen werden. Für 
Ringspinn-Maschinen ist es nötig, zeitweise mit Rücksicht aui 
die konische Form der Spulenenden die Geschwindigkeit um 
etwa 20 vH zu ändern, wozu die Brown Boveri A. G. eine 
besondere Einrichtung eingeführt hat. Die deutsche Firma 
Schorch & Co., deren Leistungen auf dem Gebiete der Textil- 
antriebe in einem besonderen Artikel von Dundas Fox ge- 
würdigt wird, erreicht dies durch Umschaltung auf einen 
Hilfsstromkreis, welcher durch einen kleinen Periodenumformer 
eine um etwa 20 vH abweichende Frequenz hat. — Für 
(iruppenantriebe empfiehlt sich zur Vermeidung von Qe- 
schwindigkeitsänderung, zur Ersparung von Riemen und Platz 
der direkte Zahnradantrieb mit dem Motor auf einem Konsol 
oder an der Decke. Um das Geräusch zu vermindern, sind 
Zahnritzel aus Rohllaut, gepreßtem Papier oder gepreßter 
Baumwolle zu empfehlen. Es gibt aber auch ein Stahlgetriebe, 
das sehr ruhig arbeitet und von einer englischen Firma gebaut 


“wird. Beide Zahnräder bestehen aus einer Reihe von Stahl- 


platten mit geschnittenen Zähnen, welche abwechselnd gegen- 
einander versetzt sind. Dadurch wird die doppelte Zahl von 
l3erührungspunkten geschaffen und erreicht, daß sich kon- 
sistentes Schmiermaterial vorzüglich zwischen den Zähnen 
hält. — Die gegenwärtige Depression, welche sich besonders 


‚in den Textilgebieten von Lancashire und Yorkshire fühlbar 


macht, wird zweifellos dazu benutzt werden, Projekte zur 
Elektrisierung der Fabriken, welche während der letzten 
Hochkonjunktur entworfen wurden, zur Ausführung zu bringen. 
so daß sich die öffentlichen Elektrizitätswerke zur Zeit des 
jedentalls bevorstehenden Neuaufschwunges des Geschäftes 
auf eine große Belastung durch die Textilwerke gefaßt machen 
müssen. 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente 


Die Herstellung des Elektrolyteisens. E. W. Hughes. 
Es gibt 2 Elektrolyte, welche eine in jeder Hinsicht befriedi- 
gende Herstellung von Eisenniederschlägen und daher eine 
praktische Anwendung in der Industrie ermöglichen '). Der eine 
ältere Elektrolyt besteht aus einer hochkonzentrierten Lösung 
von Eisenchlorür und Kalziumchlorid und wird bei einer Temi- 
peratur von 90 bis 110° C und einer Stromdichte von 20 A 
pro dm? angewendet (D. R. P. 212 994, Langbein-Pfanhanser- 
Werke A. G.). Der andere Elektrolyt ist jüngeren Datums und 
besteht aus einer konzentrierten Lösung von saurem Ferro- 
sulfat und Natriumsulfat und wird gleichfalls bei hoher Strom- 
dichte bis 20 A pro dm” nahe dem Siedepunkte benutzt. 
(D. R. .P309 271, Schlötter). Beide Bäder sollen neutral rea- 
gieren. Das ältere Chlorürbad wird seit Jahren mit Eriolg 
industriell verwertet. Beide Bäder dienen zur Eisenraffinierung 
und zur Herstellung von Blechen. Das erhaltene Eisen ist 
von großer Reinheit (99-98 vH). Es ist weich und hämmerbar 
und bildet ein vorzügliches Ausgangsmaterial für die Herstellung 
elektrischer Maschinenteile. Beide Bäder ermöglichen infolge 
der hohen Stromdichte die Herstellung von mit vorzüglichen 
chemischen und physikalischen Eigenschaften ausgestattetem 
Elektrolyteisen bei geringem Energieaufwand in kurzer Zeit. 
Ein dritter’ Elektrolyt, hauptsächlich für Raffinierungszweckt 
(Burges und Hambuchen) besteht aus Eisen- und Ammonsuliat. 
Die anzuwendende Stromdichte beträgt 6 bis 10 pro dm?, EMK 
pro Zelle unter 1 V, die Badtemperatur beträgt ungefähr 30°C. 
Die Niederschläge aus diesem Bad sind hart und spröde, was 
aber für Raffinierungszwecke, wobei nur die Reinheit des 
Niederschlages in Frage kommt, ohne Belang ist. Dieses Eisen- 
bad ist jedoch, was die auszunutzende Stromdichte, die Ar- 
beitsleistung, bezw. die effektive Produktion und die für eine 
bestimmte Produktion notwendige Bäderanzahl oder Bäder- 
größe anlangt, den beiden erstgenannten Bädern unterlegen. 
Durch vorzügliche mikrophotographische Abbildungen von 
Elektrolyteisen von einer Niederschlagsstärke von zirka 
036 mm aus neutralen und sauren Lösungen hergestellt, nach 
eventueller Anätzung, wird dargetan, daß die mikroskopische 
wissenschaftliche Kontrolle der Elektrolyteisenniederschläge 
von größter Wichtigkeit für die Erzielung technisch wertvoller 
Produkte ist. Um diese zu erhalten und den Bedarf der 
Maschinenindustrie nach einwandfreiem Flektrolyteisen zu be- 
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iriedigen, muß eine ständige Kontrolle der Strukturbeschatfen- 
heit des niedergeschlagxenen Eisens durch mikroskopische 
Untersuchungen geübt werden. Denn die Art des Elektrolvten, 
seine Neutralität oder Acidität, die Stromdichte, die Bad- 
konzentration, die Badbewegunz und die Badtemperatur, alle 
diese beeinflussen das Gefüge und die Beschaffenheit des 
niedergeschlagenen Eisens in verschieden wichtiger Art und 
Weise, so daß für den Elektrometallurgen die mikrographische 
Prülung der Eisenniederschläge ein Gebot der Notwendigkeit ist. 
(The Electrician, Bd. 85, Nr. 2216, 1920.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 
Schmelzen von Messing in elektrischen Öfen’). Die Vor- 
wile dieser Schmelzmetliode sind: Eine reine, nicht oxvdie- 
rende Atmosphäre; 2. bessere Arbeitsbedingungen: 3. eine 
wirksamere Temperaturkontrolle: 4. geringere Materialver- 
luste. Ein Ofen für 220 kg, fast ausschließlich benutzt zum 
Schmelzen von Gelbguß-Dreh- und Bolırspänen für direkten 
(uß ergab: durchschnittliche Produktion pro Tax: 2227 kg: 
durchschnittliche Ofencharge: 242 kg; Jdurchschnittliche Anzahl 
der Schmelzungen pro Tag: 8 bis 10: Arbeitsleistung des 
Viens pro Tag: 10 bis 11 Stunden; durchschnittliche Schmelz- 
zit 40 Minuten; Pause zwischen zwei Schinelzungen: 15 bis 
w Minuten; Kraftverbrauch pro 1000 kg 300 kWh. Der 
rotierend ausgebildete Schmelzofen wird nach jeder Sclhmel- 
zung mit gepreßter Luft gereinigt, um Zinkansätze zu ver- 
hindern. Rotxzuß ist leichter zu behandeln. Der mit schwerem 
Material beschickte Ofen wird erst dann teilweise vedreht, 
wenn es erweicht ist. Die Wärmeverluste des Ofens über 
Nacht sind geringer, wenn der Oien beschickt ist. Eine Reihe 
von Tabellen erläutern die Ergebnisse. Die totalen Auslagen 
sind bedeutend geringer, wie beim üblichen Schmelzen in 
Tiegeln mit Kohle, Koks oder Gas. Bei einem 1125 kg fassen- 
den Ofen ist der Kraftverbrauch pro 10090 kg nur 210 kWh. 
Pie Ofenausiütterung dauert 600 bis 900 Schmelzunzen. 
KElektrodenverbrauch pro Tag zirka 18 kg. 
(Ihe Technical Review, Bd. 8, Nr. 10, 1921, nach Flectrieal 
World, 25. XH. 1920.) 


Literaturbericht. 


Lehrbuch des Maschineribaues. Herausgegeben von Karl 
Esselborn. In 2 Bänden. Verlag von Wilhelm Engel- 
mann, Leipzig 1911/1913. 

Das Erscheinen eines guten Lehrbuches des Maschinen- 
baues, welches das Wichtigste aus diesem großen Fachgebiete 
in einfacher, übersichtlicher Weise zusammenfaßt, würde 
sowohl in den Kreisen der Studierenden, als auch in denen 
der praktisch tätigen Tecimiker mit großem Interesse begrüßt 
werden. Das Werk von Esselborn ist aber kein einheit- 
liches Lehrbuch, es ist nur eine Sammlung von Abhandlungen 
uber einzelne Fachgebiete des Maschinenbaues, welche unter- 
einander jedes Zusammenhanges entbehren und auf ganz ver- 
schiedenen Grundlagen aufgebaut sind. Dem Werke tehlt in 
erster Linie eine einheitliche Redigierung. Der Raum, welcher 
den einzelnen, von verschiedenen Verfiassern herrührenden 
Kapiteln zugewiesen ist, entspricht nicht der Wichtigkeit und 
Bedeutung derselben für das Gesamtwerk. In einem Lehrbuche 
des Maschinenbaues von zirka 1200 Seiten Umfang dürfen 
sie Maschinenelemente nicht mit 50 Seiten, die Wasserturbinen 

mit 20 Seiten erledigt werden, während zum Beispiel den 
minder wichtigen Windmotoren 40 Seiten zuwemessen sind. 
Daß der moderne Maschinenbauer auch Kenntnisse des 
Elektromaschinenbaues besitzen soll, ist sicher richtig; trotz- 
dem erscheint die Behandlung des Kapitels Dvnamormaschinen 
und Elektromotoren in diesem Umfange und dieser Ausführ- 
lichkeit nicht gerechtfertigt. In diesem Kapitel fällt es besonders 
aul, wie groß der Unterschied in den Ansprüchen ist, welche 
in den einzelnen Abschnitten an die wissenschaftliche Vor- 
bildung und geistige Reife des Lesers gestellt werden. Während 
in der Festigkeitslehre die höhere Mathematik ängstlich ver- 
mieden wird, findet sie hier unbeschränkte Anwendung. 

Während in den meisten Kapiteln die notwendigen 

theoretischen Grundlagen weitgehend besprochen werden. sind 
hier die Grundbegriffe der Elektrotechnik als bekannt voraus- 
gesetzt und werden nur speziell Fragen des Elektromaschinen- 
baues behandelt. Andere wichtige Kapitel, wie zum Beispiel 
die Maschinenelemente werden wieder nur beschreibend ge- 
halten; der gebotene Stoff erreicht nicht einmal das Niveau 
einer niederen Fachschule. Störend wirkt außerdem, daß die 
Bezeichnungen der Formelgrößen nicht überall gleich gewählt 
sind und vielfach von den in technischen Werken üblichen 
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abgehen. Das Drehmoment wird abwechselnd mit M, Mi, M 
die lorsionsspanung mit t, k, Ky bezeichnet. 


Das erste Kapitel „Materialienkunde‘ von Dr. Ing. 
Nachtweh bringt in knapper Darstellung das Wichtigste 
über Metalle, Legierungen, Hölzer, Steine und die nötwendig- 
sten Hilfsstoffe, ohne auf die technologischen Eigenschaften 
der Materialien, besonders des Eisens und des Stahles, und 
deren Einfluß auf die praktische Verwendbarkeit näher ein- 
zugehen. Der Wert dieser Abhandlung für das Ganze ist daher 
schr gering. l ; 

Das zweite Kapitel „Festigkeitslehre” behandelt die 
Festigkeitsarten und deren Anwendung. Manches dürfte den 
Studierenden unklar bleiben, denn der Verfasser nimmt es mit 
den Begriffisbestimmungen nicht genau und einige Ableitungen 
entbehren jeder Beweiskraft. 

Die folgenden zwei Kapitel „Maschinenzeichnen“ und 
„Maschinenelemente” sind von Prof. L. Klein bearbeitet. 
Der Ratschlag, die Mabzahlen in der Reihenfolge einzutragen, 
wie sie der Modelltischler, Former, Dreher, Schlosser, Monteur 
nacheinander gebrauchen, wird beim Anfänger leicht zu Miß- 
verständnissen führen. 

In dem Kapitel „Maschinenelemente‘“ wird nirgends von 
der Festiskeitsliehre Gebrauch gemacht, mit Ausnahme der 
Wellenberechnung, und diese erscheint infolge der Anführung 
der ganzen Tabelle des Eisenwerkes Wülfel überflüssig. 

Die sonstige Behandlung des Stoffes ist rein beschrei- 
bend, mit zahlreichen Tabellen und Abbildungen, und ist für 
ein Lehrbuch des Maschinenbaues ganz ungenügend. 

Die nächsten Kapitel „Kolbenmaschinen“, „Windinotoren 
und Kreiselmaschinen‘", „Dampfkessel und Gasgxeneratoren” 
sind von Dipl.-Ing. Maerks verfaßt. Die Einteilung nach 
Dampikraftanlagen, Gasmaschinen, Pumpen, . Kompressoren 
und Ventilatoren wäre meiner Ansicht nach übersichtlicher 
gewesen und sollte ein Kapitel über Mechanik xasförmiger 
und tropibarflüssiger Körper vorausgeschickt werden, unı 
die Wiederholung theoretischer Grundlagen zu vermeiden. 
Die rechnerische Behandlung des Stofies ist oft weitgehende‘, 
als dies zum Nutzen der Studierenden notwendig und ratsam 
erscheint. Die Ausführungen sind in dem Bestreben, den Stoi 
recht klar zu bringen, an vielen Stellen viel zu weitläulig 
geraten. Bei den Gasmaschinen ist der Großgasmaschine über- 
haupt nicht gedacht. Die Berechnung der Gasmaschine auf 
Grund des Heizwertes der Brennstoffe und des Luftverbrauches 
ist keine Erwähnung getan. 

Das Kapitel „Dynamomaschinen und Elektromotoren“, 
von Prof. W. Kübler und Dipl.-Ing R. Bachmann be- 
arbeitet, behandelt zuerst die Gesetze des Elektromaschinen- 
baues und die Stromsysteme in äußerst knapper Form. An- 
schließend sind sofort die Bauarten der Maschinen erörtert, 
bevor dem Studierenden noch eine Erklärung über die Arten 
der Erregung dynamoelektrischer Maschinen und der Wechsel- 
wirkung zwischen Feldmagneten und Ankern gegeben worden 
ist. Die Verfasser beginnen sofort mit der Besprechung und 
Berechnung der einzelnen Maschinen. Dieser Vorgang ist für 
ein Lehrbuch ganz unzulässig. Es wird außerdem eine solche 
Fülle von Stoff besprochen, daB der Studierende denselben 
unmöglich eriassen kann, besonders wenn gleich die schwie- 
rigsten Diagramme und kompliziertesten Reglervorrichtungen 
erläutert werden. Am Schlusse hätte das Wichtigste über 
Berechnung von Leitungen, inklusive der Freileitungen behan- 
delt werden sollen, statt die letzteren bei Wasserkraitmaschinen 
einzufügen. 

Die folgenden zwei Kapitel „Hebezeuge“ und „Bau- 
maschinen“, von Prof. Weihe bearbeitet, geben in knapper 
Behandlung einen guten Überblick über diese Fachgebicte. 
Das Kapitel „Wasserkraftanlagen“ von Dr. Ing. W. Lindboe 
ist für diejenigen, welche sich mit dem Entwurf von Wasser- 
Kraftanlagen beruflich befassen, sicher recht wertvoll. Für den 
Studierenden sind die Ausführungen wohl viel zu weitgehend. 
Die Behandlung der Wasserturbinen ist hingegen eine ganz 
unzureichende und fehlt die Besprechung der hydraulischen 
Turbinenregulatoren gänzlich. Der letzte Abschnitt „Bearbei- 
tungsmaschinen"“ von Dr. Ing. Nachtweh bespricht an Hand 
zahlreicher Zeichnungen und Abbildungen die Metall- und 
Holzbearbeitungsmaschinen. Nur wenig auf die Einzelheiten 
derselben eingehend, wird der Stoff ganz elementar behandelt 
und weicht die Art der Darstellung nicht zum Vorteil von 
anderen modernen Werken ab. 

Das Werk kann in der vorliegenden Form als Lehrbuch 
nicht empfohlen werden und müßte, um dem beabsichtigten 
Zwecke zu genügen, einer vollständigen Umarbeitung unter- 
zogen werden. Mauch. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Apparate. 
(Schluß aus Heft 17, Seite 218.) 


Kondensatoren. 


Fine Erfindung der Firma Aktien gesellschaft Brown 
Boveri g& Cie. m Baden (Schweiz) betrifft en Verfahren zur Herstellung 
son elektrischen Kondensatoren für Hochspannung, die nn wesentlichen aus 
emem Zyhindrisch ausgebildeten Mittelstück, das den eigentlichen Kondensator 
darstellt, und aus zwei Abschlußstücken bestehen. Die Erfindung besteht 
darın, daB zur Bildung des mittleren Teiles des Kondensators ein moit Tränk- 
substanzen durchsetztes Papier auf ceinen Metallbolzen rohrförnug auige- 
wickelt wird, wobe: die Enden dieses Papierrohres außen konisch gemacht 
werden. Ferner werden die beiden Anschlinßstücke nuttelst eines Preßver- 
tahrens in die gewünschte Form gebracht und nut dem entsprechenden Innen- 
konus versehen, gegebenenfalls unter Erwärmung, anf die konischen Teile 
des mittleren Pamierrohres aufgeschoben, wobei durch vorheriges Bestreichen 
dieser Teile mit einem Hüssigen Isoherstofi eine vollkommene Verbindung 
des Mittelteiles mir dem Endteil erreicht wird. Die Endteile selbst werden 
nach dem Aufbringen entsprechend der Form der äußeren Belegung abge- 
dreht, wenn sie meht von vornherein diese Form besitzen. 

D. R. P. Nr. 314 174. 


Nach emer Erfindung der Firma Dr. Erich F. Huth G. m. b. H. 
w Berlin sind die Platiensätze von Drehplattenkondensatoren 
nut Versteiiungsrippen versehen, die zugleich auch als Auschläge dienen 
konnen, wober ste nut elastischem Material. wie Papier oder Leder, über- 
zogen sind, Die Versteiiungsrippen der emzeluen Platten können unteremäander 
„erbunden sein, so daß sie eine völlig geschlossene Wand bilden. 


D. R. P. Nr. 317 213, 


Nach ciner Erindung von Otto Scheller in Berlin-Lichterfelde 
mad Firma C. Lorenz Aktiengescellschaft in Berlin werden die 
worksamen Kondensatorfllächen eines Drehkondensators aus Guß hergestellt, 
derart, daß sie aus einer gemeinsamen Grundplatte aufsteigen. Diese Grund- 
platte gibt der Gußmasse einen guten Einlauf tür ale Platten. Die wirksame 
Kondensatorfläche kann hierbei kunischen Querschnitt haben, während die 
Form der wirksamen Kondensatorteile röhrenförmig, zylindrisch, halbzyhn- 
drisch oder flach gewählt wird. Benutzt mau zum Beispiel zwei halbzylın- 
urısche Plattensätze und dreht sie um ihre gemeinsame Achse, so wirkt 
dieser Kondensator wie ein einfacher Drehkondensator. wobei außerdem 
durch einfaches Heben oder Senken des beweglichen Systems gegen das 
feste der Plattenabstand im groBen Grenzen einstellbar ist und dadurch mit 
einem einzigen Plattensysten Drehkondessatoren beliebiger Variation her- 
gestellt werden können. D. R. P. Nr. 297 974. 


Die Firma gibt auch einen aus röhrenfórmigen, konzeutrisch inein- 
ander angeordneten und xexgencinander in achsialer Richtung verschiebbarei 
Plattensystemen bestehenden Kondensator an, der aus Guß hergestellt wird, 
und zwar so, daß jedes System cine gemeinsame Stirnflläche besitzt. Die 
Kapazität kann bis unendlich eingestellt werden. Zu diesem Zweck wird das 
bewegliche System in an sich bekannter Weise mittelst einer Spindel oder 
Schnecke in Richtung der Achse gegeniiber dem festen Systeme verstellt, 
bis sich die Flächen beider Systeme m einer Cirenzstellung berühren. Die 
Linstellungsmöglichkeit aui unendlich kann ierner dadurch herbeigeführt 
werden, daß den Kapazıtätsflächen konischer Querschnitt gegeben wird, der 


den weiteren Vorteil bringt, daB das System mechanisch verstärkt wird. 
D. R. P. Nr. 317 315. 
Ein variabler Kondensator der Pirma Gesellschaft für 


drahtlose Telexgraphie m. b. H. in Berlin kennzeichnet sich. 
dadurch, daß die beiden Belege starr miteinander verbunden sind, während 
die Veränderung der Kapazität durch ein relativ zu den Belegen verstell- 
bares Dielcktrikum erhalten wird. Das Dieiektrikum besteht aus einem 
Material, dessen Dielektrizitätskonstante wesentlich größer als die der Luit 
st, wodurch die Vibrationen des Dielektrikums ‚ohne Einfluß auf die Kapazität 
des Kondensators bleiben. D. R. P. Nr. 310 705. 


Eine Erfindung der Firma Siemens & Halske A. G. betriiit 
einen Plattenkörper für Kondensatoren, bei dem die Platten einen ganz genau 
bestimmten Abstand erhalten und streng parallel sind. Die Verbindung der 
Platten erfolgt durch Herstellung eines metallischen Niederschlages aui 
elekırolytischem Wege, wodurch die Nachteile beim Verschrauben oder 
Aulöten der Platten beseitigt werden. Da gewissermaßen ein molekularer 
Anfbau der Verbindingsteile stattfindet, wird auch ein guter elektrischer 
Kontakt erzielt. Gleichzeitig wird die Möglichkeit gegeben, ein beliebiges 
stetallisches Plattenmaterial wählen zu können. D. R. P. Nr. 317 356. 

Fine Erfindung der Firma Meirowsky & Co. A. G. in Porz am 
Rhein gemäß wird die schädliche Einwirkung von Alkalien und sonstigen 
störenden Stofien bei Plattenkondensatoren dadurch behoben, daB das 
Dielektrikum aus abwechseinden, miteinander verschweißten Schichten 
von Papier und synthetischen Harz gebildet wird. Gut satiniertes Papıer 
wird mit dem Harzstofi überzogen und dann getrocknet. Die getrockneten 
Blätter werden hierauf unter Einschaltung der erforderlichen Metallschichten 
in der Presse unter hohem Druck zusammengeschweißt, wobei das syn- 
thetische Harz flüssig wird und die in ihm enthaltenen Alkalien in das Papier 
übergehen. D. R. P. Nr. 298 022. 


Gegenstand einer Erfindung von Fritz Bovard in Bern ist ein 
Kondensator, dessen Dielektrikum aus Quarz besteht, hauptsächlich für die 
drahtlose Telegraphie, für Ozonisierapparate und für Hochspannungsanlagen. 
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Das Dielektrikum ist, wenigstens örtlich. cimem wiederholten Schmelzprozeß 
unterzogen worden. um eime Glasur zu erzeugen, welche die Dielektrizitäts- 
konstante des Onarzes vergrößert. D. R. P. Nr. 317 095. 


Kondensatoren mit -Glas als Dielektrikum haben den Nachteil, daB 
die meisten Glassorten infolge hoher dielektrischer Hysteresis beträchtliche 
Verluste aufs osen, die durch den Natrıuingehalt des Glases bedingt sind. 
Die Firma Gesellschaft iür drahtlose Telexraphıe 
m. b. H. ın Berlin verwendet daher als Dielektrikum eine Gilassorte, die von 
Natrium möghchst frei ist. Nun lassen sich solche Glassorten nicht nach 
dem bekannten Fabrikationsverichren in die übliche Form von Flaschen oder 
Platten bringen. Fs werden daher Glasplatten benutzt, die ans einem vollen 
Block des natrıumiresen Glases hberausgeschnitten siud. D. R. P. Nr. 302 59. 


Vereins-Nachrichten. 
Neu aufgenommene Mitglieder: 


(Foitseizung aus Hıfı 16, Seite 196.) 


l.ettner Franz, techn. Beamter, Weiz bei Graz; 
Hartmann Richard, Ing, Wien: Graubart Richard, 
Hochschüler, Wien; Hablick Theodor, Bankbeamter, Wien: 
Bauer Theodor, Maschinenassistent, Eisenerz; Kwapil 
Karl, Elektriker, Wien: Kosak Karl, Betriebsing., Bratislava; 
Weiss Oskar, Techniker, Wien: Kocourek Karl, Ing., 


Wien; Latmanig Ewald, Elektrotechniker, Klagenfurt; 
Wallenfels Cornelius v., Ing., Budapest: Wihlidal 
Franz, Ing. Wien; Weiss Albert, stud. technol., Wien: 


Ehrenreich Hugo, Ing, Prag; Psutka Andreas, Monteur, 
Wördern; Beschloss Josef, big., Lemberg; Nagl Hans, 
cand. ing, Wien; Kreuzbaunuer Hubert, Volonteur, 
St. Johann; Holzberg Fritz, Kaufmann, Wien; Gürtler 
Hans, Ing. Innsbruck; Lichtenegger Franz, Monteur, 
Antiesenhofen; Korp Josef, Betriebsmonteur, St. Oswald; 
Glatz! Stefan, Elektromonteur, Wien; Weinisch Rudolf, 
Techniker, Wien; Ballek Ludwig, Ing, Wien; Mahrer 
Friedrich, stud. techn., Wien; Krug Karl, stud. techn., Wien, 


Krombas Erich, >wuden, Wien; Vahidieha Fınz 
Obering, Wien; Spies Otto, Elektromonteur, Kienberg; 


Schreiner Wilhelm, techn. Hochschüler, Klosterneuburg; 
Jud! Rudolf, Konstrukteur, Wien; Bräunlich Herbert, 
Student, Wien; Fuchs Friedrich, Student, Wien; Leierer 
Peter, Obermonteur, Salzburg; Soher Gustav, techn. 
Beamter, Wr.-Neustadt; Frömel Carl, Elektriker, Wien; | 
Comand! Karl, Montageinspektor, Graz; Benedict Felix, 
Elektroing. Wien: Kasper Eduard, stud. techn., Wien: 
Holanek Josef, Ing., Bärn; Klose Josef, Elektromonteur, 
Schatzlar; Rödixs Friedrich, Elektrotechniker, Wien; 
Graissl Alexander, Assistent d. W. st. St. B.. Wien; 
Nagele A., Elektrotechn. Bureau, Klagenfurt; Langielder 
Carl, Maschinening., Budapest; Marold Edwin, Techniker, 
Wr.-Neustadt; Petritsch Josefi, Techniker, Graz; 
Streeruwitz Fritz, Mittelschüler, Wien; Chwatal 
Franz, Kaufmann, Wien; Brandegger Willy, Ing., Stutt- 
sart; Kwasnitschka Alois, Elektromonteur, Drösing; 
Scholz Walter, Student, Wien; Zenko Janko, lng., Wien; 
Brodsky Alexander, cand. ing, Wien; Merganz Karl, 
Revident der Südbahn, Lienz; Winkler Eugen, Korvetten- 
kapt. i. Funkentel.-Inspekt. a. D,. Wien; Rajk Nikolaus, 
Elektroing, Wien: Müller Hans, Student, Wien; Weiß 
Peter, Technischer Leiter d. Fa. Weiß & Schäfer, Andritz bei 
Graz; Reitmayer Rudolf, techn. Oftizial, Wien; Weiß 
Richard, techn. Beamter, Weidlingau; Kraus Ernst, Dr. Ing., 
Wien; Abel Franz, Techniker, Wien; Holder Georg, 
Monteur, Feistritz; Patrias Rudolf, Betriebsleiter, 
St. Johann; Langer Eduard, Elektromonteur, St. Pölten; 
Jüttner Emil, Betriebsleiter, Wörschach; Zelinka Karl, 
Techniker, Freßnitz; Ernest Erich Ing, Maribor: 
Schmidiörxg Johann, Elektrotechniker, Wien; Kißling 
Kurt, Ing., Bad Aussee: Fischel Bruno, Ing., Techn. Bureau, 
Wien: Baka Franz, Student, Wien; Fost Franz, stud. techn., 
Wien: Gaugusch Friedrich, Betriebsmonteur, Gösting: . 
Sauerwald Anton, stud. gym., Wien; Püringer Franz, 
Absolv. d. Technikums, Bodenbach; Schödl Franz, Beleuch- 
tungsmeister d. St. B., Linz; Benesch Moritz Leopold, 
Techn. Hochschüler, Klosterneuburg; Riedel Wilh., Betriebs- 
leiter, Fehrine; Hahn Emanuel, Obermonteur, Gmünd; 
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Über Funde von elektrotechnisch wertvollem 
Ä Glimmer in Österreich. 
! Von Dr. Hans Mohr, 
Professor der Technischen Hochschule in Graz. 


Die moderne Starkstromtechnik stellt ganz ge- 
waltige Anforderungen an die Qualitäten der Isolierstoiffe. 
Als wichtigste Bedingungen werden von H. W. Turner 
ud H. M. Hobart die nachfolgenden ausgeführt ?): 

1.. Hohes Isołationsvermögen; 2. Zähigkeit und 
Widerstandsfähigkeit gegen mechanische Beanspruchung, 
besonders gegen Erschütterungen; 3. Biegsameit (nicht 
brüchig); 4. lange Lebensdauer; 5. dicht gegen Feuchtig- 
keit, nicht hogroskopisch; 6. hitzebeständig; 7. un- 
empfindlich gegen Säuren; 8. gute Raumausnutzung. 

Das Erfordernis eines konkurrenzfähigen Preises 
wäre vielleicht als niclt ganz unwesentlich diesen Be- 
dingungen noch anzuschließen. 


Es ist selbstverständlich, daß keiner der gebräuch- 


lichen Isolierstoffe allen diesen Anforderungen zu 
genügen vermag. Bald stehen hohe Festigkeit mit Bieg- 
samkeit im Widerstreit (Porzellan), bald wieder 
hohe Zähigkeit und Hitzebeständigkeit (wie bei allen 
Kompositionen von Zellulose mit Harzen ?). Wenn wir 
aber jenen Isolierstoff nennen sollen, der bei größtem 
Isolationsvermögen am meisten den sonstigen Be- 
dingungen entspricht, so ist es unzweifelhaft der 
Glimmer. Ein Bild seiner hohen Isolierfähigkeit wibt 
nachstehende Tabelle der „spezifischen elektrischen 
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Abb. 1. 
Materialien. 

F) Glimmer ; 

G) geöltes Segeltuch ; 

H) Packpapier ; 

K) geöltes Leinen. 


A) Pappe, lackiert ; 
appe ; 

C) Hanfpapier, lackiert ; 

D) Lederpapier, lackiert ; 

E) Empire Cloth (mit Leinöl 
präparierter Battist) ; 


!) „Die Isolierung elektrischer Maschinen“. 


1906, Seite 2. 


1) Vgl. E. u. N. 1917, Seite 575 ff. 


Durchschlagsspannung für verschiedene 


Deutsche 
Bearbeitung von A. v. Königslöw und R. Krause. Berlin 


Bruchfestigkeiten“ (Durchschlagsfestigkeit) bezogen auf 


1 mm dicke Platten nach Dr. Baur!) (Abb. 1): 


Imprägnierte Jute . 2200 V 
Imprägniertes Kaliko . 2200 V 
Gewöhnliche trockene Luft 3300 V 
(iuter vulkan. indischer Gummi . 10000 V 
Empire Cloth . .. 12500 V 
Fullerboard (Pappe) . 19000 V 
Glimmer 58000 V 


Der Wert der Isolierfähigkeit e Glimmers gewinnt 
aber ganz außerordentlich dadurch, daß sie sich durch 
die Temperatur praktisch kaum beeinflußbar zeigt. 

Bekanntlich ist das bei anderen Isolatoren durch- 
aus nicht der Fall. Nehmen wir zum Beispiel Glas, so 
nimmt dessen Leitfähigkeit mit steigender Temperatur 
deutlich zu?). 

Bei Porzellan wurden die gleichen Beobach- 
tungen gemachıt?). Die Leitfähigkeit ist bei gewöhnlicher 
Temperatur außerordentlich niedrig und beträgt bis zu 
200 x 101° Megohmj/cem. Mit steigender Temperatur 
nimmt aber der Widerstand rasch ab und nach F. Haber 
wird Porzellan schon unterhalb 900° C elektrolytisch 
leitend. M. v. Pirani und W. v. Siemens fanden bei 
Berliner Porzellan und einer Temperatur von 727" C 
nur mehr einen Widerstand von 17 > 10% Ohm/cm’. 
Auch die elektrische Durchschlagsfestigkeit steht sehr 
stark unter dem Finflusse der Temperatur. Ch. E. 
Henderson und G.0.Weimer untersuchten ein bei 
Segerkegel 9 gebranntes Weichporzellan und fanden, daß 
sich die Durchschlagsfestigkeit bei einer Temperatur- 
erhöhung von 24" C auf 275° C auf ein Dreißigstel des 
Anfangswertes erniedrigte. 

Dem gegenüber sind die Erfahrungen bei Glim- 
mer weitaus günstiger. C. Doelter prüfte die Leit- 
fähigkeit eines Handelsglimmers bei hoher Temperatur *). 
Er fand diese bis 1100" sehr gering. Erst über 1100” 
wurde sie merklicher und erst bei 1200 so groß, daß 
sie auch meßbar wurde. ` 

Es ist demnach einleuchtend, daß Glimmer bei den 
elektrischen Heizkörpern vorderhand als Isolator uner- 
setzlich ist. | 

Von den Nachteilen, welche die Verwendungs- 
möglichkeit des Glimmers beeinträchtigen, ist es 
besonders der geringe Grad an Bicgsamkeit, welchem 
man durch Herstellung von Kunstprodukten aus den 
dünnen Spaltblättchen des Rohstoffes (0'01 bis 0'03 mm 
dick) zu begegnen trachtet. Alle die zahlreichen künst- 
lichen Isolierstoffe, wie Mikanit, Megohmit, Megotalc, 
Mikarta, Micafolium, Micagewebe etc. sind Kom- 
positionen, in denen die Spaltblättchen des Glimmers 
die Hauptrolle spielen. Diese Kunstprodukte erweichen 
bei Erhöhung der Temperatur und werden dann schmieg- 

1) The Electrician vom 6. Sept. 1901. 

3) Landolt und Börnstein, „Physik.-chemische 
Tabellen“, 2. Aufl., 1894, Seite 473, Tabelle 182. — Vgl. E. u. M. 
1913, Seite 375: 1919, Seite 350. 

3) Aus C. Doelter, Handbuch der Mineralchemie, 
ll. Bd., 2. Abteil.. Dresden-Leipzig 1917, Seite 119. 

1) a. a. O., Seite 437, ferner E. u. M. 1918, Seite 374. 
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sam. Außerdem gewähren sie den Vorteil, daß sie in 
ihrem Flächenausmaß nicht beschränkt sind, denn 
größere fehlerfreie Glimmertafeln sind nicht häufig und 
— besonders in’der Gegenwart — bereits außerordentlich 
kostspielig. Die Hauptmenge des in der Elektroisolier- 
technik verwendeten Glimmers wird demnach zu einer 
Reihe von Kunstprodukten verarbeitet. Der hiezu not- 
wendige Rohglimmer soll schöne ebene Platten bilden 
mit einer nutzbaren Fläche von etwa 5X 75 cm, 
möglichst klar und frei von Einschlüssen sein, eine gute 
Spaltbarkeit und hohe Elastizität besitzen. 

Womöglich noch höhere Anforderungen werden an 
jenmen Glimmer gestellt, der als Ersatzmittel des gegen 
Stoß und Hitze sehr empfindlichen Glases Verwendung 
findet, wovon hier kurz Erwähnung getan sei. Der Ver- 


- brauch für diese Zwecke ist aber ein sehr bescheidener. 


Wichtiger sind dagegen jene Verwendungs- 
möglichkeiten, welche eine willkommene Verwertung des 
sehr beträchtlichen Abfalls, der bei der Verarbeitung der 
Glimmertafeln entsteht, zulassen. 

Hier wäre in erster Linie die Verwendung des 
Glimmers als Wärmeschutzmittel, zum Isolieren 
von Dampfkesseln und Dampfrohren etc. zu erwähnen, 
dann die Herstellung von Glimmermehl, in verschiedenen 
Korngrößen, welches für Schmierzwecke, für Brokat- 
farben und für eine Reihe von patentierten Artikeln der 
Bauindustrie (feuerfeste Decken, feuerfeste Steine, 
Patentbedachungsmaterial, ornamentale Ziegel etc.) Ver- 

wendung findet. 

Wichtig ist somit die Feststellung, daB bei einer 
rationellen Ausnützung des gewonnenen Rohglimmers 
von einem unverwertbaren Abfall nicht geprochen 
werden kann. 


Der Bedarf an Glimmer für Elektroisolierzwecke ist 
andauernd ein steigender. Bereits im Jahre 1901 betrug 
der Wert der Weltproduktion, bestritten von Indien, 
den Vereinigten Staaten und Kanada, 2 547 443 Friedens- 
mark. Im Jahre 1905 erschien Deutsch-Ostafrika auf dem 
Markte. Aber die Befürchtungen. daß die steigende ost- 
afrikanische Produktion die Preise drücken würde, 
bestätigten sich nicht. 1905 betrug der Wert der Welt- 
förderung bereits Mk. 4695813. Und im Jahre 1911 
konnte die Weltförderung mit Mk. 6120826 bewertet 
werden. Deutsch-Ostafrikas Glimmerproduktion war auf 
Mk. 348 286 gestiegen und übertraf um das Doppelte die 
kanadische, welche an vierte Stelle rückte. Außerdem 
waren noch eine Reihe von ’anderen Staaten und Kolonien 
mit kleineren Mengen in die Konkurrenz eingetreten, 
wie Britisch Nvassaland, Argentinien. Transwaal, Bra- 
silien'). Die Produktion von Großbritanien und Irland 
an Flockenglimmer hat für die elektrische Industrie 
keine Bedeutung. | 

Vor dem Kriege war die Situation die folgende: 
Indien stand nach wie vor an der Spitze der Produktion, 
seine Förderung betrug etwa ?/, der Welterzeugung und 
wurde zur Gänze ausgeführt. Mehr als die Hälfte nahmen 
Großbritanien und Irland auf, mehr als ein Fünftel das 
Deutsche Reich und etwa ein Siebentel die Vereinigten 
Staaten. Diese standen in der Glimmerproduktion an 
zweiter Stelle. Sie verbrauchten ihre Gesamterzeugung 
und führten nicht allein aus Indien, sondern auch aus 
Kanada beträchtliche Mengen ein. An dritter Stelle stand 


1) Br. Dammer und O. Tietze, Die nutzbaren 
Mineralien mit Ausnahme der Kohlen etc., H. Bd., Stuttgart 
1914, Seite 348, 
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Deutsch-Ostafrika, das seine Produktion hauptsächlich 
an das Deutsche Reich abgab. Auf diese Art waren 
London und Hamburg die Zentren des Glimmerhandels, 
wo die europäische Elektroindustrie ihren Bedarf ein- 
deckte. Um 1910 dürfte der Verbrauch der europäischen 
Länder außer England etwa 7000 bis 8000 q betragen 
haben. Er wurde zur Gänze durch den kolonialen Import 
gedeckt. Es gab wohl Anläufe zu einer russischen 
(Ural, Kaukasus) und norwegischen (Skutterud an der 
Südwestküste Skandinaviens) Glimmergewinnung, aber 
diese hat sich nicht zu behaupten gewußt. Im Kriege 
gerieten die Zentralmächte bei der Frage der Glimmer- 
versorgung in arge Bedrängnis. Abgeschnitten von der 
kolonialen Zufuhr suchte man Einiges in Norwegen auf- 
zutreiben, auch in Rumänien wurden Funde bekannt, die 
aber die auf sie gesetzten Hoffnungen arg enttäuschten. 
Nur in Kiesenreith bei Plan in Böhmen hat sich ein 
kleinerer Betrieb eingerichtet, der sich bis heute mit 
Erfolg behauptet. 


Mittlerweile sind die Preise für Glimmer ins 
Phantastische gestiegen. Im Dezember vorigen Jahres 
bezahlte man für das Kilogramm Glimmertafeln mindester 
Qualität mit einer nutzbaren Fläche von 25 X 25 mm 
bereits 300 Kronen. Vor dem Kriege wurde für die gleiche 
Qualität kaum eine halbe bis I Mark loco Hamburg er- 
zielt. Bei größeren Tafeln steigt der Preis rasch in die 
Tausende. Diese Preisgestaltung hat naturgemäß für ein- 
heimische Funde das lebhafteste Interesse wachzuhalten 
vermocht. Und auf diese wirtschaftliche Not ist es 
zurückzuführen, wenn wir seit einem Jahr auf einige 
schüchterne bergbauliche Versuche, Glimmer im eigenen 
Lande aufzutreiben, zurückblicken können. 


Glimmer ist ein Sammelbegriff für eine ganze 
Reihe von Mineralien. Man faßt unter diesem Titel alle 
jene alkalihältigen Tonerdelilikate zusammen, welche 
nach einer Richtung ein bei den übrigen Mineralien sonst 
unerreichtes Maximum von Spaltbarkeit aufweisen. Die 
Spaltblättchen sind außerordentlich biegsam und 
elastisch. Für die Elektroisoliertechnik kommen jedoch 
nur drei Arten in Betracht: der lichte Kaliglimmer (Mus- 
kovit), der dunkle Magnesialglimmer (Meroxen, oder 
Biotit schlechthin) und der Phlogopit (ein lichterer, aber 
dem Meroxen verwandter Glimmer). Muskovit und 
Meroxen sind weltweit verbreitete und sehr gemeine 
Gesteinsgemengteile (in Graniten, Gneisen, Glimmer- 
schiefern etc.) Die Ausmaße ihrer Kristalle sind aber 
immer sehr gering und nur in%ganz bestimmten Gesteinen 
erreichen sie eine derartige Größe, daB sie eine tech- 
nologische Bedeutung gewinnen. Diese Gesteine, welche 
den Glimmer in größeren Tafeln führen, sind die 
Pegmatite. Unter Pegmatit versteht man ein gang- 
förmig auftretendes Gestein, welches aus einem sehr 
groben Kristallgefüge von Quarz, Feldspat und Glimmer 
besteht. Die einzelnen Kristallindividuen können Manns- 
größe erreichen und ebenso natürlich die eingesprengten 
Glimmertafeln. Solche Pegmatitgänee sind es. welche in 
Indien, den Vereinigten Staaten, Ostafrika usw. abgebaut 
werden und den Muskovit liefern, welcher die über- 
wiegende Menge des technologischen Bedarfs bestreitet. 
Meroxen wird nur in sehr untergeordneter Menge 
gewonnen. Hingegen ist die Produktion an Phlogopit 
nicht gering, sie stammt hauptsächlich aus Kanada, wo 
diese Glimmerart auf sogenannten Kontaktlager- 
stätten auftritt, nämlich an der Berührungsstelle eines 
augitreichen Erstarrungsgesteines mit Kalkstein. 
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Der in Steiermark aufgefundene und als tech- 
nolggisch verwendbar erkannte Glimmer ist M us- 
kovit. Er tritt ebenso wie in den Hauptproduktions- 
ländern als großtafeliger Gemengteil in Pegmatiten auf. 

Den ersten Anstoß zur Entdeckung der Lagerstätten 
gab das Vordringen elektrotechnischer Einrichtungen in 
unsere Alpentäler. Dadurch kamen lose Funde kundigen 
Leuten zu Gesicht, und die Nachfrage führte zu kleineren 
Schärfungen, dann zu Abbauversuchen, welche gegen- 
wärtig eine rationelle und großzügige Basis noch nicht 
erreicht haben. Aber die Erfahrungen, welche bis jetzt 
gesammelt werden konnten, sind keineswegs darnach, 
um die Unternehmungslust erlahmen zu lassen, im Gegen- 
teil, sowohl der Quantität als der Qualität nach scheinen 
die Glimmerfunde einen rationellen Ausbau des Ge- 
winnungsbetriebes zu rechtfertigen. Die bis jetzt be- 
kannten Vorkommen sind auf einem viele Kilometer 
langen Streifen südlich Köflach und Voitsberg, welcher 
einem Ausläufer der Stubalpe angehört, verstreut. Dieser 
Streifen ist reich an Pegmatiten, welche den dortigen 
Schiefergneis in mehreren Zügen durchsetzen, Aus diesen 
Pegmatiten sind bis über 30 cm große Tafeln bekannt 
geworden, welche teilweise ein sehr reines, einschluB- 
freies Spaltgut geliefert haben. Die hieraus hergestellten 
Spaltblättchen haben eine Dicke von 001 bis 0'02 mm 
und haben durch die praktische Erprobung ihre Verwert- 
barkeit zur Erzeugung von Micaprodukten unzweifelhaft 


erwiesen. Schwach gepreßte Mikanitplatten von 
d=-019 mm hatten eine Durchschlagsfestigkeit von 
7600 bis 9000 V. Mit Rohglimmer verschiedener 


steirischer Fundorte wurden an der Lehrkanzel für 
Elektrotechnik der Technischen Hochschule in Graz!) 
zahlreiche Durchschlagsversuche angestellt, von denen 
im Nachstehenden einige Resultate angeführt werden: 


Fundort Dicke (d) Spannung in Volt 
Ligist SO 1. Probe 
(schwach bräunlich) 0:37 14 000 
desgi. 2. Probe 0:35 13 000 (Dauerbelastung 
| ohne Durchsch!i.) 
desgi. 3. P, obe (klar) 0 09 9 500 
desgl. 4. Probe 0:09 5000 (Dauerbelastung 
se ohne Durchsch!.) 
Ligist S 1. Probe (et- 
was fleckig) O1 14 000 
desgl. 2. Probe 0'04 8 000— 8 500 
desgi. 3. Probe (klar) 0:02 5 000 


Halten wir diesen Ergebnissen die Durchschlags- 
iestigkeitszahlen verschiedener kolonialer Handelsglim- 
mer gegenüber ?): 


m a  E i 


i Spezif. : 
N Dicke der | Durchschlags- 
Gliimmerart Maenan Platte in | spannung in 
Megohm mm Volt 


ischer Glimmer 


Probe 12 000 
;„ H 10000 — 12000 

„iu 11 000 
Amerikanischer Glimmer 

schwach gefleckt 11 000 
Kanadischer Bernstein- 

glimmer Probe I 12 400 

„ N 11 600 

Bester indischer Ruby 18 000 


BR Ein direkter zahlenmäßiger Vergleich ist leider unzu- 
lässig, da nicht angegeben wird, nach welcher Methode 
1) Für die Durchführung dieser Versuche bin ich Herrn 


Dr. Blumenwitz an obiger Lehrkanzel zu großem Dank 
verpflichtet. 


= Br. Dammer und O. Tietze, Die nutzbaren 
Mineralien, Seite 343. 
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oben genannten Durchschlagszahlen gewonnen 
wurden und die Art der Versuchsdurchführung keinen 
nebensächlichen Einfluß auf die Resultate ausübt. Soviel 
aber läßt sich aus den bisherigen Versuchsergebnissen 
gewiß ableiten, daß der steirische Glimmer dem ost- 
afrikanischen an Durchschlagsfestigkeit mindestens 
ebenbürtig ist. 

Wenn beim steirischen Glimmer überhaupt ein 
Umstand zur Bemängelung Anlaß bietet, so könnte es 
höchstens der sein, daß vollständig ebene Platten ver- 
hältnismäßig selten sind, das heißt es scheint so. Denn 
zahlenmäßig läßt sich der Gehalt an wirklich voll- 
kommenen Platten gegenwärtig noch nicht fassen. Der 
Prozentsatz an fehlerlosen Tafeln ist ja in allen Glimmer- 
lagerstätten ein außerordentlich niedriger. , So ist man 
verwundert, wenn man liest 1), daß das Ausbringen der 
sicher relativ modern eingerichteten Glimmergruben von 
Nord Carolina (U. S. A.) an marktfähiger Ware nur 
200 g pro Tonne abgebauten Gesteins beträgt. Alles 
übrige ist für Isolierzwecke ungeeignet. 

Der kleine Abbauversuch Ligist S hat ein weitaus 
sünstigeres Resultat ergeben. Hier hat eine Massen- 
bewegung von 15 bis 20 t eine verkaufsfähige Glimmer- 
menge von 700 kg geliefert, demnach ein Ausbringen 
von etwa 3'5 Gew. Proz. oder 35 kg pro t abgebauten 
Gesteins. Wenn nun auch die Anforderungen an die 
Glimmerqualität unter dem Drucke der wirtschaftlichen 
Not um ein Beträchtliches ermäßigt wurden und wenn 
auch noch in Betracht gezogen wird, daß etwa 40 vH 
des verkauften Rohglimmers bei der Verarbeitung als 
unverwenbar abfiel (Nettoausbringen 21 Gew. Proz. 
oder 21 kg pro t Gesteins), so ist dieses Abbauergebnis 
immerhin als sehr beachtenswert zu bezeichnen. 

Die übrigen Fragen der Wirtschaftlichkeit des 
Betriebes bieten jedenfalls keinen Anlaß zu Schwierig- 
keiten. Alle Vorkommen sind — vorläufig wenigstens — 
tagbaumäßig erschließbar. Ihre Seehöhe ist mäßig — 600, 
700 bis 1000 m— ihre Lage zu Eisenbahn und Kraft- 
wasser eine günstige. 

Wenn wir gegenwärtig die Generalunkosten der 
Gewinnung und Zerlegung von 1 m? festen Pegmatits 
mit K 2500 bis K 3000 bemessen, so würden etwa 8 bis 
10 kg Glimmer mindester Qualität pro m”? oder etwa 
3 bis 4 kg pro t notwendig sein, um die reinen Selbst- 
kosten zu decken; bei einer qualitativ besseren Ausbeute 
würde sich der notwendige Gehalt zur Deckung der 
Selbstkosten rasch um ein Beträchtliches erniedrigen. 
Die bisher erfahrungsgemäß festgestellten Gehalte 
scheinen die untere Grenze bedeutend zu übertreffen. 

Das Schürfen auf Glimmer muß leider als eine sehr 
zeitraubende, kostspielige und wenig dankbare Sache 
bezeichnet werden, da der wahre Gehalt an technisch ` 
verwertbarem Gut erst nach der Durcharbeitung sehr 
großer Massen in die Erscheinung tritt. Wirklich rationell 
betriebene Schurfarbeiten stellen deshalb beträchtliche 
Anforderungen an den Unternehmer hinsichtlich der 
Kapitalskraft und der Ausstattung mit den modernen 
Mitteln der Gesteinsgewinnung. Wollen wir hoffen, daß 
sich in Österreich die Männer finden, welche nicht 
zurückscheuend vor den unvermeidlichen Opfern sich 


` wagemutig daran machen, diese Bodenschätze zu heben, 


um deren belebende Kraft dem anämisch gewordenen 
Organismus unserer Volkswirtschaft zuzuführen. 


1t) Turner und Hobart, Die Isolierung etc., S. 85. 
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XVII. ordentliche Hauptversammlung des Verbandes 
der Elektrizitätswerke in Wien. 


Die XVI. ordentliche Hauptversammlung des Ver- 
bandes der Elektrizitätswerke wurd am 
27. November v. J. in Wien abgehalten; den Vorsitz führte 
der Präsident Direktor Ing. Karel. Der Vorsitzende gab 
einleitend einen kurzen Bericht über die allgemeine Tätigkeit 
des Verbandes, der olme die Sukzessionsstaaten 132 ordent- 
liche und 4 außerordentliche Mitglieder zählt, worauf der 
Rechnungsabschluß, der mit einem Überschuß von rund K 2321, 
hei einem (iesamtvermögen von rund K 44533, abschließt, 
genehmigt und dem Vorstand die Entlastung erteilt wurde. 
Nach der Wahl .der Rechnungsprüfer für das Vereinsjalhr 
1920/21 wurde zur Behandlung jener Angelegenheiten ge- 
schritten, für welche Spezialreferate angesetzt waren. 


Direktionsrat Ing.. Moser referiert über „Behörd- 
liche Vorschriften für die Kreuzungen von 
StarkstromleitungenmitBahnenundSchwach- 
stromleitungen“. Nach eingehendem Studiuin alter ein- 
schlägigen Vorschriften über Bahn- und Postkreuzungen in 
Österreich, Deutschland und der Schweiz hat der in der vor- 
jährigen Hauptversammlung des Verbandes gewählte Ausschuß 
Abänderungsvorschläge ausgearbeitet, welche im Mai 1920 
sämtlichen Mitgliedern des Verbandes zur Außerunz über- 
mittelt wurden; die Mehrheit der Mitglieder hat diesen vor- 
behaltslos zugestimmt. Seitens ınelirerer Mitglieder angeregte 
Verbesserungen wurden entsprechend berucksichtist, worsut 
die Vorschläge mittelst getrennter gleichlautender Eingaben 
dem Bundesministerium für Verkehrswesen und ienem irr 
Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten überreicht wurden. 
Es steht zu erwarten, daß schon in der nächsten Zeit eine 
Vorschrift des Bundesininisteriums für Verkehrswesen, 
welchem auch die Telegraphendirektion untersteht, im vor- 
liegenden Gegenstande erscheinen wird. Die darin enthaltenen 
Bestimmungen werden sowohl für Balınkreuzungen, als auch 
für Kreuzungen von Schwachstromleitungen gemeinsame sein. 
Nach den erhaltenen Mitteilungen werden unsere Abänderungs- 
vorschläge weitestgehende Berücksichtigung finden und kann 
hierüber gesagt werden: Die Zusatzlast wird nach der Formel 
180 X VD berechnet werden können. Bisher mußte der Durch- 
hang bei --5° C und Belastung durch Eis und Winddruck 
ermittelt werden. Dies hatte so großen Leitungsdurchliang zur 
Folge, daB an eine Balın- oder Postkreuzung mit größerer 
Spannweite nicht gedacht werden komte. Die Spannweite 
soll, insbesondere bei Verwendung von Holzmasten, im all- 
gemeinen tunlichst klein gehalten werden; es ist jedoch bei 
Verwendung von Eisen- und Eisenbetonmasten zulässig, die 
Spannweite im Kreuzungsielde unter Einhaltung gewisser 
Einzelbestimmungen der in der laufenden Strecke verwendeten 
Spannweite entsprechend zu wählen. Bei Hauptbahnen werden 
Holzmaste mit Betonsockeln zu versehen sein; bei allen son- 
stigen Bahnkreuzungen, sowie bei Schwachstromkreuzungen 
können entsprechend imprägnierte Holzmaste in normaler 
Weise in die Erde eingegraben werden, wobei jedoch die 
Zulassung der Holzınaste nur bis zum Wiedereintritt normaler 
Verhältnisse gestattet sein soll. Sowohl bei Holzmasten als 
auch bei Eisen- und Eisenbetonmasten soll an der fünffachen 
Sicherheit festgehalten werden und deshalb Kupferseil mit 
8 kg, Aluminiumseil mit 35 kg beansprucht werden. Über 
unsere Einsprache, daß bei Festsetzung der fünffachen Sicher- 
heit das Zugeständnis, die Kreuzungen mit normaler Spann- 
weite durchzuführen, wertlos wird, wird noch verhandelt 
werden. Es wird zugestanden, daB für Eisen 1500 kg, für die 
Nieten 900 kg, für die Nietlochleibungen 1800 kg zulässig sind. 
Es wird übrigens noch angestrebt werden, die Herabsetzung 
des Mindestquerschnittes von 35 auf 25 mm? Kupferseil zu 
erreichen. Bezüglich der Art der Befestigung wird noch 
getrachtet werden, die Zustimmung zu erlangen, daß bei 
Hängeisolatoren die Verwendung bloß einer Abspannkette 
zugelassen wird. Das Tragwerk soll unter der Annahme, dab 
das Nachbarfeld vollständig gerissen ist, für zwei Drittel des 
Leitungszuges im Kreuzungsfelde gereclinet werden. Hinsicht- 
lich des Winddruckes dürfte, da die deutschen Vorschriften 
nur 125 kg festsetzen, unseren Wünschen entsprochen werden. 
Unserem Verlangen, die Mindesthöhe des Prelldrahtes mit 
550. m über Schienenoberkante festzusetzen, wobei die 
Mindesthöhe der untersten stromführenden Teile 650 m 
betragen hätte, wurde nicht zur Gänze entsprochen und soll 
die Mindestentfernung der stromführenden Leitungsteile mit 
7 m bei Bahnen festgesetzt werden. Der Verwendung von 
nur einem Prelldraht aus Siliziumbronzce von 4 mm Durch- 


8 Mal 1%1 


messer wird zugestimmt werden. Bei der darauf folgenden 
Wechselrede werden von einzelnen Mitgliedern noch weitere 
Erleichterungen beantragt, deren weitere Behandlung dem 
eingesetzten Komitee übertragen wird. 


Direktionsrat Ing. Moser berichtet sodann über die 
„Normen für Periodenzahl und Spannungen" 
des Elektrotechnischen Vereines in Wien und verweist auf 
die Verhandlung bei der vorjährigen Hauptversammlung '). Aus- 
tührliche Mitteilungen über den (Gegenstand konnten damals 
nicht gemacht werden, weil der Elektrotechnische Verein noch 
nicht endgültig Stellung genommen hatte. Dieser Verein hat 
sich schon seit dem Jahre 1917 mit der Frage der Spannungs- 
normalisierung beschäftigt, jedoch erst im Dezember 1919 
endgültig Beschluß gefaßt, weil er sich den erst im Herbste 
1919 seitens des Verbandes Deutscher Elektrotechniker heraus- 
gegebenen diesbezüglichen Bestimmungen tunlichst anpassen 
wollte. Die Normen des Elektrotechnischen Vereines schließen 
sich im allgemeinen sowohl in der Form, als auch dem Inhalte 
nach jenen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker an. 
Abweichungen ergeben sich in Berücksichtigung der in 
Deutschösterreich bestehenden Verhältnisse in folgenden‘ 
Fällen: In unseren Normen erscheinen 5000 V als Normal- 
spannung, in den deutschen 6000 V. In Deutschösterreich 
bestehen Anlagen mit 6000 V nur in ganz geringem Umiange. 
In unseren Normen ist zwischen 15000 V und 25000 V noch 
die Zwischenspannung von 20000 V eingefügt worden, weil 
diese Spannung gegenüber jener von 15000 V in vielen Fällen 
erhebliche wirtschaftliche Vorteile bieten wird. Die Spannung 
von 50000 V wurde in unsere Normen nicht aufgenommen, 
weil solche Anlagen bisher in Deutschösterreich nicht bestehen 
und beim Baue neuer Anlagen die Spannung von 60000 V 
als Normalspannung in Betracht kommt. In der im März 1920 
stattgefunden Generalversammlung des .Elektrotechnischen 
Vereines wurden diese Normen endgültig genehmigt und den 
maßgebenden Behörden zur Kenntnis gebracht. Das Bundes- 
ministerium für Handel und Gewerbe, Indu- 
strie und Bauten hat die Normen ebenfalls gutgeheißen 
und an sämtliche Unterbehörden die Weisung hinausgegeben, 
daß bei allen gewerbebehördlichen Verhandlungen über elek- 
trische Anlagen die Einhaltung dieser Normen vorgeschrieben 
werden soll”). 


Direktorstellvertreter Ing. Pick berichtet (schriftlich) 
über „Normalisierung der Pauschalglüh- 
lampen“. Die Normalisierung der Paırschalglühlampensockel 
und Fassungen wurde seitens des Elektrotechnischen 
Vereines in Wien im Einvernehmen mit der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke durchgeführt). Es wird nun 
angestrebt, die Glühlampenfabriken zu verpflichten, für die 
einzelnen Nummern der normalisierten Glühlampenfüße nur 
Glühlampen von bestimmten Lichtstärken, bezw. Wattver- 
brauch zu erzeugen, bezw. zu liefern. Dies hat jedoch zur 
Voraussetzung, daB die Glühlampenfabriken sich untereinander 
dahin einigen, welche Glühlampentypen künftighin einheitlich 
erzeugt werden sollen. Die Glühlampenfabrikanten haben sich 
bisher diesbezüglich noch nicht geeinigt, insbesondere besteht 
noch eine Uneinigkeit in Bezug auf die künftige Bezeichnung 
der Lampen, ob dieselben nach ihrer Lichtstärke oder nach 
ihrem Wattverbrauch erfolgen soll. 


Sektionschef Dr. Kusminsky referierte über die 
„Errichtung einer elektrotechnischen Ver- 
suchsanstalt samt zugehöriger Werkstätte“. 
Der von dem Präsidenten des Technischen Versuchsamtes, 
Ing. Dr. Wilhelm Exner, ins Leben gerufene Verein „Elektro- 
technische Versuchsanstalten in Wien“ beabsichtigt, eine Ver- 
suchsanstalt für elektrische Bedarfsartikel und Kleinmotoren 
zu errichten und an diese eine Werkstätte anzugliedern, der 
wesentlich die Aufgabe zufallen würde, die von den Elek- 
trizitätswerken zur Nacheichung kommenden Zähler einer 
Revision und Justierung zu unterziehen, sowie ‘Mängel zu 
beseitigen, die an den Zählern im Laufe ihrer Verwendung 
eingetreten sind. Es ist klar, daß sie diese Aufgabe nur hin- 
sichtlich der Motorzähler übernehmen kann, nicht aber hin- 
sichtlich der Pendelzähler, weil bei Pendelzählern ein zu 
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großes Lager von Ersatzbestandteilen notwendig wäre. Auch 


bei Motorzählern sollen nur Reparaturen am rotierenden: Teil 
roiu 

1) E. u. M. 1920, Seite 233 tf. 

3) E. u. M. 1920, Seite 477. wen wer 

3) E. u. M. 1917, Seiten 446, 620. = 
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angenommen, durchgreifende Reparaturen den Zähler- 
irmen überlassen werden. Diese Versuchsanstalt soll kein auf 
Gewinn abzielendes Unternehmen sein, sondern lediglich 
geneinnützlich wirken, um die Elektrizitätswerke in der Er- 
üllung der Nacheichungspflicht zu unterstützen. Da diese 
Versuchsanstalt in räumliche Verbindung mit der Eichstation 
für Elektrizitätszähler gebracht werden wird, entfallen Kosten 
tür Zählertransport. Um der Versuchsanstalt die Beschaffung 
von Ersatzbestandteilen zu erleichtern, würde es sich emp- 
iehlen, wenn die Elektrizitätswerke gelegentlich des Abschlusses 
von Kaufverträgen mit den Zählerfirmen auch die Mitlieferung 
von Ersatzbestandteilen bedingen würden. Die Versuchsanstalt 
erbittet die Stellungnahme zu diesem Vorschlage. 

Nach einer eingehenden Wechselrede, bei welcher von 
den Rednern das Bedürfnis nach einer solchen Anstalt hervor- 
gehoben wird, weil gerade bei kleineren Reparaturen die 
Zähler in den Fabriken zu lange zurückgehalten bleiben, wird 
beschlossen, die Anregung den Elektrizitätswerken 
Stellungnahme schriftlich bekanntzugeben. Dadurch wird auch 
ein Bild über den Umfang der zu erwartenden Bestellung 
erhalten werden, was für die Beurteilung der vorzusehenden 
Größe der Anstalt von Wichtigkeit ist. 


Direktorstellvertreter Dr. Harbich berichtet „über 
den Stand der Wasserrechts- und Elektrizi- 
täts-Gesetzgebung" und führt aus, daß die Regierung 
in Vorjahre der konstituierenden Nationalversammlung zwei 
auf das Elektrizitätswesen bezugliabende  (Ciesetzentwürfe 
vorgelegt hat, das sogenannte Elektrizitätsgesetz und einen 
Gesetzentwurf über die Elektrizitätswirtschait ), Während das 
Elektrizitätsgesetz im großen und ganzen allgemeinen Beiiall 
und Zustimmung gefunden hat, wurden gegen das Elektrizitäts- 
wirtschaftsgesetz von verschiedenen Seiten gewisse Bedenken 
erhoben *). Die beiden Gesetze sind in der konstituierenden 
Nationalversammlung nicht mehr erledigt worden und müßten 
in der Nationalversammlung neuerlich eingebracht werden. 
Bezüglich der Reform des Wasserrechtes, welche mit Rück- 
sicht auf den Ausbau der Wasserkräfte sehr dringend geboten 
wäre, sind Gesetzesvorlagen noch nicht unterbreitet worden. 
Inzwischen ist die neue Bundesverfassung in Kraft getreten, 
welche bezüglich der Elektrizitäts- und Wasserwirtschait einige 
Kompetenzänderungen geschaffen hat. In allen Angelegenheiten, 
die in Art. 10 des Bundesverfassungsgesetzes aufgezählt sind, 
ist sowohl die Gesetzgebung als auch die Durchführung 
Bundessache; dagegen ist in allen anderen Angelegenheiten 
des Elektrizitätswesens und der Wasserwirtschaft nur die 
Schaffung sogenannter „Ralmengesetze” dem Bunde vorbe- 
halten, aber das (iesetzgebungsrecht über die Durchführung 
in Einzelnen und der Vollzug den einzelnen Bundesländern 
übertragen worden. Diese Bestimmungen sind heute noch 
nicht durchgeführt und es wird erst notwendig sein, daß die 
Bundesgesetzgebung Ausführungsxesetze schafft: so lange 
diese nicht erlassen sind, bleibt der gegenwärtige Reclits- 
zustand bestehen *). 

Generaldirektor Ing. Egger berichtete über „Ab- 
schreibungen bei Elektrizitätswerken" und 
wies einleitend auf die enorine Steigerung der Strom- 
erzeugimgs- und Investitionskosten hin. Die ersten Ansätze, 
diese Ausgabensteigerung zu kompensieren, haben auf die 
Vornahme periodischer Strompreisregelungen abgezielt und 
existieren gesetzlich hierfür bestimmte Schiedsgerichte in 
vielen. Ländern. Diese Schiedsgerichte haben sich bis jetzt 
insofern noch nicht besonders bewährt, als sie zum Teil noch 
zu langsam arbeiten und deren Ergebnisse zu spät kommen, 
zum Teil ihnen auch noch die notwendige Vertrautheit mit den 
wirtschaftlichen Zusammenhängen fehlt. Bevor die ungeheure 
Entwertung der Valuta und die große Steigerung aller Bau- 
kosten bestand, war es ziemlich gleich, ob man für eine Ab- 
Schreibung oder für einen Erneuerungsfonds sorgte; man hat 
sicher sein können, daß man mit dem Absclhreibungsbetrag 
— ob es nun eine Erneuerungsreserve oder eine Wertvermin- 
derung darstellte — das Auslangen finden konnte, wenn als 
Ersatz für unbrauchbar gewordene neue Anlageteile zu be- 
Schaffen waren usw. Wie steht die Sache heute? In Österreich 
kann man -durchschnittlich mit einer 60- bis 80fachen Ver- 
teuerung der Anlagewerte gegenüber den Friedenspreisen 
rechnen. Unsere Erneuerungsrücklagen machen verschwin- 


1) E. u. M. 1920, Seite 15. 
3) E. u. M. 1920, Seite 32. 


. 3) Vgl. dng- O. Kunze, Bundesverfassung und Elektrizitätswesen» 
E. u. M. 1920, Seite 5349, 
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dende Beträge aus und wenn wir in unserer Wirtschaft die 
Erneuerungsrücklagen nicht in der heute zeitgemäßen Höhe 
ansammeln können, müssen wir zugrunde gehen. Es ist aus- 
geschlossen, daß man tür Ersatz und Auswechslung alter, 
unprauchbarer Anlagen sorgen kann, ohne der einzig richtigen 
Erwägung Folge zu geben, die Strompreise so zu erhöhen, 
damit wir die nötigen Rücklagen entweder für die Beschaffung 


solcher Anlagen oder die Tilgung der aufgenommenen 
Kapitalien machen können. Dies führt zu dem modernen 
Grundsatz, daß die Abschreibungen nicht nach dem alten 


riedenswerte der Anlagen, sondern nach dem Nennwerte der 


Anlagen durchgerührt werden sollen und dab für auf solche 
Art pasierte Abschreibungen jener Prozentsatz genommen 


wird, wie er im Frieden genommen wurde. Dann Kommt man 
auch zu einem vernünftigen Strompreis. Die bisherige Tarii- 
politik, welche den  Großabnehmern  Benefizien gegeben 
sowie zwischen Licht- und Kraitstrom eine große Preis- 
spannung gelegt hat, war gewiß unrichtig. Die Großabnehmer, 
welche einen großen teil der Zentrale in Anspruch nehmen, 
müssen für Erneuerungsrücklaxgen entsprechend herangezogen 
werden. Von größter Wichtigkeit ist nun, ob die Erneuerungs- 
ansammlungen in der Steuer auch passiert werden; gewisse 
Erleichterungen sind im Gesetze über den verlorenen Bau- 
aufwand gegeben, aber das Gesetz spricht nur von Elektrizitäts- 
werken mit Wasserkraitbetrieb und nur von Neuanlagen, nicht 
von Ersatzanlagen. Dieses Gesetz sollte also weitherziger 
geraßt werden. Man muß sich auch mit der Frage der Ver- 
zinsung der lilgungsquote befassen und da würde es recht 
und billig sein, wenn man nicht mehr im alten Fahr- 
wasser fortfahren würde, denn die heutigen Gewinnprozente 
sind weder im Verhältnis zum Risiko, noch zur Geldentwertung 
irgendwie von Belang. Gegenüber den ungeheuren Risken und 
(ieldbewexungen, die heute ein Elektrizitätswerk hat, die oit 
das 20- bis 3Ofache des Anlagcekapitales ausmachen, kann man 
sich nicht mit einer 5prozentigen Verzinsung des Anlagxc- 
kapitales begnügen. In Polen ist eine Verordnung erschienen, 
nach der man für die Gewinnbildung der Aktiengesellschaften 
das Friedenskapital mit rüni multiplizieren darf. Bei den Ver- 
handlungen mit der Regierung, die sich als notwendig erweisen 
werden, sollte man darauf verweisen, wie ınan das anderorts 
macht, damit andere Zinssätze herauskommen. 

Für die Schiedsgerichte wäre es angezeigt, einen Leit- 
laden auszuarbeiten, aa die wirtschäattlichen Zusammenhänge 
ven Schiedsgerichten zum Feil noch nicht geläufig sind. Der 
polnische KHlektrizitätswerk-Verein hat für das polnische 
Schiedsgericht bereits eine Reihe von Anlaltspunkten in Form 
eines Leitfadens ausgearbeitet. Die Schiedsgerichte sollen 
darnach auch entscheiden, innerhalb welcher Zeit Mängel 
abgestellt werden sollen. Was das Kapital und die Versicherung 
anlangt, so rechnet man mit dem füntfachen Anlagekapital und 
was die Anlage des Erneuerungsionds anlangt, so soll das 
Schiedsgericht die einzelnen Werte der Anlagen nach den 
heutigen Preisen bestimmen und darnach eine Dotierung von 
3 bis 4 vH in Ansatz bringen. Für die Berechnung der Betriebs- 
kosten selbst ist eine eigene Formel ausgearbeitet worden, 
die recht gut ist. Es wurden auch Richtpreise für das Schieds- 
gericht als Anhaltspunkt aufgestellt. Diese Richtpreise wurden 
tür größere Elektrizitätswerke mit 30, für kleinere mit 480 Mark 
pro kW angenommen. Dann hat die polnische Kommission 
auch verlangt, daß die Abschreibungen für Erneuerung usw. 
als Betriebsausgaben angesehen und demgemäß steuerfrei 
erklärt werden sollen. l 

Was die Höhe der österreichischen Strompreise betritt, 
so kann man sagen, daß wir in Österreich noch nicht gar so 
erschreckend teuer sind. In Ungarn kommen Strompreise bis 
35 K pro kWh vor. In der Tschechoslowakei dürfte sich ein 
Strompreis von 5 bis 6 tschechoslowakischen Kronen wohl bald 
ziemlich allgemein einbürgern. Wir haben hier also noch einen 
gewissen Spielraum in den Strompreisen, der uns die zeit- 
gcmäße Erhöhung der Abschreibungen sicherstellen kann. 

Zusammenfassend wäre zu Sagen, daB die Erneuerungs- 
rücklagen oder Abschreibungen nicht nach dem Friedenswert, 
sondern nach den heutigen Werten gemacht werden sollen, 
daß die Verzinsung und Tilgung des Anlagcekapitales nicht zum 
ursprünglichen Werte, sondern von einem Vieliachen des 
Anlagekapitales berechnet werden soll und daß man darauf 
hinarbeiten muß, daß solche Aufwendungen steuerfrei behandelt 
werden. Der Referent stellte den Antrag: „Der Verband 


spricht sich daiür aus, daß man sich 
mit den hier behandelten Fragen befaßt, 
daß ein Leitfaden für die Schiedsgerichte 
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ausgearbeitet und daß mit den Behörden 
inden Steuerfragen Fühlung genommen wird 
und zwar im Zusammenhang mit dem Gesetz 
über den verlorenen Bauaufwand und daß auf 
eine erhöhte Kapitalsverzinsung in den 
Strompreisen Rücksicht genommen wird“ 


Über die Strompreisfrage und Erfahrungen 
über die Handhabung der Verordnung vom 
8 Dezember 1919, betreffend die Regelung der 
Strompreise bei wesentlich geänderten Ge- 
stehungskosten') referierte Direktorstellvertreter Ing. 
Beron und erörterte diese Frage an der Hand einer Zu- 
sammenstellung über die derzeit bei verschiedenen Elektrizi- 
tätswerken geltenden Strompreise. 


Es haben pro kWh 


Lichtstrompreise in K .... 1 
Zahl der Werke ....... 3 7 7 12 8 | 


Ferner : 


Kraft strompreise in K 
Zahn! der werke. ......5 12 12 1 5 


Diese Verschiedenheit der Preise hat schon seit langem 
den Wunsch nach einer Regelung des Strompreises auf gesetz- 
lichem Wege hervorgerufen. Dem Verbande ist es nach langen 
Bemühungen gelungen, die Verordnung vom 8. Dezember 1919 
zu erzielen, deren Wesen darin besteht, daß bei einer Erhöhung 
der Gestehungskosten um mehr als 20 vH eine entsprechende 
Erhöhung der Lieferpreise verlangt werden kann. Die Ver- 
ordnung hatte Mängel und veranlaßte den Verband, nochmals 
Vorstellungen zu erheben, worauf dann in der Verordnung 
vom 3. Mai 1920 auch den Wünschen Rechnung getragen 
und die Termine von 6 Monaten und einen: Jahre auf 3 Monate 
herabgesetzt wurden. 

Eine Rundfrage an die Mitglieder über die Handhabung 
der Verordnungen hatte nicht den gewünschten Erfolg. Daher 
wurden die Beisitzer der Schiedsgerichte ersucht, an der 
Hauptversammlung teilzunehmen. Beim Wiener Schieds- 
gericht, dem der Referent angehört, wurden hauptsächlich 
drei Punkte erörtert. Vorerst wie die Bestimmung, daß die 
Lieferpreise entsprechend der Erhöhung der Gestehungskosten 
zu erhöhen sind, aufzufassen ist. Das Wiener Elektrizitätswerk 
hat sich auf den Standpunkt gestellt, daß unter „entsprechend“ 
zu verstehen ist, daß auf den seinerzeitigen Lieferpreis die 
Erhöhung der Gestehungskosten dazu zu rechnen ist. Von 
den Stromabnehmern wurde dieses „entsprechend“ als 
„verhältnismäßig“ ausgelegt und es wurde immer wieder 
verlangt, daß — falls damals eine Ermäßigung von 30 vH 
gegenüber den mittleren Gestehungskosten festgesetzt war —, 
auch jetzt wieder eine 30prozentige Ermäßigung gegenüber 
den heutigen mittleren Gestehungskosten eintreten müßte. 
Würde man heute so rechnen, so käme man dazu, daß die 
Ermäßigung so weit geht, daB nicht mehr die heutigen Kohlen- 
kosten gedeckt sind, weil die einzelnen Komponenten der 
Giestehungskosten in der Zusammensetzung verschoben sind 
und die Kohlenkosten nicht mehr 10 vH der Gestehungskosten, 
sondern 60 vH und darüber ausmachen. Der Standpunkt, daß 
man die Erhöhung der Gestehungskosten ganz einfach zu den 
Vertragspreisen addiert, ist nicht zu halten und wir haben bei 
den Schiedsgerichten noch keine endgültige Richtlinie in dieser 
Beziehung erreichen können. Ein zweiter Punkt war die 
Dotierung des Erneuerungsionds. Uns ist es beim Wiener 
Schiedsgerichte gelungen, einen Beschluß durchzusetzen, daß 
eine Dotierung des Erneuerungsfonds gerechtfertigt ist, und 
zwar wurde für die derzeitigen Verhältnisse eine jährliche 
Dotierung von 80 Mill. Kronen als angemessen zuerkannt, 
das ist ungefähr das 10- bis 12fache der Abschreibung. Der 
dritte Punkt betraf den Umstand, daß die städtischen Elek- 
trizitätswerke ihren Strom aus zwei verschiedenen Werken 
beziehen; da wurde von den Stromabneliımern verlangt, daß 
für die Abgabe an die Wiener Abnehmer ein Mischpreis 
berechnet wird. Wir haben uns auf den Standpunkt gestellt, 
daß der Strom von Ebenfurth für die Straßenbahn gehört und 
nur das, was darüber hinausgeht, zur Verbilligung des Wiener 
Licht- und Kraitstromes verwendet werden kann. Wir sind 
mit dieser Ansicht vollständig durchgedrungen. 

Von den Beisitzern der Schiedsgerichte berichteten: 

Ing. Loacker (Bregenz) mußte in Vorarlberg 
das Schiedsgericht anrufen und hat diesem gegenüber 


1) Vgl. E. u. M 1919, Anzeiger, Seite 205; 1921. Anzeiger, Seite 23. 
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begründet, daB er mindestens den verlangten Aufschlag von 
500 vH auf die Strompreise vom Jahre 1914 haben müsse. 
Über Anordnung des Vorsitzenden verlangten die Beisitzer 
— der Vertreter der Elektrizitätswerke und der Vertreter der 
Stromabnehmer — genaue Bucheinsicht, die ihnen gewährt 
wurde. Hierauf erklärten die Herren, daß seine Ansprüche 
bescheiden seien und vertraten diesen Standpunkt auch bei 
der eigentlichen Gerichtsverhandlung, so daß dann von allen 
drei Richtern der Zuschlag von 500 vH zugebilligt wurde. 
Ing. Kirschner (Graz) berichtet für die „Steiermärkische 
Elektrizitätsgesellschaft", welche zur Zahlung der Zinsen für 
eine Hypothekarschuld in Franken bereits im Jahre 1918 
Strompreiserhöhungen zu verlangen genötigt war, die damals 
vom Großkonsum auch zugestanden wurden. Im ‘Jahre 1919 


wurde auf Grund von Verhandlungen von den Großkonsumen- 
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ten für das ganze laufende Jahr ein 150 prozentiger Zuschlag 
vereinbart, während die Gemeinden einen solchen von 80 bis 
123 vH einräumten. Das Fallen des Kronenkurses machte 
neuerliche Verhandlungen notwendig. Das Resultat war ein 
Tenerungszuschlag von 600 vH beim Uroßkonsum, für den 
angeschlossenen Kleinkonsum beträgt der Teuerungszuschlag 
300 vH. Die Gemeinden verhielten sich gegen diese Erhöhung 
rundwegx ablehnend; es wurde deshalb die Klage beim 
Schiedsgericht erhoben. Die erste Schiedsgerichtsverhandlung 
ordnete die UÜberprütung der vorgelegten Aufstellungen durch 
einen Buchsachverständigen an, jedoch kam es nicht zur 
Fällung eines Schiedsspruches, da sich die Gemeinden zur 
gütlichen Bereinigung der Angelegenheit bereit erklärten. 
Auch bei den (Giroßkonsumenten kam «es nicht zum Schieds- 
spruche. Das Bekanntwerden dieser Vereinbarungen hatte die 
Folge, daß auch andere Elektrizitätswerke ihre Ansprüche beim 
Schiedsgericht geltend machten. Im allgemeinen ist fest- 
zustellen, daß durch die Möglichkeit, den Anspruch auch beim 
Schiedsgericht geltend zu machen, den Elektrizitätswerken ein 
fester Rückhalt bei Verhandlungen mit den Konsumenten 
gegeben ist. Es kommen sehr häufig noch unmittelbar vor 
der Schiedsgerichtsverhandlung auf gütlichem Wege Verein-- 
barungen zustande, welche den Interessen des Werkes ent- 
sprechen. Man kann sagen, daß das Schiedsgericht des 
Landes Steiermark funktioniert und den Elektrizitätswerken 
wirklich nützt. Aus den bisher erflossenen Schiedssprüchen 
lassen sich bereits einzelne Grundsätze aufstellen, welche auch 
voraussichtlich bei künftigen Entscheidungen zur Richtschnur 
dienen dürften. So wurde zum Beispiel entschieden, daß nur 
die Gestehungskosten für die Erzeugung des Stromes allein 
in Betracht gezogen werden sollen, wenn aus der ganzen 
Geschäftsführung und Buchhaltung eindeutig hervorgeht, daß 
eventuelle Nebenbetriebe, wie zum Beispiel Installationsgeschäft 
oder Warenverkauf als vollständig getrennter Geschäftszweig 
zu betrachten sind. Ein weiterer wichtiger Grundsatz ist der, 
daß außer den Zinsenerfordernissen für Schulden usw. auch 
eine angemessene bürgerliche Verzinsung des Barkapitales in 
Berücksichtigung zu ziehen ist. Bezüglich der Höhe der Ab- 
schreibungen sind die Verhältnisse nicht ganz geklärt, doch 
wird der eingetretenen Verteuerung in Rücksicht auf die 
speziellen Verhältnisse iedes einzelnen Falles Rechnung 
getragen. Direktor Alber (Salzburg) berichtet, daß die 
städtischen Elektrizitätswerke Salzburg in die Lage gekommen 
sind, das Schiedsgericht anzurufen, da das Land einen Teue- 
rungszuschlag nicht anerkennen wollte. Zu einer Entscheidung 
des Schiedsgerichtes kam es bisher nicht; es wurden weitere 
Sachverständigen-Gutachten eingeholt. Da diese Gutachten zu 
Gunsten des Werkes ausfielen — der von ihm berechnete 
2ÖUprozentige Teuerungszuschlag wurde als äußerst gering 
bezeichnet —, dürfte ein Ausgleich zustande kommen. 
Direktor Winkler (Klagenfurt) berichtet, daß in Kärnten 
nur ein Fall vorgekommen ist, der mit einem Ausgleich ge- 
endigt .hat. Vizepräsident Schlosser (Linz) teilt mit, daß 
in Oberösterreich die schiedsgerichtliche Tätigkeit bisher sehr 
gering war. 

Der Bericht (schriftlich) des Oberkommissärs Dr. Kotek 
über „Maschinenbruchversicherung“ führt aus, 
daß die Verhältnisse dazu drängen, sich neuerlich ernstlich . 
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mit der Frage des Abschlusses einer derartigen Versicherung 
für die Elektrizitätswerke zu befassen. Die Notwendigkeit 
einer Maschinenversicherung ist umso mehr berechtigt aner- 
kannt zu werden, als — durch die Betriebsökonomie bedinzt 
— in den Werken immer größere Krafteinheiten zur Auf- 
stellung gelangen, welche vielfach enorme Werte repräsen- 
tieren und bei denen demzufolge eine Havarie mit Kosten ver- 
bunden ist, die selbst die größten Anlagen empfindlich treffen. 
Vor einigen Jahren noch wurde eine Maschine als Hoch- 
leistungsanlage angesehen, deren Leistung 500 PS betrug, 
während heute einzelne Aggregate von 20000 PS und mehr 
keine Seltenheit sind. In England wurde die Maschinenver- 
sicherung zuerst eingeführt; hierauf folgte deren Einführung 
in Deutschland, Frankreich, Schweden, kurz nachfolgend die 
Einführung der Maschinenversicherung auf dem Gebiete der 
ehemaligen Monarchie, in Italien und Rußland. 


Welche Schäden werden durch die Maschinenversiche- 
rung gedeckt? Nach den Versicherungsbedingungen erstreckt 
sich die Maschinenversicherung auf jedwede Havarie, gleich- 
gütig ob sie durch Nachlässigkeit, Fahrlässigkeit oder 
Böswilligkeit des Arbeitspersonales, ja selbst fremder Per- 
sonen, durch Materialfehler, Kurzschluß, Sturm, Wolkenbruch 
oder Eisgang hervorgerufen werden oder sich bei Montagen 
oder Demontagen innerhalb des Werkes ereignen oder ob 
sie durch irgend einen Betriebsunfall, und als solcher 
kann wohl jeder unvorhergesehene und plötzlich eintretende 
Schaden bezeichnet werden, entstehen. Überdies deckt die 
Maschinenversicherung auch alle Schäden, die durch Blitz 
und Explosion hervorgerufen werden. Wenn der Maschinen- 
versicherer erklärt, für Schäden nicht aufzukommen, die durch 
den Versicherunzsnehmer als solchen selbst hervorgerufen 
werden oder Schadenersatz ausnimmt. zu dem auf Grund des 
Gesetzes oder etwaigen Vertrages die Lieferungsfirma ver- 
pflichtet ist. so sind das Selbstverständlichkeiten. Es ist nicht 
unwesentlich Hervorzuheben, wohl aber gleichfalls selbstver- 
ständlich. daß die Maschinenversicherung für Abnutzungs- 
schäden keinen Ersatz leistet. Schließlich deckt die Maschinen- 
versicherung nicht Schäden durch Erdbeben, Feuer, Aufruhr. 
Tumult. Krieg. Frost und Streiks. Die Schadenersatzleistiung ist 
nach den Bedingungen grundsätzlich eine 80prozentiwe. Die 
Maschinenversicherung setzt überdies eine sogenannte Fran- 
chise von K 100 fest. das heißt sie vergütet Schäden nicht. 
wenn ihr 8Oprozentiger Anteil nicht mindestens K 100 erreicht. 
Es ist interessant, daß die Maschinenversicherung nicht die 
Aufgabe von Zeitwerten, sondern der Neuwerte von Maschinen 
zur Versicherung verlanrt. wogegen sie im Schadensfalle nur 
den Zeitwert einer Maschine ersetzt. Sie hegründet dies damit. 
daß sich das Risiko einer Anlage durch das Älterwerden ver- 
größert vnd es praktisch unmöglich ist. vom Versicherten 
eine jährlich ansteigende Prämie zu erhalten. Nicht unwesent- 
lich ist es, darauf hinzuweisen. daß die Maschinenversicherunz 
die Leistung ihres Schadensersatzes nicht an die Vornahme 
einer Schätzung durch gemeinsame Sachverständige bildet. 
wie dies beispielsweise bei der Feuerversicherunz der Fall 
ist. Hierdurch wird iede Verzögerung in der Inaneritfinahme 
der Wiederinstandsetzunesarbeiten havarierter Anlagen ver- 
mieden. Sie fordert lediglich die sofortige Frstattung der 
Schadensmeldunge. Wie sehr die Maschinenversicherung schon 
in der kurzen Zeit ihres Bestandes Anklang refunden hat. max 
daraus hervorgehen. daR bereits Tansende von Fabriks- 
betrieben eine derartige Versicherung genommen haben. 


Die „Haftpflichtversicherung‘“ war noch vor wenigen 
Jahrzehnten ein unbekannter Begriff. ist heute fast zum 
zeflürelten Worte geworden. Für die Haftpflicht sind im all- 
remeinen die Bestimmungen des allgemeinen bürgerlichen 
Gesetzbuches maßgebend. Nach diesen haftet iedermann für 
allen Schaden. welcher durch dessen Verschulden entstanden 
ist, gleichgültig, ob dieses Verschulden ein direktes oder in- 
direktes ist. Als eine besondere Annchmlichkeit der Haftpflicht- 
versicherung -ist es zu empfinden. daR auch die Vertretung vor 
Gericht nur durch die Anstalt bewirkt wird. 


Dann wäre noch die ..Unfallversicherung‘“ für durch Un- 
fäle herbeigeführte Todesfälle. hleibende Invalidität und vor- 
übergehende Invalidität sowohl für die Chefs als auch für die 
technischen Beamten auf das dringendste zu empfehlen. Das 
Versicherungswesen wurde bisher viel zu wenig beachtet, 
während es dermalen endlich als dringender Selbstschutz zur 
Erkenntnis kommt. Ing. A. M. 


— 


Neue Lokomotiven für die Riksgränsenbahn'). 


Im August 1920 wurden von der AEG-Berlin zwei 
B + B-Lokomotiven geliefert, welche die Schwedische Staats- 
bahn im Oktober 1919 bestellte. Sie sind den 27 Stück B + B- 
Lokomotiven, welche die AEG für die Deutschen Reichseisen- 
bahnen lieferte, bis auf den Kastenaufbau vollkommen gleich ?). 

Nachstehend die Hauptdaten der Lokomotiven, die für 
12 000 bis 16000 V bei 15 Per!s gebaut sind und 2 Motoren 
erhalten: 


Gewicht . . de an me 2a OB 
Länge über Puffer ee 22 2 0. 129m 
Treibrad-Durchmesser . . . . . 1350 mm 


Radstand eines Drehgestelles . . . 2900 mm 

Stundenleistung 1 Motors . . . . 600 PS 

Zahnradübersetzung . e e 1:445 

Dauerzugkraft bei 23 km/h . . . . 8700kg 

Stundenzugkraft bei 23 km/h . . . 11500kg 

Maximale Anfahrzugkraft . . . . . 18000kg 

Größte Geschwindigkeit . . . . 60 km/h 

Die Lokomotiven besitzen zweiachsige, durch eine 
starre Kurzkupplung verbundene Triebdrehgestelle, die mittelst 
Drehzapfen und Gleitbacken den Oberrahmen tragen, auf dem 
sich der Transformator, die Steuerapparate, Führerstände und 
Stromabnehmer befinden. Der Rahmen besteht aus je einem 
Stahlgußstück und bildet zugleich die untere Hälfte des zwei- 
teiligen Motorgehäuses. Der Aufbau auf dem Oberrahmen ist 
mit Rücksicht auf die Witterungsverhältnisse als geschlossener 
Holzkasten ausgeführt, der innen auf der einen Seite einen 
Gang zur Verbindung der beiden Führerstände enthält. 

In jedem Drehgestellrahmen ist ein Reihenschluß- 
kommutatormotor mit doppelseitigem Zahnradvorgelege und 
schräger Verzahnung eingebaut. Die beiden Treibachsen 
werden von der Vorgelegewelle aus mittelst Schlitzkuppel- 
stangen angetrieben. Die beiden Motoren sind künstlich 
gekühlt und ist zu diesem Zwecke am Statorgehäuse jedes 
Motors ein Ventilatoraggregat eingebaut, welches aus je einem 
10 PS-Reihenschlußmotor und einem Siroccoventilator besteht. 
Zur Erreichung eines funkenfreien Laufes bei allen praktisch 
vorkommenden Geschwindirkeiten dient ein gegen den Haupt- 
strom phasenverschobenes Wendefeld, welches durch Parallel- 
schaltung eines induktionsfreien Widerstandes und einer 
Drosselspule zur Wendepolwicklung hergestellt wird. Der 
Leistungstransformator ist als Stufentransformator ausgebildet 
und bei den Lokomotiven der Riksgränsenbahn als Autotrans- 
formator geschaltet, weil die normale Fahrdrahtspannung 
16000 V gegenüber 13500 V bei den deutschen Reichseisen- 
bahnen beträgt. 

Die Kühlanordrung bestebt aus einer Ölpumpe und 
einem Ventilator: die Ölpumpe bewirkt den Ölmulauf und 
der Ventilator saugt die an den Rippen des Ölkastens sich 
bildende warme Luft ab, die Ölpumpe ist imstande, den Öl- 
inhalt des Transformators in etwa 9 Minuten durchzupumpen. 
Versuche im Prüffeld ergaben, daß die Kühlwirkung bei ein- 
geschalteter Ölpumpe 2’5fach größer war als mit dem Ven- 
tilator allein. 

Die Steuerung, bezw. Regelung der beiden in Serie 
geschalteten Motoren erfolgt mit elcektromagnetischen Schützen. 
deren Zugspulen an eine Steuerstromspannung von 190 V 
angeschlossen sind. Zur Erreichung der Schaltung ohne 
Leistungsunterbrechung dienen zwei Doppeldrosselspulen, die 
nur beim Überschalten als Drosselspulen und in den Fahr- 
stellungen als Spannungsteiler wirken. Für die elf Fahrstufen 
dienen zwölf Schütze, die wegen etwaiger Kurzschlüsse in 
den Steuerstromkabeln mit einer vollkommenen Sperrung 
versehen sind. Versuche auf der Riksgränsenbahn ergaben, 
daß die Schütze noch bei einer Fahrdrahtspannung - von 
10000 V, entsprechend 125 V an den Zugspulen, einwandfrei 
arbeiteten. Zur Höchststromauslösung dient ein Relais, welches 
von einem Niederspannungsstromwandler hetätigt wird und 
den Schützenstromkreis unterbricht. Der Ölschalter ist mit 
Hand-Ein- und -Ausschaltung versehen und kann im Notfalle 
vom Führerstand aus mittelst eines Druckknopfes elektro- 
magnetisch ausgeschaltet werden. Er ist auch als Maximal- 
ausschalter ausgebildet und wirkt auf seine Auslösespule ein 
besonderer im Hochspannungskreis des Transformators be- 
findlicher Stromwandler ein. 

Die zur Bremsung erforderliche Druckluft wird von 
zwei Motorkompressoren erzeugt, die in den beiden Drel- 
gestellen vor den Hauptmotoren angeordnet wurden und im- 


1) E. u. M. 1914, Seite 14: 1916, Seite 300; 1918, Seite 142. 
3) E. u. M. 1918, Seite 146. 


stande sind, pro Stunde 90 m? Luft anzusaugen und auf 7 at 
zu komprimieren. Die Kompressoren werden von einen 
Druckregler und einem Schütz selbsttätig gesteuert. Die für 
die Steuerung, die Beleuchtung, den Antrieb der Ölpumpe, 
der Kompressoren und Ventilatoren erforderliche Spannung 
wird von einem Spannungsteiler hergestellt, der sich mittelst 
eines Uhnschalters an die Prüfkupplung anschließen läßt, 
damit diese Apparate in der Werkstatt durchprobiert werden 
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können. Die Verwendung der 
gestattet in cinfacher Weise durch Verbindung von zwei 
' Lokomotiven mittelst Steuerstromkabel diese von einem 
Führerstand aus zu steuern. 

Wie die Abnahmeifahrten, die im September 1920 statt- 
fanden, zeigten, können 2 B + B-Lokomotiven in Zugsteuerung 
täglich zwei Doppeliahrten von Kiruna bis Riksgränsen und 
zurück mit 1300 t für Hinfahrt und 450 t für Rückfahrt aus- 
führen. 

Im Rangierdienst zieht eine |. ano einen 40 Wagen- 
zus bis zu 20 km/h. Abb. I zeigt einen derartigen Zug von 
2050 t Gewicht (ohne Lokomotive). W. 


Schützen als Steuerorgane 


Rundschau. 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 
Elektrisch betriebener Greifbagger für 300 t Fassungs- 


raum. C. R. Fischer und H. G. Head beschreiben 
einen in einem Steinbruch neu aufgestellten 300 t-Greif- 
bagger der General Electric Company mit elektrischem 
Antrieb, der wegen seiner Größe und der Art seiner 


Steuerung bemerkenswert ist'). Der Bagger ruht mit 4 Dreh- 
gestellen auf Gleisen. Die elektrische Ausrüstung steht in 
einem Wagenkasten von 15 m Länge, 00 m Breite und 45 m 
Höhe, der auf ciner Drehscheibe über dem Untergestell 
geschwenkt werden kann. Ein an Seilen hebbarer Einbaum 
von 24 m Länge ermöglicht das Greifen in einem Umkreis 
von 16 m in der Fbene des Gleises und 30 m in 12 m Höhe 
über demselben. Der Greifer selbst faßt 45 m? und wird 
demnächst durch einen für 6 më ersetzt werden. Die Maschinen- 
anlage besteht aus einem Viermaschinensatz mit angebauter 
Frregermaschine und eventuell einem 3phasigen Apoligen 
Synchronmotor 435 KVA bei 2300 V. 60 Per'’s, 1200 U. p. min., 
einem Hubgenerator. Anolir. 250 kW, 320 V bei Leerlauf, 
250 V hei Vollast, einer 4poligen gemeinsamen Erregermaschine 
20 kW, 125 V auf der einen Seite des Antriebsmotors und 
auf der anderen einen Schwenk- und einen Fiüllgenerator von 
ie 50 kW, 330 V bei Leerlauf und 250 V bei Vollast. Die 
Generatoren sind gerenkompoundiert, werden jeder für sich 
in Ward Leonardschaltung erregt und arbeiten jeder auf 


1) Vgl. E. u. M. 1920. Seite 0l. 
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scinen Arbeitsmotor, so daB deren Steuerung voneinander 
unabhängig und verlustlos erfolgt. An Arbeitsmotoren sind 
vorhanden: 2 Hubmotoren von je 175/140 PS bei 230 V, 
400450 U. p. min. (intermittierend, bezw. dauernd), ein 
Schwenkmotor 75/55 PS, 230 V, 485/550 U. p. min. und ein 
Füllmotor 70/25 PS, 230 V, 500/900 U. p. min. Diese Motoren 
haben Reihenschaltung und dienen beide Hubmotoren, die 
auf einer gemeinsamen Welle sitzen, auch zur Fortbewegung 


1. 

des ganzen Greifers auf den Schienen, wofür ein besonderer 
Umkelhrschalter vorgesehen ist. Über 3 Einphasentransforma- 
toren für 75 kW, 2200220 V ist ein Drehstrommotor mit 
Käfiganker und Widerständen in der Ständerwicklung für ein 
Anzugsmoment von 25 m/kg zum Abheben des Greifers mittelst 
Seil angeschlossen. Die Hubmpotoren besorgen mittelst Zahn- 
rädern das Heben und Senken des Einbaumes und die Be- 
wegung des Taucharmes, der die Schaufel trägt. Der Füil- 
motor bewegt mittelst Zahnradübersetzung. Ritzel und Zahn- 
stange den Greiferarm. Während in den früheren, kleineren 
Ausführungen elektrischer Bagger die Motoren in Widerstands- 
schaltung gesteuert wurden und Überlastrelais nötig hatten. 
erfolgt die ietzixe verlustlose Schaltting ganz stoßfrei und 
sind Relais nicht erforderlich, da die Stromstärke eines unter 
Last festeefahrenen Motors die Spannung seines Strom- 
erzeugxers beinahe auf Null herabdrückt. Die Feldregelung der 
3 Stromerzeuger erfolgt mittelst Schaltwalzen, von denen die 
des Hub- und Füllmotors für beide Drehrichtungen eingerichtet 
sind. Der Abhebemotor wird mittelst Druckknopf unter Über- 
brückung der Widerstände im Ständer an volle Spannung 
velegt und durch ein Zeitrelais selbsttätig wieder an die 
niedrige Spannung geschaltet. wenn der Bedienungsmann den 
Druckknopf zu lange niederhält. In dieser Stellung hat der 
Motor eben so viel Drehmoment, um sein Seil gespannt zu 
balten. Die vemeinsame Welle der beiden Hubmotoren sowie 
die des Schwenk- und Füllmotors haben eine Handbremse. 
die durch Federkraft angezogen und durch Druckluft gelöst 
wird. Die Hubseiltrommel hat an jedem Ende eine Bremse, 
von denen eine den Motorbremsen gleicht, während die andere 
mittelst Fißtrittes betätigt wird und das Aufstoßen der Schaufel 
auf den Boden verhindert. Während die volle Schaufel in 
die zu beladenden Wagen herimtergelassen wird. sind die 
mechanischen Bremsen welöst und arbeiten die durch das 
Huhscil angetrierenen Motoren als Stromerzeuger "auf den 
Hubgenerator, der die Energie an die Umfnrmerwelle abgibt. 
Sobald nämlich die Hubmotoren unter dem Einfluß der sinken- 
den Last ihren Drehsinn ändern, wird ein Schalter durch einen 
kleinen Riemen auf der Motorwelle geschlossen, der das 
Parallelarbeiten beider Motoren als Stromerzeuger ermöglicht. 
In das Nebenschlußfeld des Hubgenerators wird der ganze 
Widerstand eingeschaltet. so daß er nunmehr fast mit reiner 
Seriencharakteristik als Motor arbeitet. Diese Nutzbremsung 
findet nur auf der ersten Kontrollerstufe statt. Wird weiter- 
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geschaltet, so wird das Nebenschlußfeld des Generators wieder 
verstärkt, die Motoren bremsen sich unter Energierückgewin- 
nng bis zum Stillstand ab und laufen dann wieder in der 
anderen Drehrichtung, das heißt lasthebend an. Diese Rück- 
gewinnung deckt die Leerlaufsverluste des Umformers und 
die Energie, welche zum gleichzeitigen Schwenken erforderlich 
ie Der Hub- und Füllkontroller werden von Hand, der 
Schwenkkontroller mittelst Fußtrittz betätigt (je einer für jede 
Drehrichtung). Jeweils auf der ersten Stellung werden die 
Anschlüsse mit dem betreffenden Stromerzeuger hergestellt 
und die Luftbremsen gelöst. Die Bewegung: des Taucharnmes 
wird durch Endausschalter begrenzt. Die Kosten des Greif- 
baxgers sind zu 135 000 Dollars, seine Betriebskosten während 
einer 10 Stundenschicht, entsprechend 108 Wagenladungen, zu 
105 Dollars angegeben. 

(General Electric Review, Bd. 23, Nr. 12, 1920.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Elektrisches Zementbrennen. In Schweden sind bereits 
Versuche zum Brennen von Zement durch den elektrischen 
Strom vorgenommen worden, und zwar bei den der „Stora 
Kopparbergs Aktiebolag“ gehörigen Anlagen bei „Dommarfvets 
Bruk". Da diese Versuche zur Zufriedenheit ausgefallen sind, 
wird jetzt bei der obgenannten Grube eine Fabrik zu diesem 
Zwecke errichtet. Außerdein sind von einigen Interessenten 
Versuche in dieser Richtung durch Verwendung von elek- 
trischer Energie des Trollhättan-Kraftwerkes ') vorgenommen 
worden. Diese Versuche sind auch zur vollsten Zufriedenheit 
ausgefallen. Der in Schweden bisher schon in Verwendung 
stehende Zementofen mit elektrischem Betrieb hat eine 
zylindrische Form und eine oder mehrere Elektroden, die in 
den Zylinderraum hineintauchen. Der Ofen ist mit einem 
Graphitmantel ausgekleidet und wird mit flüssiger Hochofen- 
schlacke gefüllt. Um eine günstige Stroinverteilung von der 
Elektrode zum Zylinderinantel zu erzielen, wird die Elektrode 
mit Bezug auf den Zylinderboden bis zu einer praktisch 
zweckmäßigen Höhe in die flüssige Schlacke eingetaucht. Die 
Temperatur des Schmelzbades ist zwischen Elektrode und 
Boden am höchsten und nimmt gegen die Oberfläche des 
Ofeninhaltes zu ab. Auf die Schlackenoberfläche wird Kalkstein 
gelegt, der auf dem Schmelzbade schwimmt und allmählich 
von diesem aufgenommen wird. Dieses Herstellungsverfahren 
erscheint besonders wirtschaftlich und erfordert etwa 400 bis 
100 kWh/t Zement je nach der Art der Schlacke und der Menge 
des zugesetzten Kalksteines. Der solcherart erzeugte Zement 
ist von besonderer (jüte. Verwendet man die Schlacke nicht 
im heißen, flüssigen Zustande, sondern läßt diese zuerst im 
Wasser körnen, so ist der Energieaufwand bei der Verwendung 
dieser kalten Schlacke zur Zementerzeugung ein entsprechend 
höherer. Die Schwierigkeit bei der Erzeugung von Eiektro- 
zement aus Kalk und Schlacke besteht hauptsächlich darin, 
daß bei einzelnen Verfahren leicht Kalziumkarbid infolge der 
etwa angewendeten Lichtbogenkohle entsteht, das den Zement 
natürlich verschlechtert. Daher werden Widerstandsöfen zur 
Zementerzeugung durch den elektrischen Strom den Vorzug 
vor anderen haben. 

In der Schweiz und in Deutschland sind von vereinzelten 
Fabriken erst diesbezügiiche Vorversuche durchgeführt worden, 
ohne daß man bisher zur fabriksmäßigen Verwertung 
dieses neuzeitlichen Verfahrens geschritten ist. In Österreich 
sollte man an die wirtschaftlich-technischen Vorversuche in 
größerem Maßstabe schreiten und ist anzunehmen, dab hier- 
durch unserer Baustoffnot, die in letzter Linie eine Kohlenfrage 
ist, in absehbarer Zeit mit Erfolg gesteuert werden könnte. 


; Dr. Hasch. 


Die Wirtschaftlichkeit elektrischer Bügeleisen. Rudolf 
Naujoks. Die wichtigste Forderung ist, daß die elektrisch 
zugeführte Wärme so weit als möglich nur der arbeitenden 
Bügelsohle zugeleitet wird, denn alle Wärme, welche dem 
oberen Teil und der Seite zufließt, ist für den Bügelvorgang 
verloren. Der Teimperaturunterschied zwischen Sohle und 
Oberteil -ist demnach ein Maßstab für die Wärmeausnutzung 
und kann auch vom Laien während des Anheizens beurteilt 
werden. Man kann fünf Haupttypen unterscheiden, welche init 
mehr oder weniger Glück die Wärmeleitung nach oben zu 
unterbinden suchen. Am besten löst dies die fünfte Type, das 
„Graetzor‘"-Bügeleisen, welche die Sohlenplatte mit einer Haube 
großen Luitraumes bedeckt, die überdies von der Sohle durch 


1) E. u. M. 1913, Seite 167; 1918, Seite 464; 1919, Seite 19. 
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Asbest isoliert ist. Die Eisen wurden auf die normale Bügel- 
temperatur von 200° C an der Sohle gebracht, was 13 bis 
15 Minuten erforderte (bei Graetzor bloß 10 Minuten). Dabei 
war die Temperatur des Oberteils 120 bis 180° (bei Graetzor 
bloß 605°), der Stromverbrauch für 1 kg Gewicht war fast 
gleich, 0:035 (bei Graetzor nur 0012) kWhikg. Heizte man 
die Eisen bei 200° an und stellte sie dann auf ‚angefeuchtete 
Asbestplatten, so erforderte der Vorgang, bis letztere ebenfalls 
200° erreichten, 43 bis 48 Minuten, bei Graetzor bloß 33 Minu- 
ten, also 30 vH weniger Zeit und Stromverbrauch. Wichtig ist 
die richtige Abstimmung des Wattverbrauches. Ein Zuviel 
steigert die Verluste und überhitzt die Sohle. Auch eine 
möglichst gleichmäßige Erwärmung auf der ganzen Fläche 
muß gefordert werden. Eine einwandfreie Feststellung des 
Wirkungsgrades gibt es bisher nicht. Kochversuche mit 
Gefäßen auf der Sohle und weiters eine Versuchsreihe des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereines mit geküllten 
Kupferplatten konnten nicht beiriedigen, da die Anordnungen 
ebenso wenig dem Bügelvorgang entsprechen, wie die Ver- 
suche von Engelhardt'. Jedenfalls haben die Unter- 
suchungen ergeben, daß sich durch Sorgfalt in der Konstruk- 
tion eine wesentlich gesteigerte Wärmeausnutzung und damit 
erhebliche Ersparnisse an Strom und Geld erreichen ıäßt. 
(ETZ., Bd. 42, Heft 3, 1921.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Magnetische Messungen an Heusler’schen Aluminium- 
Manganbronzen mit hochprozentigem Eisengehalt. O. Auwers 
untersucht imn physikalischen Institut der Universität Marburg 
den Einfluß stark ferromagnetischer Beimengungen Auf die 
Magnetisierbarkeit der Legierungen. Wenn beispielsweise 
25prozentiver Nickelstahl mit zwei ferromagnetischen Kompo- 
nenten innerhalb des Temperaturintervalless von — 20 bis 
+ 580° C paramagnetisch sein kann, Häßt sich nicht ohne 
weiteres angeben, welchen EinfluB ferromagnetische Bei- 
mengungen auf die Magnetisierbarkeit ferromagnetischer 
Aluminium-Manganbronzen haben werden. Auwers hat 
daher magnetische Messungen an derartigen Bronzen mit 
hochprozentigem Eisengehalt vorgenommen. Zunächst zeigte 
sich, daß die magnetische Wage von du Bois, an deren 
Verwendung Auwers vor alem dachte, besonders bei 
niedrigen Feldstärken für schwach permeable Stoffe unbrauch- 
bar ist. Hingegen konnte ein von Tobusch angegebenes 
störungsfreies Magnetometer, welches besonders dadurch 
charakterisiert ist, daB beide Pole der verwendeten Stab- 
proben auf das astatische Nadelpaar des Instrumentes ab- 
lenkend einwirken, sehr vorteilhaft für die Zwecke der Aut- 
nahme von Magnetisierungskurven schwach  permeabier 
Stoffe verwendet werden. Da Tobusch mit seinem Magneto- 
ıneter nur relative Messungen vorgenommen hat, mußte 
Auwers die nötigen Formeln, deren er für seine absoluten 
Messungen bedurfte, erst ableiten. Er hat dies auf zwei ver- 
schiedenen Wegen getan und die Formeln empirisch geprütt, 
wobei sich unter anderem herausstellte, daß bei magneto- 
metrischen Messungen an Stäben der Einfluß des magnetischen 
Spiulenfeldes auf den Polabstand der zu untersuchenden Probe 
nicht immer vernachlässigt werden darf. Was das Ergebnis 
der eigentlichen Untersuchungen anbelangt, so konnte test- 
gestellt werden, daß Aluminium-Manganbronzen durch hoch- 
piozentige Eisenzusätze (13°5 bis 18 vH) weder magnetischer 
noch unmagnetischer werden als solche ohne Eisenzusätzc. 
Die gemessenen Magnetisierungswerte verbleiben vielmehr 
innerhalb der Grenzen, wie sie bisher an Heusler’schen 
Legierungen beobachtet wurden. Möglicherweise kommt dem 
Mangangehalt eine größere Bedeutung zu als dem Eisengehalt, 
eine Frage, die nur durch systematisch abgestufte Eisenzusätze 
entschieden werden kann. Die Magnetisierbarkeit der Eisen- 
Aluminium-Manganbronzen nimmt im allgemeinen bei tiefen 
Temperaturen zu: doch zeigte sich bei einer Bronze, die aus 
92 vH Al, 178 vH Mn, 135 vH Fe und 596 vH Cu bestand, 
bei -—- 190° C das entgegengesetzte Verhalten, obwohl bei 
— 78°’ C noch kein Anzeichen dafür vorlag. Zum Schluß weist 
Auwers mit Nachdruck darauf hin, daß eine stichhältige 
Erklärung der physikalischen Vorgänge in Legierungen nur 
dann zu erreichen ist, wenn parallel mit der physikalischen 
Untersuchung der Erscheinungen eine stete Verfolgung der 
Veränderungen am Probematerial durch mikroskopisch 
geprüfte Schliffe erfolgt. Die metallographische Gefügeunter- 
suchung muß konstant die Beobachtung der physikalischen 
Vorgänge unterstützen. (Ann. d. Zhys., 63, 867, 1920.) 


ne 
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Normalisierung. 


Normalisierung von Transformatoren in der Tschecho- 
slowakei. J. Sumec. Die reichsdeutsche Konkurrenz zwingt 
die tschechoslowakischen Fabriken Transformatoren mit 100 vH 
Überlastung entsprechend der „Sonderreihe” Jder Verbands- 
vorschrifen ') anzubieten. Die entsprechende Überlastung soll 
nach normaler Dauerlast du.ch 9 bis 12 i zulässig sein, was 
einer Dauerbelastung gleichkommt. Ein soicuer Transformator 
unterscheidet sich daher nur dadurch voa cinert gewöhnlichen, 
dal er meistens bei Halblast arbeitet und alter kleinere, der 
halben Leistung entsprechende Eisenvrriesu hat. Zweifeclhos 
werden diese Forderungen uch in der Isciechostowäakei Zur 
Cirundlage einer neuen Typenreihe genonmmtien werden müssen. 

Nach den deutschen Vorschriften sind die Eisenverluste 
die 0°75te Potenz der Leistung, also in der Sonderreihe im 
Verhältnis 05075 = ("6mal kleiner als bei normalen Typen. 
Nach den tschechoslowakischen Normalien sind die Eisenver- 
luste 200 (bezw. 222) X kVA 0635 bei 6 (bezw. 22) kV. Die 
neue Reihe müßte also 050635 — 005 kleinere Eisenverluste 
haben, was sich durch Verminderung der Induktion auf das 
O'Xfache oder durch 1'25fache Vermehrung der Windungszalıl 
erreichen läßt. Um dabei die gleichen Kupierverluste zu 
behalten, wäre der Drahtquerschnitt 1°25° = 150fach zu nehmen. 
Da aber die Kupferverluste um die verminderten Eisenverluste 
wachsen dürfen, wird der Querschnitt wieder kleiner, und zwar 
nach obiger Formel so, daß zum Beispiel bei 10 KVA, 0000 V 
der 1'25fache, bei 100 kVA, 2200 V der 1I’35fache Drahtquer- 
schnitt resultiert. Nun gestatten die Verbandsvorschriften 10 vH 
höhere Erwärmung, was einer Vermehrung der zulässigen 
(iesamtverluste um 20 vH entspricht; das kann nur dem Kupier 
zugute kommen, dessen Menge beim ersten Beispiel 0'98fach, 
beim zweiten 1'08fach wird. Der Leerlaufstrom fällt durch 
Verminderung des Kraftflusses auf "2 bis ”a, durch Vermehrung 
auf 08, zusammen auf 0-4 bis 0:53 des Leerlaufstromes einer 
normalen Type. Die Streuspannung bei 100 vH Überlastung 
wird infolge Verminderung der Induktion und Vermehrung der 
Windungen 125? = 1'506fach größer. Daher steigt sie gegenüber 
den Vorschriften der Tschechoslowakei für die normale Aus- 
jührung von 3 bis 35 vH für die Sonderreihe auf 4'7 bis 55 vH. 
Daraus und aus den gesteigerten Kupferverlusten lassen sich 
Kurzschlußspannungen von 765 bis 629 vH bei 6 kV. von 
0'45 bis 557 vH bei 22 kV errechnen. Die von ii urschland 
vorgeschlagene Bezeichnung mit 5/10 bis 50/100 KVA wünscht 
der Verfasser durch 5/2 bis 50/2 kVA ersetzt zu "sen. 

(Elektrotechnický Obzor, Jahrg. 10, Hert 1, 1521). 


Normalisierung von Transformatoren mit Kupierwick- 
lung in Schweden und Deutschland. Die vom Verein Deutscher 
Elektrotechniker ausgearbeiteten Vorschläge!) werden von 
Obering. C. F. Söderbauın mit den bestehenden schwedi- 
schen Vorschriften in beachtenswerter Weise kritisch ver- 
glichen. Die deutschen Bestimmungen gelten bekanntlich bloß 
iür 50 Per/s, während die schwedischen mit Rücksicht auf 
das bestehende Netz auch mit 25 Per/s als Norm rechnen 
müssen. Die deutsche Hauptreihe -enthält als Nennleistungen 
($ 2a) 5, 10, 20, 30, 50, 75, 100 kVA, welche Zahlen mit den 
schwedischen praktisch genommen übereinstimmen. Hingegen 
ist in die schwedische Hauptreille auch der Transiormator 
iür 2 KVA aufgenommen und an Stelle der deutschen 75 wurde 
die Nennleistung 70 kVA gewählt. Für die deutsche Sonder- 
reihe sind die Nennleistungen (8 2b) und die übrigen Bestim- 
mungen so gewählt, dab in verschiedenen Fällen dieselben 
Kerne und Kästen wie für die Hauptreihe verwendet werden, 
Die Nennleistungen der Sonderreihe sind 5, 10, 15, 25, 375, 
50 KVA. Da indes alle diese Typen nach der deutschen Vor- 
schrift (8 12b) eine 60prozentige dauernde Überlastbarkeit 
besitzen müssen, wäre die wirkliche Nennleistung nach der 
schwedischen Nomenklatur 8, 16, 24, 40, 60, S0 KVA. Die zu- 
lässige Erwärmung der deutschen Einheitstransiormatoren 
($ 11) — nach den Verbandsnormalien --- und die geforderte 
Überlastbarkeit (8 12), scheinen Söderbaum nicht so 
streng, als daß sie nicht von den Normaltransiormatoren jeder 
beliebigen schwedischen Firma eingehalten werden könnten. 
Eine richtige Normalisierung liegt indes in der Wahl von 
Typen eines solchen Satzes, daß dieselben Kerne und Kästen 
für beide Nortmalreillen verwendet werden können, was un- 
möglich ist, wenn wie in Schweden für beide Reihen dieselben 
Nennleistungen gewählt werden. Bezüglich der Normal- 
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spannungen und Normalschaltungen bezeichnet der Verfasser 
die deutschen Vorschläge als besonders streng. Als normale 
Oberspannungen gelten. dort ($ 3) bloß 5000, 6000, 10000, 
15000 V, unter welchen die anderwärts nicht gebräuchliche 
Spannung von 5000 V nur mit Rücksicht auf ihre große Ver- 
breitung in den deutschen Netzen aufgenommen wurde. Die in 
Schweden gebräuchlichsten Oberspannungen für die fraglichen 
Typen bis 100 KVA sind 3000, 10000 und 20000 V. Normale 
l.eerlaufunterspannımgen sind nach dem deutschen Entwuri 
(Ñ 3) bloß 231 und 400 V. Die entsprechenden schwedischen 
von 240 und 420 V scheinen dem Verfasser für die in Schweden 
vorherrschende Motorenspannung von 220 oder 380 V richtiger. 
Als sonst in Schweden normale Unterspannungen nennt er 
noch 120, 210, 525 und 1650 V. Gegenüber den Schaltgruppen 
des deutschen Entwurfes ($ 4), Stern-Stern bei 231 V Unter- 
spannung und Stern-Zickzack bei 400 V Unterspannung, 
welche immer die Verwendung derselben Unterspannungs- 
wicklung ermöglichen, bezeichnet der Autor die in Schweden 
zugelassene Mannigfaltigkeit der Schaltgruppen (Dreieck- 
Stern, Stern-Zickzack und, wo unsymmetrische Belastung 
nicht vorkommen "kann, auch Stern-Stern) als unvorteilhait, 
da durch eine energische Einschränkung der Spannungen und 
Schaltungen für kleine Einheitstransformatoren viel zu ge- 
winnen wäre. Wie im deutschen Entwurf ($ 5) sind auch in 
Schweden zwei Anzapiungen auf der Oberspannungsseite vor- 
gesehen, in Deutschland für + 4 vH, in Schweden für +5 vH 
der Spannung. Den kleinen Unterschied in der Spannungs- 
variation hält Söderbaum für belanglos, dagegen die 
deutsche Vorschrift, daß die Anzapfungen ohne Abhebung des 
ganzen Deckels benutzbar sein sollen, für sehr beachtenswert. 
Die deutschen Vorschriften für die prozentualen Kurzschluß- 
spaunungen (§ 6), die prozentualen Wicklungsverluste (Ñ 7) 
und die Eisenverluste ($ 8) gehen nach Ansicht des Verfassers 
zu sehr ins Einzelne. Die daraus folgende Übereinstimmung 
der Garantieziffern für sämtliche Fabrikate bringt zwar den 
Vorteil, daß man beim Kauf von Transformatoren fortab nur 
die Preise zu vergleichen hätte und daß Transiormatoren der- 
selben Reihe und der gleichen Übersetzung ohne besondere 
Maßnahmen relativ gut parallel arbeiten können; dagegen 
birgt die Häufung von Detailbestimmungen, vom Fabrikations- 
standpunkt betrachtet, die Gefahr, den Konstrukteur allzu sehr 
zu binden. Die im deutschen Vorschlag festgelegten Garantie- 
ziifern würden, streng genommen, für jede Type die Wahl 
eines besonderen Kernquerschnittes erfordern. Da dies min- 
destens bei kleinen und mittleren Firmen vom ökonomischen 
Standpunkt untunlich ist, führt das Bestreben nach möglichster 
Materialausnützung leicht zu PBauarten mit verringerten 
Isolationsabständen u. dgl., welche die Betriebssicherheit ver- 
ringern würden. So betrachtet kann eine Normierung der 
Giarantiezifiern leicht dem eigentlichen Endziel, Beschränkung 
der Typenanzahl, geradezu entgegenwirken. Bezüglich Isola- 
tionsfestiekeit enthält der deutsche Entwurf neue Bestimmun- 
gen nur für die Durchiührungen. Einen Vergleich mit den neuen 
schwedischen Bestimmungen ermöglicht folgende Tabelle: 


Deutsche Prüf- Schwedische Prüf- 


nenne Betriehs- spannung kV spannung kV 
Größe spannung J se ln 
KVA Leitung Durcht. Leitung | Durcht. 
5 6 13:5 20 18:2 30 | 
5 10 20 30 27 40 | 
5 04 1°0 — 1'2 15 
100 à: 6 13:5 20 23:2 40 
100 ` 10 20 30 32 35 
100 04 1:0 = 6? 20 | 
| 


Ein Seitenstück zu den schwedischen Bestimmungen 
über Wicklungsisolation findet sich in den deutschen nicht. 
Die deutschen Transformatoren. sind, wie aus obigem hervor- 
seht, in der Isolation ganz wesentlich schwächer als die ent- 
sprechenden schwedischen, wie denn auch in der Frage der 
zulässigen Erwärmung die deutschen Bestimmungen viel 
liberaler sind. Es beträgt die zulässige Erwärmung 


in Deutschland in Schweden 


“jür Wicklungen in Öl . . . 70 60° 
„ Öl bei Transformatoren 
mit Ausdehnungsgeiäß . 60° Au? 
» Öl bei Transformatoren 
ohne Ausdehnungseefäß . aow ` 50° 
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i 


8, Mai 1921 


231 


ee an hi — 


Unter den übrigen deutschen Bestimmungen hält der 
Autor noch jene für beachtenswert, daß (8 19) Ölstandsgläser 
wegen Bruchgefahr nicht verwendet werden dürfen und dab 
($ 22) jeder Transformator‘ zur Erhöhung der Betriebssicher- 
heit mit Öl gefüllt geliefert werden muß. 

{Teknisk Tidskrift Elektroteknik, Bd. 50, Heft 12, 1920.) 


Chronik. 


Augusto Righi. Am 8. Juni 1920 verschied in seiner 
Vaterstaat Bologna im Alter von 70 Jahren der berühmte 
italienische Physiker Augusto Righi, dessen Namen seine auf 
manchen Gebieten grundlegenden Arbeiten auch außerhaib 
der ürenzen Italiens bekannt gemacht hat. Geboren in Bologna 
an 27. August 1850, vollendete er seine Studien auf- der 
dortigen Ingenieurschule, welche er mit dem Ingenieurdiplom 
verließ. Seiner ausgesprochenen Neigung zur Physik konnte 
er zwar wegen Fehlens besonderer Vorlesungen hierüber und 
von physikalischen Laboratorien in Bologna zur Zeit seiner 
Studien nicht huldigen, doch hat sich seine hervorragende 
Begabung sehon in dieser Zeit so scharf geoffenbart, daß er 
noch vor Beendigung seiner Studien vom Physiker Emilio 
Villari zu seinem Assistenten auserwählt wurde. In der 
Zeit seiner Assistenten-lätigkeit erschienen seine ersten Ver- 
ötientlichungen, welche seinen Namen bald bekannt gemacht 
haben, so daß er schon im Alter von 23 Jahren zum Naclı- 
fjolger von A. Pacinotti an die technische Hochschule von 
Bologna: veruien wurde. Nach 7jähriger Tätigkeit verließ er 
‚wieder Bologna, lehrte zunächst 5 Jahre lang auf der Univer- 
sität von Palermo, wo ihm aber wiederholte schwere Krank- 
heiten in der Entitaltung seiner vollen Kraft hinderten, wurde 


sodann nach Padua versetzt, wo er von 1885 bis 1889 wirkte. 


und kehrte 1889 endgültig auf die Universität von Bologna 
zurück, um dort bis zu seinem Lebensende zu verbleiben. 
Hauptsächlich hier setzten seine überaus intensiven Arbeiten 
aut fast allen Gebieten der physikalischen Wissenschaften, 
namentlich aber auf dem Gebiete der Experimentalphysik ein, 
welche er bis zu seinem ode unermüdlich fortsetzte und die 
seinem Namen in weiten Kreise Achtung und Anerkennung 
verschafft hatten. Trotz der verhältnismäßig beschränkten 
Mittel, welche ihm zur Verfügung standen, gelang es ihm, 
zahlreiche Erscheinungen restlos aufzuklären und durch Ver- 
suche die Richtigkeit bislang nur auf Grund theoretischer 
Überlegungen abgeleiteter Gesetze nachzuweisen, wie auch 
neue grundlegende Entdeckungen zu machen. Er besaß eine 
ganz besonders ausgeprägte Begabung für die Ersinnung von 
versuchsanordnungen und genaueste Auswertung der Ver- 
suchsergebnisse. In zahlreichen Veröffentlichungen hat er die 
Erfolge’ seiner Arbeiten bekannt gernacht und wurde für diese 
von vielen in- und ausländischen wissenschaftlichen Körper- 
schaften mit den höchsten Ehren ausgezeichnet. Auch als 
Lehrer gelang es ihm, seine Hörer selbst über die schwie- 
rigsten Gebiete mit sicherer Hand hinüber zu geleiten. Seine 
lätigkeit erstreckte sich auf fast alle Zweige der modernen 
Physik, wobei er insbesondere in der Entwieklung der Lelıre 
der elektrischen Strahlungen und der Bewegung der lonen 
bahnbrechende Arbeit geleistet hat. Als Erstem gelang es ihm, 
die Richtigkeit der von Max well aufgestellten Theorie der 
Gleichartigkeit der Fortpflanzung der elektromagnetischen und 
Lichterscheinungen auf experimentellen Wege restlos zu 
erbringen, indem er elektrische Schwingungen von ganz 
geringer, bis dahin nicht erreichter Wellenlänge erzeugte und 
deren mit den Lichtschwingungen übereinstimmendes Ver- 
halten nachgewiesen hat. Die von ihm für die Durchführung 
dieser Untersuchungen erfundenen ÖOszillatoren fanden auch 
bei den ersten grundlegenden Versuchen Marconis An- 
wendung, so daß er auf diese Art auch auf die Entwicklung 
der drahtlosen Telegraphie befruchtend wirkte. Die Ergebnisse 
seiner umfangreichen Untersuchungen über das Verhalten 
elektrisch geladener Gase hat er in einem im Jahre 1918 cr- 
Sschienenen Buche „Die elektroatomischen Erscheinungen unter 
EinfluB des Magnetismus" zusammenfassend mitgeteilt, in 
welchem neue Theorien der Magnetoionisation, der magneti- 
schen Strahlen und der ionomagnetischen Rotationen entwickelt 
werden. Durch Anwendung dieser Theorien auf die im Lichte 
der Elektronentheorie betrachteten Fortpflanzungserscheinun- 
ken der Elektrizität in metallischen Körpern gelang es ihm, 
eine neue in den Rahmen der heutigen Anschauungen passende 
Erklärung für die zwischen dem magnetischen Feld und einem 
vom elektrischen Strom durchflossenen Leiter auftretenden 
Kräfte zu: geben. Weitere wichtige Arbeiten galten der Er- 


klärung des Hall’schen Phänomens, der nach Kerr benannten 
magnetoptischen Erscheinungen und des Zeeman-Eifektes. Die 


Ergebnisse dieser Arbeiten sind in der Studie „Die durch 
Strahlungeu hervorgerufenen elektrischen Erscheinungen“ 
niedergelegt. Neben diesen Arbeiten hat er sich auch mit 


vielen Erscheinungen der Optik und Akustik beschäftigt und 
wichtige Erkenntnisse an das Tageslicht gefördert. Sein das 
gesamte Gebiet der Physik umfassendes Lehrbuch: „Die 
moderne Theorie der physikalischen Erscheinungen“ wurde 
auch ins Deutsche und andere fremde Sprachen bald nach 
seinem Erscheinen übersetzt und genießt bis heute eine große 
Verbreitung auch im Auslande Righis Wirksamkeit, ins- 
besondere auf dem Gebiete der Experimentalphysik, war auch 
außerhalb der Grenzen seines Vaterlandes- in der inter- 
nationalen Welt der Wissenschaften bekannt und sein Name 
von gutem Klang: sein Heimgang wird auch von allen jenen, 
die nur im Wege seiner Schriften mit ihm bekannt geworden 
sind, als der eines gründlichen Gelehrten, welcher eine frucht- 
bringende Tätigkeit entfaltet hat, auf das Tieiste beklagt; 
Italien hat in ihm seinen führenden Physiker verloren. 
P. B. 
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Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie. 
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Deutscher Ingemeure, 1920, im Buchhandel durch Julius 
Springer. 
Der Verein Deutscher Ingenieure, dem Technik und 


Industrie der letzten Jahrzehnte so viel verdanken, hat durch 
die Merausgabe seines Jahrbuches in Vereine mit dessen vor- 
treftlichem Herausgeber Prof. Matschoss sehr dazu bei- 
getragen, dab heute die Bedeutung der Geschichte der Technik 
und Industrie in weiten Kreisen anerkannt wird. Das Erscheinen 
des 10. Bandes des Jahrbuches sei zum Anlaß genommen, um 
an Mand des angefügten Lesamtinhaltsverzeichnisses einen 
Uverblick über den bisherigen Umiang des Werkes zu geben. 
Unter dem Schlagwort „Biographisches” sind mehr als 
SV Namen angeführt, darunter neiner-Altenek, Plant, 
Emil Kathenäau, mehrere Mitglieder der Familie Siemens 
usw. Die Entwicklung einer Keihe groer Unternehmungen, 
wie die AKQ, die Berliner El. Werke, die Giasmotorenfabrik 
Deutz, Gebrüder Sulzer u. a. ist dargestellt worden. Schließlich 
gibt es wohl kein Gebiet der Technik, das nicht wenigstens 
Erwähnung tand. Auch die Elektrotechnik ist verhältnismäßig 
reichlich bedacht worden. Außer den bereits erwähnten 
Namen auf elektrotechnischem Gebiete seien noch Aufsätze 
über die Entwicklung des Akkumulators, der Dynamomaschine 
bei Siemens & Halske und der deutschen Seekabelunter- 
nehmungen hervorgehoben. In dem bisher Gebrachten ist 
bereits eine ungeheure Arbeitsleistung enthalten und doch ist 
es nur ein verhältnismäßig kleiner Teil von dem, was noch 
zu erforschen ist, damit wir auch eine so lückenlose Dar- 
stellung der Entwicklung der Technik und Industrie erhalten, 
wie wir sie auf anderen Gebieten schon. längst besitzen. 
Hoffentlich kann der Verein Deutscher Ingenieure die begon- 
nene Arbeit in gleicher Weise wie bisher fortführen. 

Österreich und Österreicher kommen in den bisher er- 
schienenen Bänden nur wenig vor. Dies sei nur deshalb be- 
sonders hervorgehoben, um auch bei uns die Aufmerksamkeit 
auf die Geschichte der Technik zu lenken. Noch bestehen 
Zusammenhänge mit den Unternehmungen in den neugegrün- 
deten Staaten, noch sind eine Reihe von Männern aın Leben, 
die an der Entwicklung der Technik und Industrie im alten 
Österreich bedeutenden Anteil haben, es wäre daher noch 
möglich, viel Wertvolles zu sammeln, das für die Geschichte 
der Technik und Industrie von Wesen ist. Was Österreich 
und Österreicher geleistet haben, ist auch auf diesem Gebiete 
nur wenig bekannt. Wird das Sammeln des Materiales bei 
uns jetzt unterlassen, so ist zu befürchten, daß es endgültig 
verloren ist. 

Die letzten zwei Bände des Jahrbuches reihen sich den 
früheren würdig an!) und es sei daher nur kurz einiges aus 
deren Inhalt angegeben. Der 9. Band enthält Beiträge zur 
Geschichte der Feinmechanik von Prof. Dr. L. Ambronn. 


1) Vgl. E. u. M. 1917, Seite 294. -> 
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(Es wird die Entwicklung der astronomischen und geodätischen 
Instrumente, Teilmaschinen usw., etwa vom 15. Jahrhundert 
bis in die letzte Zeit geschildert.) Beiträge zur Entwicklung 
des Dampikesselbaues in den letzten 50 Jahren von Obering. 
Kugler. (Geschildert wird der Dampfkesselbau bei der 
Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg.) Der Deutsche Werk- 
zeugmaschinen- und Werkzeugbau im 19. Jahrhundert von 
Dipl.-Ing. B. Buxbaum. Aus der Entwicklungsgeschichte des 
deutschen Werkzeugmaschinenbaues von Kommerzienrat 
O0. Engelhard (einer der Gründer der bekannten Werk- 
zeugmaschinenfabrik Collet & Engelhard in Offenbach, die 
besonders an der Entwicklung des elektrischen Antriebes von 
Werkzeugmaschinen und an der Ausbildung der Spezial- 
maschinen für den Bau und die Erhaltung von Eisenbalhnfahr- 
zeugen großen Anteil hat, schildert in großen Zügen die Ent- 
wicklung der Maschinen, die hauptsächlich das Arbeitsgebiet 
seiner Firma bilden.) — Der 10. Band enthält u. a. folgende 
Aufsätze: Friedrich Harkort, der große. deutsche Industrie- 
begründer und Volkserzieher von Proi. Dipl.-Ing. C. 
Matschoss (aus einer Gründung Harkorts, der Mecha- 
nischen Werkstätte in Wetter a. Ruhr, ist die heutige Deutsche 
Maschinenfabrik in Duisburg hervorgegangen, über deren An- 
fünge berichtet wird). Die Brüder Siemens und die Wärme 
von A. Rotth (behandelt wird im Wesentlichen die Ent- 
stehung des Regenerativofens), Friedrich Siemens und das 
Glas von Prof. Dr. R. Dietz. Der amerikanische Werkzeug- 
maschinen- und Werkzeugbau im 18. und 19. Jahrhundert von 
Dr. Ing. B. Buxbaum (dieser Aufsatz und der des gleichen 
Verfassers im 9. Band sind mit Rücksicht auf die wirtschaft- 
lichen Verhältnisse und den scharfen Wettbewerb all diesem 
Gebiete von besonderem Interesse). 

Die Ausstattung des 9 Bandes ist die en gute 
des Springer’schen Verlages, die gleiche Ausstattung weist 
auch der im eigenen Verlag des Vereines erschienene 10. Band 
auf. Beiden Bänden sei die Verbreitung gewünscht, die sie im 
vollen Maße verdienen. lng. St. Jellinek. 


Briefe an die Schriftleitung 


Aus amerikanischen Bahnbetrieben. Von Dr. A. Winkler. 

E. u. M. 1921, Heft 8, Seite 90. 

In dem Aufsatz von Dr. Winkler sind Bemerkungen 
über „Schüttelschwingungen an der Reibungsgrenze elek- 
trischer Lokomotiven“ enthalten. 

Ich möchte mir erlauben, darauf hinzuweisen, daß diese 
Schüttelschwingungen m keiner Weise gleichbedeutend sind 
mit den Schüttelschwingungen, welche man an Lokomotiven 
mit Parallelkurbelgetrieben festgestellt hat, und daß deshalb 
m. E. der Ausdruck „Schüttelschwingungen” in diesem Falle 
zu Mißverständnissen Anlaß gibt. Es handelt sich vielmehr um 
sogenannte „Reibschwingungen“, das heißt Schwingungen, die 
durch die Abnahme des Reibungsbeiwertes mit der Reib- 
geschwindigkeit erregt werden. Solche Reibschwingungen 
treten häufig auf, ohne daß man besonders auf ihr Entstehen 
achtet; der Ton einer angestrichenen Saite, das Knarren der 
Türe, das Kreischen der Bremsklötze, das Pfeifen heiß 
gelaufener Achslager sind alles Begleiterscheinungen von 
Reibschwingungen. Ich führe, wie ich gelegentlich der vor- 
jährigen Jahresversammlung des Vereines deutscher Straßen- 
bahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen E. V. in Nürnberg 
am 28,/30. November 1920 vorzutragen Gelegenheit hatte, auf 
solche Reibschwingungen (zum Beispiel des einen Rades 
gegen das andere) auch die Riffelbildung zurück. [Eine 
Niederschrift dieses Vortrages wird demnächst in der 
„Verkehrstechnik“, dem Organ des vorgenannten Vereines, 
erscheinen. *)| 

Was nun die Mitteilungen über amerikanische Bahnen 
betrifft, so scheinen mir hier Berichte über Reibschwingungen 
und Sehüttelschwingungen vermengt zu sein. Erstere können 
auftreten an allen Maschinen, gleichgültig welche Art Trieb- 
werk sie verwenden. Sie werden sichtbar und begünstigt bei 
solchen Maschinen, welche federnde Zahnräder, federnde Hohl- 
achsen u. dgl. verwenden. 

Die eigentlichen Schüttelschwingungen dagegen scheinen 
nur an den 2 X 1B + B1-Spaltphasenlokomotiven der Norfolk 
& Western-Bahn aufgetreten zu sein. Umgekehrt wie bei den 
Reibschwingungen werden sie durch Federung im Getriebe 


1) ‚Vgl. den Auszug aus dem Vortrag in E. u. M. 1921, Heft 10, S. 117 
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unterdrückt. Eine solche ist bei den erwähnten Lokomotiven 
nicht vorhanden, im Gegensatz zum Beispiel zu der großen 
Pennsylvania-Spakttphasenlokomotive, welche federnde Zahn- 
räder hat. Daß es sich hierbei um eigentliche Schüttel- 
schwingungen handelt, wird auch durch die Andeutung 
bestätigt, daß das’ Lagerspiel von EinfluB darauf gewesen ist. 

Eine Beseitigung dieser Störungen wird sich ohne 
weiteres durch Einbau geeigneter federnder Zwischenglieder 
im Triebwerk bewirken lassen. 

Ich wäre Ihnen dankbar, wenn Sie dieser Zuschrift in 
Ihrer Zeitschrift Raun geben würden, um zu verhindern, daß 
weitere falsche Anschauungen über das Wesen der eigentlichen 
Schüttelschwingungen Platz greifen. 

Mannlheim-Käfertal, 23. März 1921. 

A. Wichert. 


Erwide 


Eaton vermeidet die Unterscheidung von Reibschwin- 
gungen und Schüttelschwingungen in unserem Sinne; leider 
unterläßt er die Wiedergabe seiner quantitativen Unter- 
suchungen. Trotzdem bleibt es von Interesse, auch seinem 
Gedankengang zu folgen. 

Die Schwingungen an den 2X1B + B 1-Umiormer- 
lokomotiven Bauart 1914/15 der Norfolk- und Western-Balın 
scheinen im wesentlichen Reibschwingungen gewesen zu sein 
oder ihre erregende Ursache in solchen gehabt zu haben; 
jedenfalls wurden sie mittelst Kreide und Schreibstift am 
Radumiang zur Darstellung gebracht und das Getriebe für 
die hiernach errechneten Beanspruchungen bemessen. 


Wien, 31. März 1921. Dr. Winkler. 


crung. 


Vereins-Nachrichten. 
Neu aufgenommene Mitglieder. 
(Fortsetzung aus Heft 18, Seite 220.) 


Oberdorfer Günther, Techniker, Wien; Müller 
Rudolf, Ing, Wien; Paschkis Viktor, cand. ing, Wien; 
Karras Josef, Elektromonteur, Nußdorf; Klier H., beh. 
konz. Unternehmen f. Elektrotechnik, Zirl; Schlar Leopold, 
Technologe, Wien; Vaculny Karl, techn. Beamter, Wien; 
Janeschitz Valentin, Grundlsee;s Sochor Ernst, Grundl- 
see; Kalmann Hans, Ing., Professor, Wien; Kitzinger 
Otto, Elektrotechniker, Innsbruck; Weisz Marcel, stud. ing., 
Brünn; Staudigl Herbert, Ing., Wien; Schäfer Franz, 
Elektrotechniker, Wien; Seidl Paul, Beleuchtungsmeister, 
Linz; Nothnasl Oskar, Elektriker, Feistritz; Mayer Hans, 
Elektrotechniker, Baden; Schön Leo, Ing, Wien; Schwarz 
Benno, Elektroing., Wien; Doblika Marx, beh. konz. 
elektrotechn. Installationsgeschäft, Bregenz; Tatzt Hans, 
cand. ing, Wien: Hribar Herbert, cand. ing, Wien: 
Schüller Franz, cand. ing, Mödling; Elsner Alfred, 
Elektrotechniker, Wien; D.-ö. Staatsbergbau, Fragant; vertr. 
d. Oberbergrat Ing. H. Jaklein; Ruff Erwin, stud. techn. 
Wien; Rehak Rudolf, Wien: K raft Rudolf; Ing, Wien; 
Pechaczek Alfred, Elektrotechniker, Münchendori; 
Burger Gustav, techn Beamter, Wien; Fortiwmüller 
Franz, Betriebsleiter, Leoben; Höglinger Joh, Elektro- 
monteur, Linz; Neubauer Leopold, Student, Wien; 
Nevschimal Viktor, Student, Wien; Gyganek Ludwig, 
Ing, Wien: Waffler Friedrich, Elektrotechniker, Wien: 
Kugler Hans, Elektroinstallateur, Ober-Vellach; Benesch 
Viktor Friedrich, Ing, Wien; Willert Franz, beh. konz. 
Elektrotechniker, Wien; Hartmann Arthur, Ing, Wien; 
Böhm Leo, Student, Wien; Fritsche Max, techn. Hoch- 
schüler, Wien; Latzko Fritz, Ing. Wien; Stadler Fritz, 
Techniker, Wien; Rössler Adolf, Erste nordböhm. Metall- 
warenfabrik, Nieder- Einsiedel; Ried Gustav, Betriebsleiter, 
Nieder-Einsiedel; Schenk Franz, Ing, Wattens; Müllner 
Haus, Ing, Linz; Renelt Franz, Wien; Kozik Otto, Ing., 
Wien: Meixner Robert, Ing., Bundesbahnrat im Elektrisie- 
rungsamt, Wien: Zechmann Josef, Elektromonteur, Wien; 
Spiesrl Leopold, Elektromechaniker, Wien; Neusser Paul, 

cand. ing, Wien; Rudolph Wilhelm, cand. ing., Wien; 

Filipiec Raiko, Maschinenbetriebsleiter, Siovenska Bistrica; 
Dähıms Bruno, Ing., Betriebsleiter, Wr.-Neustadt; Hummil 
Oskar, Ing., Wien. 
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Heft 20 


-Die englische elektrotechnische Industrie. 

©- Von Dr. E. Rosenberg, Weiz '). 

In der Entwicklung. der englischen Elektrotechnik 
waren folgende Punkte von ausschlaggebender Be- 
deutung: 

1.. Der Freihandel, durdi den die englische Industrie 
einerseits gegen die ausländische Konkurrenz unge- 
schützt blieb, andererseits aber auch nicht von den Roh- 
material-Lieferanten Englands allein abhängig war. 

«2: Die. starke Stellung der Arbeiter-Gewerkschaften, 
trade unions, die den Fabrikanten auf Schritt und Tritt 
in.seiner freien Verfügung beschränkten. 

3. Die große Zahl der Fabrikations-Untermehmun- 
gen, meist kleine oder . nur mittelgroße, die sich in 
schrankenloser Konkurrenz befehdeten und von denen 
wenige kapitalskräftig genug waren, um eine großzügige 
Fabrikation - einzuführen oder großzügige technische 
Experimente zu machen. 

4. Hervorgerufen durch die Stärke Konkurrenz der 


Fabrikanten: die überragende Machtstellung des Käufers 


und insbesonders seines technischen Experten. 


. Man könnte noch weiters erwähnen, daß der eng- 


iische Ingenieur sich im allgemeinen weniger für theo- 
retische Untersuchungen eignet oder interessiert als sein 
iestländischer . Berufskollege, was vielleicht ein Grund 
war, daß für Berechnung und Konstruktion vor dem 
Kriege viele Deutsche, Österreicher, Schweizer und 
Skandinavier in englischen Unternehmungen angestellt 
wurden. Doch wäre es verfehlt, hier zu generalisieren. 
Es gibt auch vorzügliche theoretische Ingenieure unter 
den englischen Flektrotechnikern. Um nur ein Beispiel zu 
erwähnen, sei daran erinnert, daß die Untersuchungen 
"ber die zusätzlichen Verluste in Ankerwicklungen, die 
hei Turbogeneratoren eine so große Rolle spielen und 
über die in Deutschland in den letzten Jahre Bände 
xeschrieben wurden, im wesentlichen nichts sind als 
Paraphrasen einer kurzen Arbeit des englischen 
Ingenieurs A. B. Field, die in den Transactions of the 
American Institute of FRlectrical Engineers schon im 
Jahre 1905 veröffentlicht worden ist und das ganze 
Gebiet vollständig aufgeklärt hat. 

Die elektrotechnische : Industrie Englands mußte 
mter der starken Zugluft des Freihandels aufwachsen. 
Während in den anderen Ländern die Flektrotechnik 
durch Zölle einigermaßen vor ausländischem Wett- 
hewerb geschützt war und zuhause erstarken konnte, 
hevor sie sich im Auslande in Wettbewerb mit den 
Industrien anderer Völker setzte, hatte die englische 
Industrie auf Schritt und Tritt den Wettbewerb anderer 
l.änder, insbesonders Amerikas, Deutschlands und der 
Schweiz im eigenen Lande zu spüren. Nur für wenige 
Regierungsäufträge war heimisches Material vorge- 
schrieben. Bei den Bahnen, die ja noch heute private 
Unternehmungen sind und vor dem Kriege so gut wie 
keine staatliche 'Beaufsichtigung hatten, genoß die eng- 
liche Indüstrie keine Bevorzugung. Bei der Flektrisie- 
rung ‘der in London einmündenden Bahnen ging einer 


') Vortrag. gehalten im Flektrotechnischen Verein in 


Wien am 12. Jänner 1921. 
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der wichtigsten Aufträge nach Deutschland, ein anderer, 
der unmittelbar vor dem Kriege vergeben wurde, nach 
der Schweiz. Städtische Elektrizitätswerke kauften bei 
bedeutendem Preisunterschied ihre Maschinen im Aus- 
lande. Dasselbe, was für England gilt, gilt auch für seine 
Kolonien, wenngleich mehrere derselben Zölle auf 
elektrisches Material einheben. Da aber, mit Ausnahme 
von Kanada, in den Kolonien elektrische Fabrikations- 
unternehmungen nicht zuhause waren und dem eng- 
lischen Fabrikat nur eine schr unbedeutende Zollbevor- 
zugung gewährt wurde, so sah sich der Engländer auch 
in Indien, Australien, Südafrika der amerikanischen und 
europäischen Konkurrenz gegenübergestellt. Wohl haben 
die englischen Kolonien Vorliebe für ihr Mutterland und 
ihre Sachverständigen sind in der Regel in England 
wohnende Ingenieure, trotzdem zögerten sie vor dem 
Kriege nicht, bei bedeutendem Unterschied im Preis 
oder in der Qualität, amerikanisches oder deutsches 
Material zu kaufen, so daß sich der englische Fabrikant 
nur dann behaupten konnte, wenn er gleichwertiges 
Material zu konkurrenzfäligem Preise liefern konnte. Da 
nun die Fabrikanten in den Ländern mit Schytzzoll die 
Politik verfolgten, ihren Verdienst im allgemeinen. im 
Inlande zu suchen, beim Export aber niedrigere Preise 
zu gewähren, so war der mit ihnen konkurrierende 
englische Fabrikant beim Verkauf nicht auf Rosen 
gebettet. Ä 

Beim Einkauf hingegen Eraikierier er von diesen 
Zustande. Er konnte Stahlguß und Schmiedestücke in 
Deutschland oder Belgien weitaus billiger kaufen als in 
England, auch billiger als der deutsche Fabrikant in 
Deutschland. Die englischen Stahlwerke waren daher 
aus dem Wettbewerb herausgedrängt, und hervorragend 
eroße oder schwierige Stücke, die in der Elektrotechnik 
webraucht wurden, wie die Rotoren von großen Turbo- 
generatoren und die Stahlgußschwungräder für Hgner- 
Umformer, die mit Geschwindigkeiten von 150 m/s 
arbeiten, wurden vor dem Kriege in englischen Werken 
kaum hergestellt. Durch den Krieg hat sich dies voll- 
kommen verändert. Jetzt liefern die englischen Stahl-- 
werke solche Stücke sogar ins Ausland. 


Englische Maschinenfabrikanten haben oft nach 
dem Schutzzoll oder nach ähnlichen Maßregeln verlangt. 
sind aber damit bis zum Kriege niemals durchgedrungen, 
weil die Textilindustrie, der Schiffbau und andere 
Industrien hauptsächlich vom Fxport leben und eine 
Verteuerung ihrer Fabrikate durch die Verteuerung der 
Lebenshaltung der Arbeiter, . die der Schutzzoll im 
Gefolge gehabt hätte, als ruinös ansahen. 

Ftwa im Jalıre 1907 kam eine Novelle zum Patent- 
gesetz in Kraft, die dazu bestimmt war, statt des vom 
Lande abgelehnten Schutzzolles die englische gegen die 


- ausländische Industrie zu schützen, da sie in ihren Haupt- 


bestimmungen die Annullierung jedes Patentes gestattete, 
wenn der patentierte Gegenstand zum Großteil im Aus- 
lande erzeugt wurde. Nach Durchführung zweier großer 


‚Patentprozesse, die alle Phasen durchliefen und zeigten, 


daß das Patentamt und die Untergerichtshöfe das Gesetz 
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ganz anders lasen als der oberste Gerichtshof, konnte 
sich der Rechtsanwalt, der die Sache des Patentimhabers 
veriochten hatte, dessen Patent wegen Einführung aus- 
ländischer Erzeugnisse nach England vernichtet werden 
sollte und der schließlich nach wechselvollen Schick salen 
obsiegte, berühmen, daß er das Gesetz zu einem toten 
Buchstaben gemacht hatte. Das viel gerühmte und viel 
geschmälte Gesetz erlangte gar keinen Einfluß auf die 
englische Industrie. 


War der Fabrikant in seinen Verkaufspreisen durch 
die ausländische Konkurrenz beschränkt, so wurde er 
andererseits auch durch die Politik der Gewerkschaften 
mehr behindert als seine ausländischen Konkurrenten. 
Die Gewerkschaften führten durch ihre Vertrauensleute 
eine scharfe Kontrolle über alle Fabrikationsmethoden 
und übten einen anerkannten Grundsatz, daß keine Ein- 
richtung zum Nachteil der organisierten Arbeiter ge- 
ändert werden dürfe, in der kurzsichtigsten Weise aus. 
Wenn einmal zu einer Maschine ein gelernter Arbeiter 
als Bedienungsmann gestellt wurde, durfte die Arbeit 
in Zukunft nicht einem ungelernten Arbeiter anvertraut 
werden, und wenn einmal ein Arbeiter eine Maschine 
bediente, durfte in Zukunft nicht die Bedienung zweier 
Maschinen von einem Arbeiter verlangt werden. Dies 
führte notwendigerweise zu einer Verschwendung der 
Arbeitskräfte und verhinderte oft die Einführung arbeit- 
sparender neuer Maschinen, wenn die Fabrikanten dic 
Erfahrung gewannen, daß sie bei schrittweiser Einfüh- 
rung solcher Maschinen Arbeit nicht sparen konnten. Im 
allgemeinen wirkten die Gewerkschaften arbeitverlang- 
samend und produktionshindernd. Wie weit dies ging, 
zeigte sich während des Krieges, wo die Aufpeitschung 
des nationalen Patriotismus, besonders nach den Rück- 
schlägen, die England zu Anfang des Krieges erfuhr, die 
Gewerkschaften dahin. brachte, daß sie in einem Vertrag 
mit der Regierung für Kriegsdauer auf die Anwendung 
ihrer Grundsätze und Praktiken verzichte, allerdings 
gegen das feierliche Versprechen, daß nach dem Kriege 
alles wieder in den alten Zustand restituiert werden 
solle, ein Versprechen, das so wenig erfüllbar ist, wie 
viele der anderen Versprechungen, die während des 
Krieges von Regierungen gegeben wurden. Es zeigte 
sich, daß eine ungelernte Arbeiterin bei automatischen 
Drehbänken drei gelernte Dreher ersetzte und demgemäß 
auch viel verdiente. Die Gewerkschaften haben einen 
großen Einfluß auf alle städtischen Vertretungen und es 
wird kaum ein Auftrag einer städtischen Unternehmung 
vergeben, ohne daß dem Bedingnisheft eine Liste der 
von den Gewerkschaften festgesetzten Minimallöhne 
angeheftet wird, die bei Ausführung jedes Teiles dieses 
Auftrages gezahlt werden müssen. 


Die große inländische Konkurrenz behinderte die, 


britischen Fabriken in ihrer Entwicklung. In England gab 
es bis zu Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts fast nur 
kleinere bodenstäydige Firmen und dazu kam in den 
ersten Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts eine groß 
angelegte Zweigniederlassung einer amerikanischen 
Firma, die an Größe der Fabrikationsmöglichkeit alle 
bisherigen Unternehmungen weit hinter sich ließ. Die 
bodenständigen englischen Firmen lagen untereinander 
und mit dem englischen Niederlassungen amerikanischer 
und deutscher Firmen, sowie mit den importierenden 
ausländischen Firmen im Konkurrenzkampf von einer 
solchen Schärfe, daß sie dem Beobachter vom heutigen 
Standpunkte fast unglaublich scheint. Es kam vor, daß 
bei der Ausschreibung einer kleinen Anlage oder eines 
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gewöhnlichen, mittelgroßen Motors vom vergebenden 
Ingenieur 60 Firmen zur Offertstellung aufgefordert 
wurden und daß alle 60 Firmen mit Aufwendung großer 
Kosten sich um eine solche Ordre bemühten, die schließ- 


‚lich zu einem Preise vergeben wurde, der unter den 


(iestehungskosten des Fabrikanten lag. Die Bilanzen der 
meisten englischen elektrotechnischen Fabrikations- 
Firmen waren bis wenige Jahre vor dem Kriege 
trostlos. Es gab sehr wenige Firmen, die eine Dividende 
verteilten. Bei den meisten hielt dieser Zustand durch 
viele Jahre an, bei nicht wenigen wurden sogar von 
den Aktionären nahezu alljährlich Zuschüsse gefordert 
und es erfolgte eine Abstempelung der Aktien nach der 
andern. Besonders war dies der Fall bei Firmen, die 
große Anlagen, speziell Dampfturbinenanlagen, bauten. 
Gewinne wurden fast nur bei solchen Firmen aus- 
gewiesen, deren elektrische Fabrikation einen kleinen 
Teil ihrer (iesamttätigkeit ausmachte und die sich zum 
Beispiel durch Textilmaschinen oder durch Schiffbau 
solche Gewinne erwarben, daß die elektrische Abteilung 
sie nicht aufzuzehren imstande war. 


Dies setzte die englischen Firmen auch in Bezug 
auf die Entwicklung von neuen Gebieten stark in Nach- 
teil gegenüber den amerikanischen und deutschen 
Firmen, die sich durch reichlichen Gewinn und kluge 
(jeschäftspolitik große Reserven hatten zurücklegen 
können, so daß sie große Summen auf die Erschließung 
neuer (iebiete, wie Dampfturbinenbau, elektrischen 
Antrieb von Fördermaschinen und Walzenstraßen aus- 
legen konnten. Die englische Industrie hatte wenig Geld 
für kostspielige Experimentier-Abteilungen und konnte 
oft erst dann anfangen, bis die anderen Länder das 
Gebiet aufgeschlossen hatten. Die großen Entwicklungs- 
kosten, die auch dann noch zu tragen waren, wurden 
zum Teil durch die Heranziehung ausländischer Fach- 
leute verringert. 


In gewissen Zweigen der Elektrotechnik und des 
verwandten Maschinenbaues ist übrigens England voran- 
gegangen, manchmal durch die grundlegende Erfindung. 
manchmal durch die Anwendung. Die Dampiturbine ist 
eine Erfindung Parsons, aber alle Länder der Welt 
haben daran mitgcarbeitet, sie auf die heutige Stufe zu 
bringen, und beim Siegeslauf, den die Dampfturbine in 
den letzten 20 Jahren angetreten hat, waren englische 
Konstrukteure längere Zeit hinter ihren ausländischen ' 
Konkurrenten zurück. In Bezug auf Größe der Einheiten 
sind die deutschen Firmen mit ihren 50 000 KW-Turbinen 
den englischen noch jetzt weit voraus. — Die Strom- 
versorgung der Städte und großen industriellen Gebiete 
zeigt in England eine hervorragende Entwicklung und 
viele Werke hatten schon frühzeitig eine großzügixe 
Politik der Stromtarife. so daß schon damals grohe 
Fabriken es vorteilhaft fanden, ihre eigene Kraft- 
erzeugung einzustellen und Strom von öffentlichen 
Elektrizitätswerken zu beziehen. -- In Bezug auf die 
allgemeine Anwendung rotierender Umformer hoher 
Frequenz ist England dem Festlarde voraus gewesen. 
Als die großen Unterstationen für die Londoner Unter- 
grundbahnen errichtet wurden, bestanden erfolgreiche 
amerikanische Umformer hauptsächlich für 25 Per!'s. 
Für die großen Dampfturbinen, die für die Zentral- 
stationen notwendig waren, traute man sich in iener 
Zeit noch nicht an zweipolige Generatorkonstruktionen 
mit 1500 Umdrehungen heran, und da vieronliee 
Generatoren bei einer Frequenz von 25 Per/s 750 Um- 
drehungen erfordert hätten und die Dampfturbine bei 
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dieser Umdrehungszahl teuer und unökonomisch wurde, 
wählte man als Mittelding eine Umdrehungszahl von 1000, 
so daB für diese Stationen eine Frequenz von 33'/, Per/s 
entstand, für die die 25 Perioden-Umformer mit verhält- 
nismäßig geringfügigen Abänderungen gebaut werden 
konnten und sich vorzüglich bewährten. Von 33'/, auf 
40 Per/s ist nur ein kleiner Schritt, und so war es mög- 
lich, später im großen Elektrizitätsdistrikt an der Ost- 
küste um Newcastle on Tyne herum, den die Ingenieure 
Merz & Mc Lellan gebaut hatten, 40periodige Umformer 
zur Aufstellung zu bringen, die sich auch dort bewährten 
und de Brücke zur Verwendung der Umformer in den 
gebräuchlichen .50periodigen Anlagen bildeten. Vor -dem 
Kriege hatte der 50periodige Einanker-Umformer nach 
hartem Kampfe überall in England das Bürgerrecht 
erworben. Der Kaskaden-Umformer, der sich technisch 
recht gut bewährte, bildete nur eine Episode vor der 
allgemeinen Adoption des 50periodigen  Einanker- 
Umformers. 

Das elektrische Straßenbahnwesen ist in den 
Provinzstädten früher als in London zur Blüte gelangt. 
Die elektrische Traktion von Hauptbalinen hat bekannt- 
lich mit der Elektrisierung der Londoner Untergrund- 
bahnen schon frühzeitig eine hohe Stufe erreicht und es 
kam für diese sowie (mit einer einzigen Ausnahme) für 
alle in London einmündenden elektrifizierten Vororte- 
linien 600voltiger Gleichstrom mit dritter Schiene in 
Betracht. Nur die nach Brighton führende Linie hat 
hochgespannten einphasigen Wechselstrom !). Später 
wurden in Lancashire erfolgreiche Installationen mit 
1200 V Gleichstrom und dritter Schiene vorgenommen. 
Versuche mit 3000 V Gleichstrom fanden ebenfalls statt, 
ohne aber von größeren praktischen Installationen gefolgt 
zu werden ?). Dagegen ist die Elektrisierung einer 
wichtigen Strecke an der Nordostküste sowie der Vor- 
ortebahn von Melbourne?), Australien, von den 
Ingenieuren Merz & Mc. Lellan mit 1500 V Gleichstrom 
und Oberleitung vorgenommen worden, und es ist wahr- 
scheinlich, daß diese Ingenieure die Anwendung dieses 
Systems bei vielen Kolonialbahnen durchsetzen werden. 

Für die Elektrisierung der Fernstrecken in großem 
Maßstabe war früher der niedrige Preis der Kohle ein 
Hindernis, denn es war nicht möglich, durch die Erspar- 
nis an Lokomotivkohlen die Zinsen für die großen Inve- 
Stitionen, die bei elektrischenı Betrieb erforderlich 
wären, zu decken. Die bedeutende Erhöhung des Kohlen- 
preises auch in England, die prozentuell viel höher ist 
als die Verteuerung elektrischer Maschinen und Kraft- 
werke, wird vielleicht die Rentabilitätsberechnung zu- 
gunsten der elektrischen Traktion auch auf den allge- 
meinen Fernstrecken verändern. 

Einige technisch interessante Spezialitäten eng- 
lischer Firmen oder englischer Ingenieure, die sich aber 
wirtschaftlich kein großes Feld erobert haben, sind der 
Radialkollektor bei Gleichstrom-Turbogeneräatoren, der 
eigenartige Kaskadenmotor von Hunt* und der 

Vibrator von K app) zur Verbesserung des Leistungs- 
iaktors von Induktionsmotoren. Kapp ist allerdings 
bekanntlich Österreicher von Geburt. 

Die Politik der schrankenlosen gegenseitigen Kon- 
kurrenz wurde erst wenige Jahre vor dem Kriege ver- 
lassen, indem die British Electrical and Allied Manufac- 
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turers Associatition (BEAMA) gegründet wurde !), die die 
Interessen der Fabrikanten gegemiber den Kunden ver- 
trat und eine Milderung der Konkurrenz sowie eine 
Einigung auf gewisse Grundsätze der Garantie und Ab- 
Iehnung allzu weitgehender Forderungen durchsetzte. 
So weit war man bei Kriegsbeginn allerdings noch nicht 
gekommen, daß die verschiedenen städtischen Unter- 
nehmfingen eine schon seit Jahren angestrebte Normali- 
sierung der juristischen.und finanziellen Bestimmungen in 
(jarantieheften angenommen hätten, aber man war auf 
dem Wege hierzu und es wurden auch in vielen Fällen 
technische Abnormitäten von den verschiedenen Firmen 
einverständlich abgelehnt, anstatt daß wie früher die 
Firmen schweigend, aus Furcht, den Auftrag zu ver- 
lieren, alles hingenommen haben. 

Dieser Zusammenschluß hatte nach kurzer Zeit 
wohltätige Folgen und die Auszahlung einer Dividende 
war im Jahre 1914 bei den elektrotechnischen Unter- 
nehmungen kein ganz unerhörtes Ereignis mehr. 

Der Krieg hat natürlich, wie überall, durch die 
Umkehrung des Verhältnisses zwischen Angebot und 
Nachfrage die Position der Fabrikationsfirmen außer- 
ordentlich gekräftigt, und es ist auch im Gefolge des 
Krieges eine Vereinigung mehrerer Firmen oder eine 
Aufsaugung durch mächtige Konzerne erfolgt. Die 
deutschen Unternehmungen wurden zu Beginn des 
Krieges sequestriert und als rein englische Unternehmen 
weitergeführt. Die nationalistische Welle hat aber auch 
die amerikanische Beteiligung an englischen Unter- 
nehmungen zurückgedrängt, und so wurde die größte 
elektrotechnische Fabrikationsiirma Englands, die eng- 
lische Westinghouse Gesellschaft nach Vereinigung mit 
der Metropolitan Carriage and Waggon Co. von der 
Munitionsfirma Vickers aufgesaugt und in eine Metro- 
politan Vickers Electrical Co. verwandelt. Das englische 
Siemens-Unternehmen wurde mit Dick, Kerr & Co., der 
Phoenix Co. und einer Waggonbauanstalt in die English 
Electrical Co. vereinigt ?). 

Der Konservatismus, der, wie männiglich bekannt, 
die hervorragendste Figenschaft des Engländers sein 
soll, ist in der Elektrotechnik sicherlich nicht als das 
Rückgrat der Entwicklungshindernisse zu betrachten. Fs 
gibt allerdings Gebiete der Elektrotechnik, wo sich ein 
konservativer Geist zeigt, der bei uns unbekannt ist. Ein 
interessantes Beispiel ist die elektrische Zugbeleuchtung. 
England hat frühzeitig die elektrische Zugbeleuchtung in 
großem Maßstabe eingeführt und viele der englischen und 
Kolonialbahnen sind dem damals gewählten System, das 
für seine Zeit das Problem zum erstenmal löste, durch 
mehr als 25 Jahre treu geblieben. Sonst aber hat die 
englische Elektrizitätsindustrie weniger unter dem Kon- 
servatismus, als unter einem allzu weit getriebenen 
Individualismus zu leiden. In England sind bei Wechsel- 
stromanlagen zwischen 25 und 120 Per/s wohl an die 
50 verschiedenen Frequenzen vertreten, obwohl aller- 
dings die meisten der exotischen Frequenzen im Aus- 
sterben sind. Doch gibt es noch heute ein- und zwei- 
phasige Anlagen mit 80 Per/s. Den Kenner der elektro- 
technischen Industrie berührte es ganz eigentümlich;, 
wenn er zu Anfang des Krieges, als die englischen 
Zeitungen den ewigen Handelskrieg gegen Deutschland 


verkiündeten, davon las, daß der Engländer in seinen . 


Kolonien und im Auslande den Markt gegen die deutschen 
Konkurrenten deshalb verloren habe, weil der Deutsche 
dem Geschmack seiner Kunden in jeder Weise entgegen- 
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komme, während der Engländer starr jede Abänderung 
seines normalen Fabrikates ablehne. Ich kann nicht 
sagen, wie weit dies von anderen Industrien zutrifft, 
aber die elektrotechnische Industrie Englands hat diesen 
Vorwurf vor dem Kriege sicher nicht verdient. Im Gegen- 
teil, sie hatte nicht viele normale Artikel. Während man 
in Amerika und Deutschland verhältnismäßig frühzeitix 
eingesehen hatte, daß nicht nur dem Fabrikanten, söndern 
auch dem Kunden am besten damit gedient ist, wenn ein 
Fabrikat serienweise erzeugt wird und der Kunde eine 
schon erprobte Ausführung. in unveränderter Neuauflage 
erhält, so war dies in England durch die Eigenbrödelei 
der konsultierenden Ingenieure in den meisten Fällen 
ausgeschlossen. Es: hat jemand einmal vom „heiligen 
Standard“ in Amerika gesprochen und erwähnt, daß, 
wenn man in Amerika sich um die Gründe einer Kor- 
struktion erkundigte, die Antwort „Das ist bei uns Stan- 
dard“. jede weitere Diskussion vollkommen abschneidet. 
In England. war hingegen eine solche Antwort bei den 


‚meisten beratenden Ingenieuren (wie übrigens auch auf . 


dem Festlande bei gewissen Behörden). genügend, um 
eine solche Konstruktion auszuschließen. . Der Mann 
wollte keinen Standard-Apparat haben. Ein salcher war 
vielleicht für andere Leute gut genug, für ihn mußte 
etwas Spezielles nach seinen eigenen Angaben gebaut 
werden. Die Tatsache, daß ein Nachbar eine. Maschine 
mit einer. gewissen Drehzahl besitzt, war nach einem 


treffenden Ausspruch für den englischen Ingenieur ein 


vollkommen genügender Grund, um. eine Maschine mit 
einer anderen Drehzahl zu begehren. 

Dem englischen Sachverständigen gebührt ein ganz 
besonderes Kapitel. Beim Zivilingenieur, der Hoch- oder 
Tieibauten vergibt, versteht man es vollkommen, daß 
er den Plan des Baues im Detail ausarbeitet, alle Arbeiten 
in den Einzelheiten vorschreibt und vom Unternelimer 
verlangt, daß cr die ihm gegebene Anweisung, die 
Spezifikation, in. allen Einzelheiten erfüllt. Der englische 
Sachverständige für das Maschinenfach und die Elektro- 
technik tut. aber das gleiche. Der Fabrikant soll nach 
seiner Pfeife tanzen. Nun wird jeder verstehen, dab ein 
über ‚reiche Betriebserfahrungen verfügender Sachver- 
ständige bercchtigt ist, Verbesserungen zu verlangen, 
und es hat mancher englische Sachverständige die 
Elektrotechnik, und zwar nicht nur die des Heimatlandes, 
sondern auch des Auslandes, durch die manchesmal 
rücksichtslosen ‘und dem Fabrikanten unbequemen 
Forderungen, die aber sachlich berechtigt waren, um 
ein gutes Stück weitergebracht. Der Fabrikant hat (wenn 
er nur den Fabrikationsstandpunkt berücksichtigt), ein 
Interesse, einen einmal erzeugten Gegenstand immerfort 
zu wiederholen. Der Kunde oder dessen Sachverständiger, 
der vielleicht bei irgend einem Teil des Fabrikates 
schlechte Erfahrungen gesammelt hat, hat cin Interesse 
an der Abänderung eines solchen Teiles und einem 
solchen Verlangen wird sich ein vernünftiger Fabrikant 
nicht verschließen. Die Forderung nach Kurzschluß- 
sicherheit von Generatoren, Transformatoren und 
Schaltern legt wohl dem Fabrikanten unangenehme 
Änderungen seiner Fabrikate auf, bedeutet aber dort, 
wo sie erreichbar ist, eine bedeutende Verbesserung des 
Fabrikates und lohnt die Mühe und Kosten, die darauf 
verwendet wurden. Wenn aber der Kunde bei jedem 
Auftrag etwas für den Fabrikanten Neues verlangt und 
ihn. am ruhigen Arbeiten verhindert, so schädigt er den 
Fabrikanten und sich selbst. 

So trieben die englischen Sachverständigen vor 
dem Krieg ihre Forderungen in vielen Dingen zu weit, 
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konnten aber bis zum Zusammenschluß der englischen 
Fabrikanten durchsetzen, was sie verlangten. Während 
bei uns ein gewöhnlicher Auftrag mit einem einfachen 
Schlußbrief vergeben wird, ist eine Anfrage oder ein 
Auftrag von einem englischen Sachverständigen stets 
von einem für jeden Fall besonders gedruckten Beding- 
nisheft begleitet, gewissermaßen einem Roman in zwei 
Bänden, dern rechtlichen und dem technischen Band. Die 
rechtlichen Paragraphen sagten . vor dem Kriege aus, 
daß jedes Ereignis, das zwischen Himmel und- Erde ein- 
treten und einen schädlichen Einfluß auf die Lieferung 
oder die fertige ‘Anlage nehmen könnte, nur ‘den Lief- 
ranten treffe, während der Besteller -stets klag-. und 
schadlos ausgehen müsse. .Der technische Teil schrieb 
Leistung, Überlastungsfähigkeit, Wirkungsgrad und Er- 
wärmung jedes einzelnen Maschinenteiles vor = (wobei 
der Sachverständige grundsätzlich nur seine eigenen, 
niemals allgemein anerkannte. Normalien : annahm), 
spezifizierte Konstruktionseinzelheiten, wie Stromdichte 
in den Drähten, Bürstenflächen bei Kollektoren und 
Schleifringen, Kraftliniendichte im magnetischen Kreis- 
lauf, Isolationsstärke, alle Einzelheiten einer Schalt- 
anlage, setzte aber wohlweislich die Bestimmung hinzu, 
daß trotz allem, was der Sachverständige vorgeschrieben 
oder vorzuschreiben unterlassen hatte, der Lieferant für 
das gute Funktionieren der ganzen Anlage hafte und 
auch solche Teile mitliefern müsse, die zum Betrieb 
notwendig, vom Sachverständigen aber nicht vorge- 
schrieben worden seien. 


Die konstruktiven Angaben solcher Spezifikationen 
waren vielfach veraltet. Es wurden derart niedrige 
Beanspruchungen vorgeschrieben, daß  eme’ Maschine 
nach dieser „specification“ gebaut, konkurrenzumfähig 
gewesen wäre. In manchen Fällen sind diese Bedin- 
gungen nicht so bös gemeint wie'sie aussehen, wenig- 
stens nicht für alle Konkurrenten, sondern dienen dem 
Sachverständigen öffentlicher Körperschaften als: Mittel, 
um.eine Anlage an einen anderen Konkurrenten als den 
Mindestbietenden zu vergeben. In den Gemeinderäten 
der Stadt ist es durch den Einfluß der Arbeitervertreter 
sehr schwer, die Annalıme eines anderen als des billigsten 
Angebotes durchzusetzen, wenn nicht der Sachverstän- 
dige darauf hinweisen kann, daß das billigste Angebot 


‘seiner Spezifikation nicht entspricht. Es werden deshalb 


entweder mit Absicht konstruktive Einzelheiten vorge- 


schrieben, die gewisse Fabrikate von vornherein aus- 
schließen, oder aber es wird bei Fabrikaten, die dem 


Sachverständigen nicht genehm sind, besonders ver- 
merkt, daß ihr Angebot der Spezifikation nicht entspricht, 
während bei anderen Fabrikaten Abweichungen von 
der Spezifikation stillschweigend ‘genehmigt und der 
vergebenden Körperschaft nicht besonders zur Kenntnis 
gebracht werden. Das ist in vielen Fällen das einzige 
Mittel des städtischen Sachverständigen, um Fabrikate 
auszuschließen, zu denen er kein Vertrauen oder mit 
denen er schlechte Erfahrungen gemacht hat, denn die 
Gemeinderatsmitglieder stellen sich sonst auf den Stand- 
punkt: Wenn der Ingenieur vorschreibt, was für 
Maschinen er haben will und wie sie gebaut sein sollen, 
so muß jeder Fabrikant, der die Vorschriften befolgt und 
die vorgeschriebene Garantie übernimmt, berücksichtigt 
werden, so daß der billigste dann der beste ist. 

In vielen Fällen führt aber die Kunst des Spezih- 
kationsverfassers nicht zu dem von ihm angestrebten 
Ziel. Der Fabrikant, der weiß, daß er, gerechter- oder 
ungerechterweise, beim Sachverständigen nicht in Gunst 
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steht, niinmt alle Bedingungen der Spezifikation an und 
betet den niedersten Preis, so daß er dann den Auftrag 
erhält und entweder eine Maschine bauen muß, deren 
Einzelheiten einem anderen Fabrikanten „auf den Leib 
geschrieben“ sind, oder ihre Dimensionen ungewöhnlich 
reichlich bemessen muß. Da bei den verschiedenen Offert- 
verhandlungen bald die eine, bald die andere Firma in 
dieser Lage war, kam es oft genug dahin, daß jede 
Maschine vine Einzelkonstruktion, eine „Mißgeburt“ 
darstellte: Der Fabrikant verdiente selbstverständlich bei 
solcher Fabrikation nichts, aber auch dem Kunden kam 
dadurch, daß‘ eine Vereinheitlichung der Fabrikation un- 
möglich war, die Maschine teurer und er erhielt eine 
schlechtere Maschine, als wenn er das Normalfabrikat 
des Fabrikanten angenommen hätte. 
ws. Betrefis Prwärmung wird in unseren festländischen 
Ausschreibungen meist nur verlangt, daß die Maschinen 
gen Normalien des VDE entsprechen. Obwohl es schon 
vor vielen Jahren Ansätze zur englischen und zur inter- 
nationalen Normalisierung gab, wurden diese doch von 
allen Sachverständigen vollständig ignoriert, und es hatte 
jeder seine eigenen Normalien. Der eine erlaubte bei 
Normallast eine Temperaturerhöhung von 40° C, der 
andere von 39" C (70° Fahrenheit). Der eine wieder ver- 
langte für den Kollektor eine Ausnahms-Temperaätur- 
erhöhung von nur 35" C, der andere ließ gerade beim 
Kollektor 45° C zu. Für das gleiche tropische Klima er- 
laubte ein Sachverständiger 40, der andere 25° C Er- 
hohung. 
durch das Thermometer, der andere durch Widerstands- 
messung. 
- Ein Hauptkapitel im Bedingnisheft war die „Über- 
lastungsfähigkeit”. Meist wurde eine Uberlastungsfähig- 
keit von 25 vH durch mehrere Stunden verlangt. In 
vielen Fällen wurde aber auch 50prozentige mehrstündige 
Überlastung und 200- oder gar 300prozentige Über- 
lastungsfähigkeit für mehrere Minuten lang vorgeschric- 
ben, so daß sich oft genug herausstellte, daß für cine 
Anlage, die etwa als 3000 KW-Turbogenerator mit Zu- 
behör bezeichnet war, eine Dampiturbine, ein Generator 
und Kondensator verwendet werden mußte, der nor- 
malerweise 5000 kW leistete. Mit solchen Überlastungs- 
vorschriften verfolgen die Sachverständigen zwei ver- 
schiedene Zwecke, Oft wollen sie eine größere Anlage 
erhalten, als es ihnen die öffentliche Körperschaft zuge- 
billigt hätte. Es war zum Beispiel dem Leiter eines 
städtischen Elektrizitätswerkes nicht gelungen, den 
Gemeinderat von der Notwendigkeit der Anschaffung 
einer 5000 kW-Turbine zu überzeugen. Um Ausgaben 
zu sparen, war nur die unbedingt notwendige 3000 kW- 
Turbine bewilligt worden. Das Bedingnislıeit schrieb 
daher eine 3000 kW-Turbine aus, der Paragraph, der 
von der Überlastungsfähigkeit sprach, bewirkte aber, dab 
eine Turbine jener Größe geliefert wurde, die der Leiter 
in Voraussicht der künftigen Entwicklung für notwendig 
hielt. Andererseits hatten aber die Sachverständigen 
auch die Erfahrung, daß sie von den Elektrizitätsfirmen, 
die im Konkurrenzneid einander die Aufträge weg- 
haschen wollten und ihre Preise vielfach nicht nach den 
errechneten Eigenkosten, sondern nach dem Preis der 
Konkurrenzfirmen stellten, tatsächlich eine als 3000 kW- 
verkleidete 5000 kW-Anlage billiger erhielten als eine, 
die ihre Größe ehrlich auf dem Titelblatte 
schreibung bekanntgab. 


Es wird heute kaum wlaublich erscheinen, daß noch 
vor weniger als 10 Jahren in England es vielleicht keine 
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der Aus- 


einzige große Dampiturbine gab, die in identischen Aus- 
tührungen in zwei verschiedenen Stationen des König- 
reiches lief. Beispielsweise hatten zu gleicher Zeit zwei 
Z5periodige Drehstromstationen in London und in Clyde 


"Valley (einer Industrievorstadt von Glasgow) 5000 kW- 


Turbo-Generätoren der gleichen Firma aufgestellt. Für 
Clyde Valley wurden 1560tourige Aggregate gewählt, für 
London aber mußten solche für 750 Touren gebaut 
werden. Als beide Stationen dann größere Einheiten auf- 
stellten und auch London 1500 Touren ädopfierte, so 
mußte für London eine andere Rotorkonstruktion zur 
Ausführung kommen. Kein Teil der Anlage, weder die 
Dampfturbine, noch der Generator, noch der Konden- 
sator, noch die Pumpe durften in beiden Anlagen gleich 
sein. Der Ingenieur, der eine dieser großen Anlagen ver- 
gab, wollte auch für einen 5pferdigen Hilfsmotor eine 
besondere Lager- und Schleifringkonstruktion haben. Auf 
den Einwurf, daß sich die Normalkonstruktion in tausend 
Fällen bewährt habe, gab er die Antwort, daß das, was 
für den normalen Spferdigen Motor gut genug sei, dann 
nicht genüge, wenn von der Funktion dieses Motors der 
Betrieb einer 5000 kKW-Anlage abhänge. Zu jener Zeit 
(und übrigens auch noch heute) konnte man aber wahr- 
lich wünschen, daß jeder 5000 kW-Turbogenerator so 
betriebssicher wäre, wie der wald- und wiesenmäßige 
5Spferdige - Motor! 

Die Garantiebedingungen waren in der Regel sehr 
scharfe, und es wurden große Konventionalstrafen für 
die Überschreitung des Wirkungsgrades oder zu hohe 
Erwärmung festgesetzt. Keine Maschine von irgend 
welcher Wichtigkeit, ja oft ganz bedeutungslose kleine 
Motoren wurden nur nach scharfer Erprobung über- 
nommen. Die führenden Sachverständigen haben ausge- 
zeichnet gebildetes technisches Übernahmspersonal, das 
in der Regel aus den Prüfständen einschlägiger Fabriken 
selber hervorgegangen ist, so daß es alle Feinheiten 
solcher Prüfungen vollkommen beherrscht und den 
Organen der Fabrikationsfirmen ebenbürtig ist. So 
drückend auch die Bestimmungen der Konventional- 
strafen für Unterschreitungen des Wirkungsgrades oder 
Überschreitung der Lieferfristen waren, 50 hat die Praxis 
der englischen Gerichte die Fabrikanten dahin geführ,t 
daß sie in den letzten Jahren vor dem Kriege nur Ver- 
träge mit Konventionalstrafen, allerdings auf ein ver- 
nünftixes Maß beschränkt, abschlossen. Dies erklärt sich 
daraus, daß bei Vorhandensein solcher Bestimmungen 
der Schadensbetrag im Vorhinein bestimmt ist, während 
andernfalls der Abnehmer auf Erfüllung des Vertrages 
klagen und Ersatz des ganzen von ihm nachgewiesenen 
Schadens verlangen konnte. Man kann sich denken, zu 
welchen Konsequenzen es führt, wenn eine Dampf- 
turbinenanlage für jede kWh 0'5 kg Dampf mehr ver- 
braucht und der Abnehmer seine Kohlenrechnung für den 
Mehrverbrauch für Jahre präsentiert. Ein berühmter Fall 
dieser Art ist der der Kraftstation der Londoner Unter- 
grundbahnen in Chelsea, mit einer großen Zahl von ur- 
sprünglich 3000, später 5000 kW-Turbinen, die in den 
ersten Jahren des Jahrhunderts nach einem unerprobten 
Entwurf gleich in großem Maßstabe hergestellt wurden 
und den vereinbarten Dampfverbrauch (der übrigens für 
heutige Verhältnisse recht groß, nämlich zirka 8 kg für 
die kWh war) überschritten. Die ausführende Firma 
versuchte zuerst durch Erhöhung der Leistung von etwa 
3000 auf 5000 kW den spezifischen ‘Dampfverbrauch 
herabzumindern, verwendete durch Jahre enorme Kosten 
auf den Umbau und mußte schließlich nach einem Pro- 
zesse, der durch Jahre Schiedsrichter und alle Gerichts- 
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instanzen beschäftigte und enorme Summen verschlang, 
nicht nur die Kosten neuer Turbinen mit geringerem 
)ampiverbrauch tragen, sondern auch große Entschädi- 
gungen für den Mehrverbrauch an Kohle während der 
Betriebszeit entrichten. 

Bei Ubernalimsproben für Behörden wurde ein 
Gegenstand zurückgewiesen, oder seine Abnahme nur 
mit Abzügen vom Fakturenwert genehmigt, auch wenn 
die Abweichung von der Garantie für den Abnehmer 
völlig bedeutungslos war. So zum Beispiel konnte bei 
einem Kranmotor für intermittierenden Betrieb, der ja 
„an und für sich die meiste Zeit mit vorgeschalteten 
Widerstand läuft, die Übernahme bei etwas geringerem 
Wirkungsgrad nur bei Preiserniedrigung durchgesetzt 
werden, weil dies einer Vorschrift der Finanzbehörde 
entsprach, daß jede Abweichung von der Spezifikation 
mit Geldstrafe zu belegen sei. Drehstromgeneratoren 
mußten umgebaut oder umgewickelt werden, wenn der 
Spannungsabfall ein wenig höher als der garantierte war. 
Es gab wieder Fälle, wo irgend ein Teil der Maschine 
um einige oder selbst nur um einen (irad wärmer wurde 
als vorgeschrieben war, und wenn dann der Fabrikant 
die Maschine mit einem Ventilator versah, so geschah 
es, daB der Sachverständige die Übernahme der 
Maschine trotz der dann erzielten richtigen Temperatur 
verweigerte, weil dieser Ventilator nicht in der ihm ur- 
sprünglich vorgelegten Zeichnung eingetragen war. 

Es kam gelegentlich vor, daß ein Sachverständiger 
seine Straibestimmungen zu seinem Schaden allzu 
drakonisch verfaßte. Der Leiter des Elektrizitätswerkes 
einer Industriestadt von Lancashire hatte für jedes 
1f o Pfund der Überschreitung des spezifischen Dampf- 
verbrauches einer Turbinenanlage schwere Konventional- 
Strafen vorgeschrieben und festgesetzt, daß der Vertrag 
null und nichtig sei, wenn der Dampfverbrauch den 
garantierten um I Pfund pro kWh überschreite. Neben- 
bei war die Anlage bei überaus scharfer Konkurrenz 
schließlich zu einem solchen Preise vergeben worden, 
daß sie für den Lieferanten auch ohne jede Konventional- 
strafe verlustbringend war. Bei der Vorprobe, die vor 
der Übernahme gemacht wurde und die der Ingenieur 
mit Argusaugen überwachte, ergab sich ein zu hoher 
Dampfverbrauch. Die Ingenieure des Lieferanten kehrten 
zur Beratung heim und es wurde erwogen, welche 
Änderungen in der Kondensator-, Pumpenanlage usw. 
gemacht werden können, um den Dampfverbrauch auf 
die garantierte Ziffer zu reduzieren. Bald aber wurden 
alle technischen Beratungen fallen gelassen, nachdem die 
Vertragsbestimmungen unter die Lupe genommen waren, 
und ohne die mindesten Änderungen an der Anlage wurde 
bei der offiziellen Übernalimsprobe von den Organen 
des Lieferanten triumphierend festgestellt, daß der 
Dampfverbrauch den garantierten um mehr als 1 Pfund 
überschreite, weshalb der Vertrag null und nichtig sei. 
Der Lieferant erklärte sich kalt lächelnd dazu bereit, 
die Anlage sofort zu entfernen und setzte dadurch den 
städtischen Ingenieur, der die Anlage dringend brauchte, 
in die größte Verlegenheit. Zum Schluß mußte sich die 
Stadt zu einem neuen Vertrage verstehen und die Anlage, 
wie sie stand, zu einem weit höheren Preise kaufen, der 
die Selbstkosten des Lieferanten deckte. — „Allzu scharf 
macht schartig.“ 

Schon der Zusammenschluß der englischen Fabri- 
kanten vor dem Kriege und dann die durch den Krieg 
bedingten Änderungen haben jedenfalls sowohl den 
juristischen als auch den technischen Teil der Speziü- 
kation von Grund auf geändert, 
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Die englische Industrie ist in der harten Schule des 
Freilhandels gezwungen worden, den Kampf mit ihren 
Konkurrenten aufzunehmen. Durch die Anforderungen 
des Krieges und durch die Ausschaltung der deutschen 
Konkurrenz und der deutschen Hilfsquellen ist die eng- 
lische Industrie ungeheuer erstarkt. Auch hat der Krieg 
an sich technische und industrielle Fortschritte gebracht. 
In Gebieten, wo England weit zurück war, wie zum 
Beispiel im Flugwesen, hat es in überraschend kurzer 
Zeit den Vorsprung seiner Mitbewerber eingeholt und 
sie in manchem übertroffen. 

So wird der wieder ausbrechende Wettkampf 
zwischen englischer und deutscher elektrotechnischer 
Industrie noch manche interessante Phase durchmachen. 


Ventilations- und Erwärmungsprobleme in großen 


Turbogeneratoren. 
In der ihm eigenen großzügigen Weise erläutert B. G. 
Lamme, der bekannte Chefingenieur der Westinghouse 


lrctric & Mfg. Co. in Pittsburgh, im Juli- und Augustheft 
1920 des „Electric Journal“ das ganze Problem der Verlust- 
wärme in großen raschlaufenden Maschinen. Neben grund- 
sätzlich Bekanntem erörtert der verdienstvolle Autor eine 
Fülle interessanter, bis jetzt wenig beachteter Detailfragen in 
yquatitativer Hinsicht und bespricht deren Lösungsmöglich- 
keiten, so daß es sich verlohnt, den Ausführungen Lammes 
hier auszugsweise zu folgen +): 

Von den vier „effektiven Materialien in Turbo- 
generatoren ist man beim Eisen, Kupfer und der Wicklungs- 
isolation schon vor einiger Zeit an die Grenze der Aus- 
nutzungesmöglhkeit gekommen, so daB sich das Problem der 
weiteren Leistungssteigerung dieser Maschinen zu einem 
Külllluitproblein reduziert hat. Mit anderen Worten, es handelt 
sich heute lediglich darum, eine genügend große Menge Kühl- 
luft, die von kräftiven Ventilatoren geliefert wird, die auber- 
halb der Maschine von eigenen Motoren angetrieben werden 
oder aber als Achsventilatoren auf der Generatorwelle sitzen 
können, mit möglichst großer Geschwindigkeit in richtiger 
Weise an den der Erwärmung ausgesetzten Teilen vorbei 
durch die Maschine hindurch zu treiben. Nach der Richtung 
der Luftführung unterscheidet man radiale und axiale 
Kühlung, ohne daß aber bei einer Maschine eine Art der 
Kühlung ausschließlich zur Anwendung kommen könnte. 
Ventilation durch den Luftspalt ist immer axial, während die 
Kühlluit den Kotorkörper und das Statorblechpaket axial und 
radial durchstreift. Bei den sogenannten radial gekühlten 
Typen streicht die Kühlluit axial durch den Spalt und verläßt 
den .Stator durch die Radialschlitze des Blechpakets, 
wihrend bei axial gekühlten Maschinen die Kühlluft nach 
Dunchströmen der axialen Kanäle radial in der Paketmitte 
auszestoßen wird. Als Zusatzventilation zur axialen und 
radialen Kühlung erscheint die Uimilaufventilation um den 
äuberen Blechimantel herum namentlich von der europäischen 
Praxis bevorzugt, die sich aber in Kombination mit axialer 


und radialer Kühlung auch bei einzelnen amerikanischen 
Konstruktionen findet. 
| lll | i Abb. 1. Radiale Kühlung. 
- Wugu i UUU- (luftairstritt durch Radialkanäle.) 
rn ee a nre 
to 


l Abb. 2. Radiale Kühlung. 
(Lufteintritt durch Radialkanäle und 
den Luftspalt, Luftaustritt durch Radial- 


kanäle.) 


l 
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Abb. 3. Axiale Kühlung. 
(l.ufteintritt durch den Luitspalt und 
axiale Kanäle, Luftaustritt durch 
radiale Kanäle.) 


Bei der normalen radialen Kühlung tritt die Kühlluft zu 
beiden Seiten der Maschine durch den Luftspalt ein und wird 
anf dem Wege gegen die Maschinenmitte sukzessive durch 


1) Vergi. E. u. M. 19.0, Saite 235, 
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die radialen Kanäle des Statorblechpaketes ausgestoßen 
(Abb. 1), wobei die die cinzelnen Kanäle durchströmenden 
Luftmengen gegen die Maschinenmitte hin infolge Abnahme 
des Druckes kleiner werden. Die maximale Maschinenlänge, 
für die eine Kiihlung nach diesem Prinzip noch ausreicht, 
wird mit 2 m angegeben. Bei Ankerlängen von 2'5 bis 3 m, 
vie sie eine Mehrleistung von 25 bis. 50 vH erfordert, läßt 
man die Kühlluft teilweise in umgekehrter Richtung arbeiten, 
das heißt radial in der Maschinenmitte eintreten und beider- 
seitig durch den Luftspalt und die Radialkanäle austreten 
(Abb. 2). Der mehrfachen Richtungsänderung des Luftstromes 
wegen muß der zur Anwendung kommende Druck bei dieser 
Anordnung nätürlich beträchtlich größer sein. 

Bei der axialen Kühlung strömt die Kühlluft nicht nur 
durch den Luftspalt zur Kühlung des Rotors und der Stator- 
Zahnköpfe und die in der Maschinenmitte angeordneten 
Radialkanäle, sondern auch durch die Axialkanäle speziell zur 
Kühlung des Statorkernes nnd der Statorzähne. Für den Luft- 
austritt war bei den ersten Konstruktionen dieser Art ein 
heiter Kanal in der Maschinenmitte vorgeschen, an dessen 
Stelle später zuerst zwei oder drei, dann bis zu 12 und mehr 
nahe benachbarte schmale Kanäle traten (Abb. 3). Der mittlere 
Teil der Maschine kann so als radial, der übrige Teil als 
axial gekühlt angesehen werden. Nur ein quantitativer Ver- 
gleich gestattet in jedem einzelnen Fall’Vor- und Nachteile 
der beiden Kiühlmethoden gegen einander abzuwäzen. In 
Modifikation dieser Art der Kühlung kann auch hier die Kühl- 
luft zentral zugeführt werden und beiderseitig axial austreten, 
und zwar am besten durch Anordnung von Sangventilatoren 
an den Maschinenenden. Als Vorteil der letzteren Anordmuns 
wird angegeben. daß die I.uftreibunesverluste im Ventilator 
die Luft erst beim Austritt aus der Maschine zusätzlich 
erwärmen. Sowohl hei der axialen wie bei der radialen 
Kühlung handelt es sich darum. die beste IJ.uftverteiling mit 
einer groBen Zahl varalleler Luftwege von verschiedenem 
Widerstand zu erzielen. 

Die Umfangskühlung ist eigentlich eine Vereinigung von 
Radial- und Umfaneskühlung. Wie gewöhnlich sind auch hier 
im Statoreisen radiale l.üftekanäle vorgesehen, aber am Umfang 
in Gruppen unterteilt, so daß die wieder durch den I nftspalt 
einttetende Kühlluft znnenweise auch den äußeren Mantel des 
Armatureisens umspült. Zwei Varianten der Umfangskuhlune 
stehen in Verwendune. Die Anordnung nach Abh. 4 (obere 
Hälfte) ist insofern nachteilig. als einzelne Zahnpartien des 
Statoreisens gegenüber anderen schlechter gekühlt erscheinen. 
Bei der Anordnung nach Ahh. A (untere Hälfte) mit rein 
radialen Führunesrincen auf den Distanzblechen der Radial- 
schlitze durchströämt die Kühlluft in einfacher Richtunss- 
änderung um 180° das Statorhblechvaket. Außerdem erfrlet die 
Kühlunz der Statorzahnköpfe und des Rotors in üblicher Weise. 


Abb. 5. 
in einer Armaturspule. 

a = Übertemp. der Wicklung. 

b = Übertemperatur des Eissens. 

c = Lufttemperatur, 

d = totale Temperaturerhöhung. 


Abb. . 4. Temperaturverteilung 


Umfangskühlung. 
Obere Hälfte: Luftstromrichtung 
mit und gegen Drehrichtung. 


Untere Hälfte: Luftstromrich- 
tung nur mit Drehrichtung. 


Der "das Statorkupfer durchsetzende Wärmestromn hat 
3 Wärmequellen, die Kupferverluste, die Eisenverluste und 
die Luftreibungsverluste.e Was zuerst die Armaturwicklung 
anlangt, so muß der ganze Wärmestron, herrülirrend von den 
Kupferverlusten, teils in transversaler Richtung durch die 
Wicklungsisolation hindurch zum Armaturejsen, entsprechend 
dem an jeder Stelle herrschenden Temperaturgefälle, teils fließt 
er axial im Kupfer selber vom heißesten Punkt der Wicklung 
nach den kühleren Partien derselben. In den Stirnverbindungen 
geht die Wärme über die Wicklungsisolation als einziges 
Temperaturgefälle an die Kühlluft über. Die Temperatur des 
im Blechpaket liegenden Teiles der Wicklung kann eine höhere 
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sein als die der Verbinder, da dort der Wärmestrom das 
Temperaturgefälle von der Wicklung nach dem Eisen und 
von dort nach den der Kühlluft ausgesetzten Flächen der 
Achsial- oder Radialschlitze zu überwinden hat. Vermöge der 
guten Wärmeleitfähigkeit des Kupfers suchen sich die 


Temperäturdifferenzen innerhalb der Wicklung auszugleichen, 


und zwar mit umso größerem Erfolg, je größer die Leitfähig- 
keit des Wärmepfades ist, also besonders bei Maschinen mit 
relativ schmalem Blechkörper und kurzen Endverbindungen. 
Bei den Turbogeneratoren normaler Bauart mit großer Anker- 
länge aber bleiben beträchtliche Teemperaturunterschiede im 
Wicklungskupfer zwischen Maschinenmitte und Stirnverbin- 
dungen, die sich zusammensetzen aus der Übertemperatur 
über das Ankereisen, des Ankereisens über die innere Kühlluft 
und der inneren Küllluft über die äußere Kühlluft. Dabei 
ändert sich die Richtung des Wärmestromes, wie Abb. 5 zeigt, 
mit der Belastung. Ist diese klein, dann strömt die Wärme 
vom Eisen zum Kupfer, bei großer Last ist ces umgekehrt und 
bei Mittellast sind mehr oder weniger am Rande des Blech- 
körpers Umkehrpunkte für den Wärmestrom. 

Die Richtung des Wärmestromes im Armatureisen ist 
nicht eindeutig bestimmt. Der Kühlung durch Radialkanäle, 
deren Abstand nicht größer sein sollte als 50 mm, liegt die 
Annahme zugrunde, daß der Wärmestrom normal zur Blech- 
schichtung fließt, was aber nur im Statorioch zutreffen dürfte. 
Die Armaturzähne durchfließt der Wärmestrom wenigstens 
zum großen Teil zweifellos in radialer Richtung, also in 
Richtung der Blechschichtung nach den kühleren Partien 
sowohl nach den Zahnköpfen als auch nach dem Joch. Ersterer 
ist namentlich bei der versenkten Anordnung der Armatur- 
spulen nach Abh. O mit künstlich vergrößerter Zahnkopffläche 
von Bedeutung, wo die Wärmeabfuhr an den scharfen Kanten, 
wie Versuche gezeigt haben. beträchtlich ist und eine nicht 
unwesentliche Reduktion der Eisenteinperatur zur Folge hatte. 


Abb. & Anordnung mit Vtr- Abb. 7. 


\ Anordnung avaler 
senkten Statorspulen. Kuhlkanale hınter den Stator- 
nuten, 


Von der Paketmitte abgesehen, erfolgt die Wärmeströmung 
bei Anwendung achsialer Kühlkanäle in Richtung der Blech- 
schichtung. Ein wesentlicher Teil der Wärme fließt hier von 
den Zähnen nicht gegen die Köpfe zu ab, sondern gegen die 
dem Nutgrund möglichst nahe liegenden Kanäle (Abb. 7). Nur 
scheinbar ist diese Art der Kühlung des längeren Weges 
wegen, den der Wärmestrom Fis zur nächsten Kühlfläche 
zurückzulegen hat, minderwertiger, dafür aber ist der Wärme- 
strom in der Schichtrichtung etwa 10mal so wirksam als 
senkrecht dazu, so daß sich das Problem in beiden Fällen 
gleichwertig auf eine Frage der Kühlluftmenge reduziert. In 
dieser Hinsicht ist die Axialventilation vorteilhaft, insofern als 
sie außer dem Luftspalt, der nur einer beschränkten Luftmenge | 
Durchlaß gewährt, die zur Kühlung des Rotors und der Stator- 
zähne gerade ausreicht, zusätzliche Luftwege speziell für die 
Kühlung des Eisenkörpers oberhalb des Zahngürtels. schafft. 
Die Wirksamkeit der Külllmethode hängt in erster Linie von 
der Größe der Oberfläche der Kühlkanäle und der Külhlluft- 
menge ab. Das größte Temperaturgefälle tritt nicht im Eisen, 
sondern an den Endblechen, das ist den Berührungsflächen mit 
der Kühlluft auf. 


Je mehr Verlustwärme die Kühlluft während ihres 
Durchganges durch die Maschine aufnimmt, desto höher wird 
ihre Temperatur und desto mehr sinkt ihre Wirksamkeit, die 
also ganz wesentlich von der Luftführung in der Maschine 
abhängt. Theoretisch sollte also die Frischluft gleich bei ihrem 
Eintritt in die Maschine an den heißesten Teil derselben heran- 
geführt werden. Vollkommen wird diese Forderung von keiner 
der bekannten Kühlmethoden erfüllt. Bei der Radialventilation 
erreicht die Kühlluft nach Passieren der heißen Maschinenmitte 
etwa die Hälfte der gesamten Temperaturerhöhung über die 
Eintrittstemperatur. Bei der axialen Kühlung normaler An- 
ordnung hingegen hat die‘ Temperaturzunahme der Kühlluft 
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an der Maschinenmitte die Hälfte des Totalbetraxes jedenialls 
überschritten. Da nun im Luftspalt selbst unabhängig von der 
Kühlart die Temperaturzunahme der Kühlluft eine Folge der 
Luftreibung und der Wärmestrahlung von der Zylindermantel- 
fläche von Stator und Rotor ist und bei der axialen Kühlung 
die Kühlluftmenge im L.uftspalt und damit auch die Luft- 
reibungsverluste kleiner sind als bei radialer Külılung, ist die 
Frage nach der Kühllufttemperatur im Spalt bei beiden Kühl- 
methoden nur cine Frage der Verhältnisse in jedem 
einzelnen Fall. Bei der eingangs erwähnten Anordnung 
mit „saugender“ Wirkung der .Achsialventilatoren ist die 
Temperatureröhung der Kühlluft in der Maschinenmitte am 
xeringsten und höher an den beiden Emden, während die 
Wicklungstemperatur gemäß Abb. 5 den umgekehrten Verlauf 
zeigt. Die Folge ist ein ziemlich intensiver Temperaturaus- 
gleich, der unter Umständen wesentlich höhere Temperaturen 
in den Stirnverbindungen als früher zur Folge haben und deren 
Isolierung mit Glimmer erforderlich machen kann, wenn man 
nicht gesonderte Ventilation der Stirnverbindungen vorzieht. 
In der Maschinenmitte ist auf die Art eine Reduktion der 
Wicklungstemperatur von 10 bis 20° zu erzielen, ohne daß 
sich aber die Temperaturverhältnisse zwischen Maschinen- 
mitte und den beiden Paketenden stark ändern. 

Die Rotorkupferverluste in der Höhe von 8O bis 100 kW 
im ‚Mittel müssen ebenso wie die Wirbelstromverluste (.‚Pol- 
schuhverluste‘“) als Folge der offenen Statornuten so viel wie 
ganz von der dem Luftspalt zugxekehrten Zylindermantelfläche 
ahgestrahlt werden. So klein die Erregerverluste relativ bei 
modernen Turbomaschinen auch sind (etwa 025 vH), so groß 
ist ihr absoluter Betrag bei den großen Einheiten mit höchster 
Materialausnutzung. bei welchen für die Errexertrommeln 
Werte von nur 1°3 Dis Io cm? Kühlfläche pro Watt Verlust 
nichts seltenes sind gegenüber 6 bis 12 cm? pro Watt bei 
normalen Maschinen. Die Wirkung dieser Kühlung, die in der 
schraubenförmigen Umspülung der Rotortrommel besteht, läßt 


Luftur3=- 
aan. 


Abb. 9. Axiale und radiale Kühlkanäle 
im Rotorkörper. 


Abb. 8. Wärmestramung in 
einer poligen FErregertrommel. 


sich durch Anwendung hoher Luftgeschwindigkeiten bis zu 
einer Grenze steigern, die durch die Gefahr der Bildung von 
stehenden Luftsäcken und damit schlecht gekühlter Zonen und 
in der der Abschleuderung der Kühlluft gexen die Stator- 
bohrung besteht. Wie Abb. 8 zeigt, sind im Rotor prinzipiell 
2 Wärmeströmungen zu unterscheiden, eine direkt nach außen 
zur Rotormantelfläche, die andere nach innen und weiter axial 
nach den Rotorstirnflächen, letztere von größerer Länge, dafür 
aber kleinerem Querschnitt als erstere. In den Rotornuten 
tritt das wesentlichste Temperaturgefälle zwischen Kupfer- 
leiter durch die Isolationsschicht nach dem Eisenkörper und 
den Nutenkeilen auf, deren Größe außer von der Dicke der 
Isolation in erster Linie von der Dichte der beiden Wärme- 
strömungen abhängig ist. Die Kühlung der Stirnverbindungen 
der Rotorwicklung wird beeinträchtigt durch die broncenen 
‚. Schutzkappen und die zwischen Kappen und Wicklung liegende 
Isolation. Hier sind Ventilationslöcher in den Schutzkappen von 
einigem Nutzen. Wirkungsvoll sind für die Läuferkühlung 
Lüftungskanäle im Nutgrund nach Abb. 9 mit einer Anzahl 


kommunizierender Radialschlitze in der Läufermitte für den 


Luftaustritt. 

Die Eisenverluste in großen Turbogeneratoren, bei denen 
man heute bei Polleistungen von 8000 bis 10000 kVA bei 
60 Per/s und von etwa 20000 kVA bei 25 Per/s hält, sind 
qualitativ gleich wie bei Maschinen normaler Bauart. nur 
quantitativ spielen sie den wesentlich anderen Abmessungs- 
verhältnissen entsprechend eine andere Rolle. So ist die 
Spannungsdifferenz zwischen den Armaturblechen mit 0:8 V 
und darüber pro cm Maschinenlänge mehr als doppelt so hoch 
als bei normalen Maschinen und verlangt naturgemäß stärkere 
Blechisolation. Aus dem gleichen Grunde sind unsauber 
gestanzte Nuten mit einem die Isolation des Nachbarbleches 
überdeckenden Bart wesentlich gefährlicher als bei normalen 
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Maschinen. Ausfeilen der Nuten nach dem Zusammenbau sollte 
wenn irgend möglich vermieden werden. Beim Zusammen- 
pressen des Blechpakets äußert sich der Pressungsdruck am 
stärksten an den Endpartien und verursacht, wie Leerlauf- 
messungen ergeben haben, dort erhöhte Eisenverluste mit 
höheren Temperaturen. Zur wirksamen Abhilfe wird did Unter- 
teilung des Blechpakets durch isolierende Zwischenschichten 
Expreßpapier mit efner gegen die 
Maschinenmitte hin abnehmenden Teilung vorgeschlagen. 

Die Ankerkupferverluste bestehen aus den. reinen Wider- 
standsverlusten und Wirbelstromverlusten, letztere einerseits 
herrührend von dem die Nuten quer durchsetzenden Anker- 
streufeld «a, anderseits aber vom Hauptfeld b, sb weit dieses 
seinen Weg nicht durch die Armaturzähne, sondern durch die 
Nuten nimmt, was umso weniger der Fall sein wird, je kleiner 
der Luftspalt ist. Da dieser nun auch bei den modernen 
Maschinen mit kleinem Dauerkurzschlußstrom immer noch 
relativ groß ist. hilft man sich vielfach mit der bereits er- 
wähnten versenkten Anordnung der Ankerleiter. Den unter :« 
erwähnten „zusätzlichen Kupferverlusten“, deren exakte Vor- 
ausberechnung zu finden der europäischen Praxis vorbehalten 


war, begegnet man durch schichtenweise Unterteilung der 
Armaturstäbe, wobei als Isolationsmaterial zwischen den 
einzelnen Schichten mit Rücksicht auf die hohen Fem- 


peraturen statt Email und Lack oder : Baumwolle nur Rein- 
Glimmer für allein geeignet gehalten wird. Vielfache. Parallel- 
schaltung der Wicklungsteile einer Phase und damit Reduktiosr 
der Stromstärke pro Leiter kann bis zu einer Grenze die 
Zusatzverluste klein halten, doch ist.sehr darauf. zu achten, 
daß nur wirklich magnetisch gleichwertige Stromkreise 
parallel geschaltet werden, sonst können erhebliche Ausgleichs- 
ströme auftreten. | 

Zur überschlägieven Bestimmung der Größe der Kühl- 
luftnenge wird ein Generatorwirkungsgrad von 96 vH 
Mittel vorausgesetzt. Unter Benutzung des bekannten Ge. 
setzes, daß ein kW Verlust 3 m? Luft in einer Minute um 
17° C zu erwärmen imstande ist, sind also 0'085 m? pro Minute 
und kW Maschinenleistung bei einer Lufterwärmung von 24°C 
erforderlich und bei einer Maschine von 30000 kW bereits 
2550 m?. Um diese gewaltige Luftmenge durch die Maschine 
zu drücken, bedarf es eines hinreichend groBen Querschnites 
der Luftweee. der bei einem absolut immerhin hohen Wert 
von 46 m/s Luftgeschwindigkeit sich zu 0°84 m? bestimmt (noch 
kaum ausführbar). Jede weitere Steigerung der Luftgeschwin-' 
digkeit bedingt aber ihrerseits eine beträchtliche Zunahme 
der Luftreibungsverluste. Gleichwohl ist es mit jeder der 
früher erwähnten Kühlmethoden möglich, die nötige Kühlluft- 
menre, die, wie man kaum auf den ersten Blick annchmen 
würde, innerhalb 40 bis 60- min. das ganze (jeneratorgewicht 
ausmacht. unter Einhaltung zulässiger Werte der Luft- 
reschwindiskeit durch die Maschine zu treiben. wenn auch 
die Schwierigkeiten mit jedem Schritt vorwärts hinsichtlich 
Leistung und Tourenzahl stetig wachsen. Aus den angegebenen 
Werten der Kühlluftmenge ist ersichtlich, wie wichtig es ist, 
daR die Kühlluft absolut rein ist, da bereits nur geringe: Bei- 
menrunsgen an festen Bestandteilen die Luftführungswege bald 
eänzlich verstopfen würden. Avs diesem Grunde gewinnen in 
die Tuft>uleitung eingebaute Luftfilter, Luftreiniger u. del. 
zuschends an Bedeutung. 


Das Problem der Temperaturbestimmung zerfällt in die 
Aufsuchung der heißesten Stelle in der Maschine und in der 
Auffindung von Meßmethoden, die die tatsächlich auftretenden 
Temperaturen ziemlich genau festzustellen gestatten. Ersteres 
gelingt durch Messungen an verschiedenen Stellen an einer 
eroßen Anzalıl von Maschinen. Letzteres ist erst in jüngster 
Zeit mit Hilfe in die Wickhmg eingebauter Temperatursnulen 
(Hilfsspulen, durch deren Widerstandszunahme auf die Wick- 
Immgstemperatur geschlossen wird) oder eingebauter Thermo- 
elemente gelungen, die in der europäischen Praxis bis fetzt 
relativ noch wenig Eingang gefunden haben. Allerdings ent- 
sprechen auch die Angaben der Thermoelemente nur dann 
den tatsächlichen Verhältnissen, wenn sie direkt auf das 
blanke Kupfer aufgebracht werden könnten. was natürlich 
praktisch nicht möglich ist. Bei der bei Turbomaschinen 
in Amerika allgemein üblichen Zweischichtwicklung zeizt 
ein genau in dere Nutachse in der Mitte zwischen den beiden 
Spulen liegendes Thermoelement fast genau die wahre mittlere 
Spulentemperatur. wenn die beiden Spulen einer Nut lediglich 
in bekannter Weise mit Glimmer umplättet unmittelbar auf- 
einander liegen. Bei Anwendung von Mikanitröhren als 
Snulenisolation. wo also in der "Nutmitte zwei Schichten 
Mikanit übereinander zu liegen kommen, sind. zurl eindeutigen 
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Temperaturbestimmung 3 Therimoelemente, und zwar je inner- 
halb der Isolierrohre und zwischen denselben in Nutmitte 
erforderlich. Bei der von der europäischen Praxis bevorzugten 
Einschichtenwicklung ist die Anbringung eindeutig zeigender 
Ihermoelemente praktisch kaum möglich. Zu beachten ist, daß 
die [hermioelemente nur dann richtige Angaben machen, wenn 
sie von äußeren Einflüssen sorgfältig geschützt, also nicht 
gerade innerhalb radialer L.üftungsschlitze angebracht sind. 
Da der obere Leiter selbst bei sorgfältigster Unterteilung 
immer etwas wärmer wird als der untere, ist auch die Tem- 
peraturmessung mittelst "Ihermoclementen in Nutmitte keine 
absolut eindeutige. Da sie aper den tatsächlichen Verhältnissen 
ungleich viel näher kommt als die früher üblich gewesene 
Methode der Bestimmung der Widerstandszunahme der Wick- 
lung selbst, die zu schweren Selpsttäuschungen gefülırt hat, 
bedeutet sie immerhin einen wesentlichen Schritt nach vor- 
wärts in der Erkenntnis der Erwärmungsverhältnisse in 
[urkomaschinen '). 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß alle in der Maschine 
auftretenden lemperaturen nur im Hinblick auf die Gefährdung 
der in modernen Maschinen zweifellos mit dem geringsten 
Sicherheitsgrad beanspruchten Isolation von Bedeutung sind, in 
deren Entwicklung man unter deu eingangs erwähnten aktiven 
Materialien am weitesten zurückxeblieben ist und nach Ansicht 
des Berichterstäatters so lange bleiben wird, als bis es nicht 
gelingt, ein gut bearbeitbares, den Leiter in möglichst dünner 
Schicht als nahtloses Rohr umgebendes von allen mehr oder 
weniger verarbeiteten Faserstofien freies Isolationsinaterial zu 
inden. Hier eröffnet sich namentlich dem zu hervorragender 
Mitarbeit berufenen Chemiker ein weites Feld, der vielleicht 
die letzten Entwicklungsmöglichkeiten im Elektromaschinenbau 
zu erschließen berufen sein wird. Sachs. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Großwasserkräite In indien. 
Stadt des britischen Reiches, braucht zum Antriebe seiner 
bedeutenden Industrien (hauptsächlich Baumwollspinnereien) 
zirka 100000 PS, die bis Anfang 1916 von Wärmekrait- 
maschinen erzeugt wurden. Seit Februar 1916 liefert das 64 km 
südöstlich Bombay am Westhange der „Western Ghats” 
errichtete Talsperrenkraitwerk Khopoli mit 5mal 10000 KVA 
Leistung (1 Reserveaggregiat) Dreiphasenstrom von 100.000 V 
und 50 Per/s dorthin. Weiters befinden sich derzeit zwei 
Wasserkraftwerke im gleichen, für die Wasserauispeicherung 
sehr geeigneten (Giebirgszuge in Bau, und zwar werden die 
laler des Andhra- und Nila Mula-Flusses durch mächtige 
Staumauern zu geräumigen Speicherbecken umgewandelt, 
deren Wasservorrat auf einem Gefälle von zirka 530 m 
verarbeitet werden kann. Die Maschinenleistung der beiden 
Werke, von welchen das ersterwähnte 24 kın nördöstlich, das 
andere 40 km südlich von Khopoli liegt, beträgt 00 000, bezw. 
150000 PS. Die Fernleitungen nach Bombay, die 85, bezw. 
125 km lang sind, werden vollkommen getrennt geführt, doch 
sind beide Kraftwerke mit Khopoli elektrisch gekuppelt. Die 
Inbetriebnahme soll Anfang 1924 erfolgen. Im Zusammenhange 
init Bestrebungen, elektrochemische Großindustrien ins Leben 
zu rufen, steht der Plan, durch Errichtung von 2 Staumanern 
in Koynaflußtale ein Staubecken von 3170 Mill. m? Inhalt zu 
schaffen, das es ermöglichen würde, eine Dauerleistiwg von 
3000 PS zu erzeugen. Es sind zwei Kraithäuser, und zwar 
in Ambavli, 210 kin südöstlich von Bombay, und in Kumbharli, 
noch weitere 30 km in gleicher Richtung von dort entfernt, 
projektiert, deren Maschinenleistung 400 000, bezw. 250 000 PS 
betragen wird. | l 

(The Times Engineering Supplement, Jänner 1921.) 


Dampfkessei, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Zur Theorie der Düsen von Dampiturbinen. Ing. Dr. 
techn. Aug. Wewerka-Köln. Der Verfasser nimmt zum 
Ausgangspunkt Seiner Betrachtungen die Christlein’schen Ver- 
suche über den Zustandsverlauf in der Dampfturbinendüse 
und über die Düsencharakteristik und bringt eine zusaminen- 
iassende Darstellung der bisherigen Forschungsergebnisse in 
Verbindung mit einer weiteren Klärung der einschlägigen Ver- 
haltnisse,. Es wird nachgewiesen, daB die sonst sorgfältig 
durchgeführten Versuche Christleins infolge unvoll- 
kommener Messungen nicht immer unmittelbar richtige Werte 
liefern, sondern einer Berichtigung bedürfen. Gegenüber den 
Christlein'schen Versuchen wird die gestellte Aufgabe inso- 


1) Vergl. E. u. M. 1917, Seite 291; 1919, Seite 453; 19’0, Seite 268. 


Bombay, die zweitgrößte 
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ferne näher abgegrenzt, als vornehmlich die Kennlinien der 
Düse betrachtet werden, und der Zustandsverlauf und das 
Austtußgewicht nur so weit einbezogen werden, als sie in 
unmittelbarem Zusammenhange mit ersteren stehen. Aus den 
beiden Mauptsätzen der Wärmelehre leitet der Veriasser die 
wichtigsten Gleichungen für die Strömung und den Zustands- 
verlaus in einer richtig bemessenen Düse bei Ausschluß von 
Wärmeleicung ad, wobei zur Vereinfachung als Strömungsmittel 
ein ideales Gas eingeführt wird. Für die praktische Rechnung 
hat sich als vorteilhaft die Kennlinie der Geschwindigkeitsziffer 


p = 


reichbare wirkliche Geschwindigkeit und Co die adiabatische 
Gieschwindigkeit bedeutet. Aus den abgeleiteten Gleichungen 
wird festgestellt, daß die Geschwindigkeitszittern bei idealen 
Gasen in Abhängigkeit vom Druckverhältnis, vom Anfangs- 
zustand vor der Düse unabhängig sind. Um zu prüfen, wie 
weit diese Kigenschaft auch für Wasserdampf als Strömungs- 
mittel gilt, werden in einem Diagramm aus den Christlein'schen 
Versuchen tür die Düse und den Leitapparat für verschiedene 
Anmangsdrücke und Uberhitzungen die %#-Kennlinien über 
PP» auigetragen. Beide Keunlinien zeigen eine für praktische 
Ergebnisse genügend genaue Unabhängigkeit vom Anfangs- 
zustand, bezw. Antangsdruck, indem sie die einzelnen Kurven 
zur Deckung bringen lassen. Im allgemeinen zeigt sich, daß 
tir Wasserdampf von angenähert gleicher Überhitzung die 
g-Kennlinien einer bestimmten Düse über P’po aufretragen, 
sich bei verschiedenen Anfangsdrücken vor der Düse praktisch 
nicht äudern. Der Einfluß der VÜberhitzung erscheint erst in 
Bereich der kleineren Druckgetälle Ihn Gegensatz zur senk- 
recht abgeschnittenen Düse stellt sich bei der schräg abge- 
schnittenen, bei Erniedrigung des Gegendruckes entsprechend 
dem größeren Rückdruck auch tatsächlich am Düsenetde eine 
größere Austritisgeschwindigkeit ein, die durch besondere 
leilgeschwindigkeiten bestimmt ist. Der Schrägabschnitt wirkt 
also wie eine angesetzte Erweiterung, nur mit dem Unter- 
schiede, daß in den einzelnen Stromfäden die Austritts- 
geschwindigkeiten aus der ursprünglichen Strömungsrichtung 
abgelenkt und untereinander nicht parallel sind. Unter einem 
bestimmten Giegendruck ist ähnlich wie bei der senkrecht 
abgeschnittenen Düse auch bei der Düse mit Schrägabschnitt 
eine Expansion in derselben nicht ınehr möglich. Das Druck- 
verhältnis, bei welchem der Schrägabschnitt voll ausgenutzt 
ist, ist also das eigentliche Kennzeichnende einer schräg 
abgeschnittenen Düse. Bei letzterer ist eine Anderung der 
Druckverteilung innerhalb der Düse unter einem kleinsten 
Pruckverhältnis nicht mehr möglich und erfolgt die weitere 
Expansion außerhalb derselben. Verfasser untersucht den 
Einfluß der Strahlablenkung vom Neigungswinkel a des 
Schrägabschnittes für eine nicht erweiterte Düse und findet, 
‚daß mit zunehmendem Schrägwinkel sich die Expansions- 
möglichkeit im Schrägabschnitt verringert, jedoch der Ab- 
tenkungswinkel steigt, und zwar angenähert im gleichen Ver- 
hältnis mit tg e. Zum Schluß behandelt der Verfasser den 
Einfluß verschiedener Erweiterung und des verschiedenen 
Neigungswinkels der Düse auf die Größe der Strahlablenkung 
und des Erweiterungsverlhältnisses auf die Kennlinie, 
(Z. í. d. ges. Turbinenwesen, Bd. 17, Heft 23, 24, 25, 1920.) 


c 
i der Düse erwiesen, wobei c die mit einer Düse er- 
0 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Die dereeit gebräuchlichen Schutzeinrichtungen mit 
Funkenstrecken. O. Rebora gibt zunächst eine Übersicht der 
in Italien gebräuchlichen, mit Funkenstrecken arbeitenden 
Überspannungsschutzanordnungen und die dort üblichen 
Schaltungen der einzelnen Elemente derselben, das sind 
Funkenableiter, Drosselspulen und  Dämpfungswiderstände. 
Diese Schaltungen zeigen keine wesentlichen Unterschiede 
gegenüber jenen, welche in Österreich und Deutschland heute 
angewendet werden. Die Regel bildet auch dort die Stern- 
schaltung von 3, je an eine der 3 Phasen angeschlossenen 
Funkenstrecken mit in Reihe mit jeder Funkenstrecke liegen- 
dem Dämpfungswiderstand, wobei der Sternpunkt entweder 
unmittelbar oder über einen weiteren Dämpfungswiderstand, 
manchmal auch noch eine weitere in der Erdleitung liegende 
Funkenstrecke an Erde gelegt wird. Der bei uns, namentlich 
bei mittleren Spannungen noch ziemlich oft angewendete 
Stern-Dreieck-Schutz scheint mehr weniger verlassen zu sein. 
Im Hinblick auf die Einbaustelle der Dämpfungswiderstände, 
welche entweder zwischen der zu schützenden Leitung und 
der Funkenstrecke oder zwischen der Funkenstrecke und dem 
"geerdeten Sternpunkt gewählt werden kann, herrscht keine 
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Einheitlichkeit; der Verfasser gibt der ersteren Anordnnug den 
Vorzug und begründet dies mit von ihm selbst gemachten 
Beobachtungen, nach welchen die unmittelbar an die Leitung 


angeschlossenen Widerstände sich bei Entladungen mehr 
erwärmt haben sollen, als solche, welche hinter Funken- 


strecken gelegen waren. Hieraus schließt er, dab bei der 
ersteren Anordnung der Überspannungswelle mehr Energie 
entzogen worden sein muß, sonach diese Anordnung die wirk- 
samere ist. Die Induktanz der Drosselspulen wird zwischen 
005 und 10 mH gewählt, wobei der jeweils angewendete 
Wert, abgesehen von der Erfüllung de: Forderung, daß der 


durch die Spule verursachte Spannungesabiall nicht iühlyar 
werden dari und die Spulen selbst sich nicht übermäßig 


erwärmen dürfen, nur erfahrungsgemäß bestimmt wird. (Nach 
den neuesten, in Deutschland durchgeführten Versuchen sollen 
Drosselspulen, um überhaupt einen Schutz ausüben zu können, 
eine Induktanz von mindestens 5 mH besitzen. ') Die Dämp- 
iungswiderstände werden für einen Stromdurchsans von 3 bis 
lb A bei normaler Linienspannung bemessen. Als Dämpfungs- 
widerstände werden solche, bestehend aus Kaborundumstäben 
-- diese jedoch nur für geringere Spannungen —-, ferner in 
Olbehälter eingebaute Metallwiderstände und Wasserwider- 
stünde verwendet. Die Metallwiderstände zeichnen sich durch 
ihien vollkommen wunveränderlichen Widerstandswert und 
groBe Wärmekapazität aus: sie sind entschieden die verläß- 
lichsten, doch verbietet oft ihr hoher Preis deren Anwendung. 
Die Wasserwiderstände arbeiten ebenfalls verläßlich, wenn 
sice ordnungsmäßig instand gehalten werden und namentlich 
aut die Konstanthaltung des Widerstandswertes geachtet wird. 
Vor der Anwendung des zum Abschluß der Wasseroberfläche 
des Öftern gebrauchten Mittels, auf das Wasser eine dünne 
Ölschichte zu gießen, muß gewarnt werden, weil hierdurch 
leicht Unreinlichkeiten in das Wasser gelangen können: auch 
die Zugabe von Säuren zur Einstellung des Widerstandswertes 
ist schädlich, da dieselben die Elektroden angreifen und der 
Widerstand sich demzufolge in ganz kurzer Zeit wesentlich 
verringert. Auch muß auf eine reichliche Bemessung der 
ganzen (ieläße, namentlich in gröberen Kraftwerken, geachtet 
werden, da Dämpfungswiderstände von zu kleiner Wärme- 
kapazität leicht explodieren und auf diese Weise auch die 
sonstigen Einrichtungen gefährden, auf alle Fälle aber zu 
Betriebsstörungen Anlaß geben können. Die Tatsache, dan 
über den spezifischen Widerstand des Wassers voneinander 
stark abweichende Angaben gemacht werden und diesbezür- 
liche Messungen nur selten durchgeführt worden sind, hat den 
Verfasser veranlaßt, sich mit diesem (iegenstande besonders 
zu beschäftigen. Das Ergebnis seiner an destilliertem Wasser 
verschiedener Herkunft und gewöhnlichem Irs.awasser vor- 
genommenen Messungen läßt sich in Folgenaein kurz zusam- 
MEeNnfassen: 

Der Widerstandswert vom Trinkwasser von Mailand 
wurde, bezogen auf eine Wassersäule von I cm Länge und 
l em” Querschnitt gefunden 


bei 10° 200 30° 40° 500 50° 700° 80° 60° J00°C 
zu 6000 4709 3300 3159 26909 210: 1890 1620 1450 1300 Onm 


Kontrollmessungen, durchgeführt aim wieder abgekülilten 
Wasser, ergaben keine wesentlich abweichenden Werte: des- 
gleichen auch solche, welche nach Ablauf eines Mosates 
durchgeführt worden sind. Hieraus kann geschlossen werdei, 
daß das untersuchte Wasser einen auf dieselbe Temperatur 
bezogenen, so gut wie unveränderlichen Widerstandswert 
hatte. Von destilliertem Wasser wurde sowohl solches, welches 
im Handel zur Füllung von Akkumulatoren erhältlich ist, als 
aus einem chemischen Laboratorium bezoxenes Wasser unter- 
sucht. Bei beiden zeigte sich dieselbe Erscheinung, daß bei 
einer jeden Wiederholung der Versuchsreihe am selben 
Material immer kleinere Werte des Widerstandes bei der- 
selben Temperatur festgestellt werden konnten und diese 
Werte im großen und ganzen jenen zustrebten, weiche am 
gewöhnlichen Trinkwasser gemessen wurden. Hieraus kann 
gefolgert werden, daß durch die wiederholte Erwärmung durch 
den Stromdurchgang (welcher zur Bestimmung des Wider- 
Standswertes erfolgen mußte) der Wert des Widerstandes sich 
verändert und jenem des gewöhnlichen Wassers sich nähert. 
Auch dürfte die Berührung mit der Luft, mit den Wanduneen 
des Gefäßes usw. einen merklichen EinfluB auf die Wider- 
standsänderungen ausgeübt haben. Hieraus muß geschlossen 
werden, daß die jetzt noch fast allgemein gemachte Vor- 
schreibung der Anwendung von destilliertem Wasser zur 
Füllung der Dämpfungswiderstände zwecklos ist und gewöln- 


1) ETZ. 1921, S. 52, 
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liches, aufgekochtes Trinkwasser vermöge seines bei derselben 
Temperatur praktisch gleichbleibenden Widersiandsweries für 
diese Zwecke geeigneter erscheint. 

(L’Elettrotecnica, Bd. 8, Nr. 3, 1921.) 


Stromverteilung. 

. Transiormatorenstationen der Schweizer Bundesbahnen. 
Für die 53 km lange Strecke Brig—Sitten der Simplonlinie 
sind Anfang 1917 3 Transiormatorenstationen bestelk und im 
August 1919 in Betrieb genommen worden, die vom Kraftwerk 
Massaboden ') gespeist werden, das die Generatorenspannunz 
von 3000 V Drehstrom 10 Per/s auf 25000 V erhöht. Die 
Auitransformatoren stehen in Massaboden im Anschluß an 
das Kraitwerk; in Leuk und Granges in 31, bezw. 47 km 
Entiernung wird die UÜbertragungsspannung auf 3300 V her- 
untergespannt und der lahrleitung zugeführt. In Massabode:n: 
stehen 2, in Leuk und Granges je 1 Drehstromtransformator 
25 009:3300 V von 2000 KVA Dauerleistung. Eine fünfte Einheit 
in Oranges dient als Reserve, ist aber nicht angeschlossen, 
Die Stationen sind mit Rücksicht auf größte Sicherheit gegen 
Explosionen und eimfachste Bedienung durch das Stations- 
personal eingerichtet. Die Hochspannung kann an dem letzten 
Mast durch Hörnerschalter abgetrennt werden. Im Oberstock 
der Gebäude stehen die Hörnerblitzschutzanparate mit Wasser- 
widerständen, die Drosselspulen und Trennmesser. Alle öil- 
enthaltenden Schalter sind ebenerdig über einen gemeinsamen 
Ablauikanal für brennendes Öl angeordnet und erfolgt div 
Bedienung der Schalter ausschließlich im Erdgeschoß. Die 
Schaltanlaxe besteht aus 1 Primär- und Sekundärschaltfeld für 
die Transformatoren, 1 Feld für den sekundären Erdanschlub 
einer Phase und 3 Feldern für die abgehenden Speiseleitungen. 
Von diesen führt eine an die Stationsanlage, die beiden anderen 
an die benachbarten Streckenabschnitte. Die primären Ö!- 
schalter sind 3polig und haben Schutzwiderstände, die bein 
Magnetisierungsstrom etwa 10 vH der Spannung verbrauchen. 
Der Einschaltestrom wird somit auf die Hälfte des Wertes 
ohne Widerstand herabgedrückt. Die Niederspannungsschalter 
sind 2polig ohne Widerstand. Alle Schaltfelder enthalten Strom- 
wandler. Stromzeiger und zwei Ipolige, direkt wirkende 
Maximalzeitrelais. Die Streckenschalterstellungen werden durch 
Signallampen im Stellwerkraum der Station kenntlich gemacht. 
Der Überspannunssschutz besteht primär aus 3 Schutzdrossel- 
spulen und 3 Erdungsdrosselspulen mit Sekundärwicklung und 
Kontrollvoltmeter. Als Girobschutz sind Hörner mit Wasser- 
widerständen eingebaut. Die abxgehenden Speiseleitungen ent- 
halten Schutzdrosseln und Hörner mit Wasserwiderständen. 
Die Transformatoren haben Ölumlauf mit Wasserkühlung. Das 
Ausbleiben des Kühlwäassers wird mittelst Wasserunter- 
brechungsmelder, eine übermäßige Erwärmung der Transfor- 
matoren mittelst Fernthermometer in die Station signalisiert. 
Die Laufrollen der Transformatorkästen sind für Normalspur 
eingerichtet, so daß sie auf den Werkstattgleisen verschoben 
werden können. Die \Wicklung hat Sekundäranzapfungen bei 
3000 V und 3150 V zwecks Ausgleich des primären Spannıngs- 
verlustes je nach der Entfeinung des Aufstellungsortes von 
dem Kraftwerk. Der Motor der Külhlwasserpumpe und die 
Beleuchtungssanlage sind an einen 25000/220/127 V-Transfer- 
mator von 48 kVA angeschlossen. Letztere kann auch auf das 
Ortsnetz umgeschaltet werden. 

(BBC-Mitteilungen, Jahrg. 7, Heit 9.) 


Leitungen. 
Kraftübertragungsleitungen mit 100 bis 250 kV. K. J. 
Laurell macht Angaben über Abmessungen, elektrische 
Eigenschaften und Kosten von Kraitübertragungen in Schweden, 
aus denen zu entnehmen ist: 
Übertragungsspannung 
bei wagrechter An- 


100kV 150 kV 200kV 250 kV 


ordnung . - . .. 320 480 640 800 
Abstand in m | bei Dreieck-Anord- 
zwischen Leitern} nung. ....... 240 360 480 600 
Leiterabstand von 
Erde. ...... ©50 70 7% 800 


Kleinster zulässiger Leiterdurchmesser 

IHN ri ee ke 18 25 32 
Kritische Spannung Eo in kV ....100 160 220 280 
Korona-Spannung Ex inkV.....120 180 240 300 
Selbstinduktion in mH/km ......131 129 1729 1:28 
Kapazität in 10-3 «F’ikm ......08 08 08 087 


Für Spannungen unter E» sind die Strablungs- und loni- 
sierungsverluste zu vernachlässigen. 


ı) E. u. M. 1919, Seite 385. 
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Es ergibt sich weiter bei einer Übertragung von 
50000 kW: 
Strom in einer Phase in A ..... 289 19 145 11 
Kupferquerschnitt in mm?. . . ... 200 130 109 SU 
Verluste für Ikm in kW .. >. . 2190 1500 1100 880 
Kosten!) für 1 km mit 3 Leitern-in Pf. 1020 712 1000 1900 
l 3 g und I 
Reserveleiter in Pf. nn... 1335 920 1300 2540 
1) Für cosp=|. 
Bei einer Übertragung von 100000 kW: 
Strom in einer Phase in A ..... 57W 386 290 232 
Kupferquerschnitt in mm?. . . . . . 400 260 200 160 
Verluste für Ikm in kW . . . 2. . 4380 3000 2200 1760 
Kosten®) für 1 km bei 3Leitern in Pf. 1800 1335 1155 1740 
a u a age nie und I 
$) cosp =1.' Reserveleiter in Pf. 2420 1790 1440 2360 


Auf Grund der Preislage von 1914 werden die Baukosten 
wie folgt angegeben: Bauleitung 5 Pf. 12 s bis 8 Pf. 14 s für 
Ikın. Die Trollhättan-Leitung kostete 6 Pi. 17 s, die a 
(wtenburg—Alingsas 8 Pi. 9 s; Waldiällung (in Schweden 
sind 755 vH des Bodens bewaldet); Fundierung 2 Pi. 4 s für 
I m’. Eisenkonstruktion der Maste und Aufstellung 14 s. An- 
strich 54 d für 1 m’; 1 kg Leitungskupfer Is 8 d: I kg 
Aluminium 2 s 2 d; Stahlseil 11 d, Eisenseil 6" d für je I kg. 
Leitungsschutz bei Straßen- und Schwachstromkreuzungen 
wird alle 2km angenommen und mit 21 bis 17 Pi iür 
I Streckenkm bewertet; die Kosten des Lagers mit 4 s 4 d. 
Überwachung mit 22 s 6 d. Für Grundablösung werden bei 


150 kV 22 Pf. 8 d, bei 250 kV 56 Pf. angenommen und für 
Unvorhergesehenes ein Zuschlag von 5 vH gemacht. 
(Ihe Technical Review, Bd. 8, Nr. 6, 1921, nach Tekniks Tid- 


skrift.) 


Chronik. 


Josef Loschmidt. Zur Feier des 100. Geburtstages Josef 
lL.oschmidts hat die chemisch-physikalische Gesellschaft in 
Wien am 15. März d. J. eine Festsitzung abgehalten. Als vor 
zwei Jahren die Gesellschaft ihren 5Viährigen Bestand feierte, 
da konnte ein Festrediter, als er über die Entwicklung der 
Physik in diesem Halbjalhrhundert und die Wiederspiegelung 
dieser Entwicklung in der jubilierenden Gesellschaft sprach, 
drei Marksteine in deren Geschichte hervorheben. Es waren 
die Namen Josef Loschmidt, Josef Stefan und Ludwig 
Boltzmann. Dem Andenken Loschmidts war nun die 
Festsitzung gewidmet, dem Andenken jenes Mannes, der in 
der Geschichte der „Physik neben Maxwell und Boltz- 
mann jene große Wende darstellt, die den Beginn der noch 
nicht abgeschlossenen Umwälzung einleitete, die von einer 
physikalischen Theorie des Kontinium übergeführt hat zu einer 
neuerlichen Auferstehung der atomistischen Physik. 

Hofrat Prof. Dr. Jäger hob in seiner Festrede hervor, 
daß ähnlich wie wir bei den Namen Pythagoras oder 
Archimedes nur an die mit den Namen dieser Weisen 
verbundenen Sätze denken, so wäre für die jetzige jüngere 
Physikergeneration der Mensch Loschmidt beinahe fremd 
und man denke einzig an die wissenschaftlichen Errungen- 
schaften, die Loschmidt eingeleitet, vor allem an die eine, 
die nach ihm benannte Zahl der Gasmolekel im Kubikzenti- 
meter, Loschmidts Hauptarbeitsgebiet gemäß würdigte 
Hofrat Jäger vor allem seine Arbeiten auf dem Gebiete der 
kmetischen Gastheorie '). Prof. Dr. Thirrinx besprach die 
Bedeutung Loschmidts vom Standpunkte der neueren 
physikalischen Theorien. Während früher die Loschmidt'sche 
Zahl nur der Größenordnung nach bekannt war, ist sie jetzt 

auf ungefähr 6 vT bestimmt. Die drei wichtigsten modernen 
Methoden sind die von Ehrenhaft und Millikan, die 
das Verhältnis der Ladung eines Elektrons zu seiner Masse 
bestimmt, die Strahlungsgleichung von Planck und schließ- 
lich die Berechnung aus den Serienspektren nach der Bohr- 
Soinmerieldt’schen Atomtheorie. Prof. Dr. Wegscheider 
würdigte die Bedeutung Loschmidts vom Standpunkte der 
Chemie. Loschmidt hat als Physiker Großes, aber nicht 
Vieles geleistet, Großes dank seiner Begabung. Den Anforde- 
rungen des realen Lebens vermochte Loschmidt nicht 
gerecht zu werden. Loschmidt hat als Chemiker ange- 
hat auch anfangs seinen Lebensunterhalt als tech- 
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nischer Chemiker gefunden. Im chemischen Laboratorium der 
Wiener Technischen Hochschule hat er gemeinsam mit seinem 
Studiengenossen Margules ein Verfahren zur Herstellung 
von Konversiensalpeter gefunden. In Peggau welang ihm eine 
Darstellung von Oxalsäure aus Hadernabfällen, in Brünn 
errichtete er eine Fabrik für Salpeter und Blutlaugensalz. In 
seinen „ehemischen Studien I" (ein Teil IE ist nie erschienen) 
finden sich Konstitutionsiormeln für über 300 organische Stolie. 
Noch vor Kekule stellte Loschmidt die Lehre von der 
doppelten Bindung des Kohlenstoffatoms auf. Von 
Loschmidt rührt die Theorie der Dreiwertigkeit des Saner- 
stofimoleküls in der Ozonmodifikation her. A. B. 


Literaturbericht. 


Wie macht man Zeitstudien? Arbeits- und Zeitstudien 
zur genauen Festsetzung von richtigen Stücklöhnen in 
Maschinenfabriken. Von Obering. Ed. Michel. Berlin 1920. 
Verlag des Vereines Deutscher Ingenieure. 167 Seiten (XVII) 
und 34 Abbildungen, Tafeln, Tabellen und Vordrucke. Preis 
sch. Mk. 20° —, geb. Mk. 23°-—. 

Das ganz ausgezeichnete Buch berührt eine Reihe von 
Fragen, über die heute sehr tüchtige Ingenieure noch im Streit 
miteinander sind. Dabei trifft es in sehr ausschlagenden 
Punkten den Nagel so sehr auf den Kopf, so daß es mir 
gestattet sein möge, etwas ausführlicher: auf diese grund- 
legende Schrift einzugehen. 

Der Verfasser unterteilt die Zeitstudien in Bewegungs- 
studien, Leistungsstudien und Produktionsstudien. Die Produk- 
tionsstudie, bei welcher nur die ganze Arbeitszeit ermittelt 
wird, ohne dab sie in ihre Elemente unterteilt wird, wie bei 
der Zeitstudie, ermöglicht natürlich nicht eine Kritik dieser 
einzelnen Elemente. Die in dem Buch beschriebenen Leistungs- 
studien werden oft in folgender Weise durchgeführt: 

Es werden bei Neueinführung der Preise in einer Ab- 
teilung oder bei einer Revision der ganzen Preislaxe Zeit- 
studien auf sehr breiter Grundlage gemacht, das heißt bei 
einer Gruppe von Arbeitern werden gleichartige Arbeiten 
aufgenommen, und zwar in einzelnen Elementen. Die Elemente 
werden dann bei den verschiedenen Arbeitern miteinander 
verglichen. Die sehr häufig beschrittene Methode besteht nun 
darin, daB man unter Ausscheidung abnormal hoher oder 
niedriger Werte einen Mittelwert für die einzelnen Elemente 
bildet und den erfahrungsgemäßen Verlauf der Zeitdauer dieses 
Eleinentes in Abhängigkeit von den charakteristischen Daten 
mit dem vernunftgemäßen Verlauf vergleicht und ein Gesetz 
für diesen Verlauf, eine Zeitnorm, aufstellt. Diese Zeitnorn 
kann, wie bier geschildert, eine Kurve, mathematische Formel, 
oder eine Tabelle sein. Die Bildung dieses Mittelwertes gibt 
bexreiflicherweise Anlaß zur Kritik, da alle die Arbeit hem- 
menden Umstände beim Vergleich des Zeitverbrauches für 
dasselbe Element bei verschiedenen Arbeitern in die Augen 
springen. Bei dieser Methode wird also das Durchschnitts- 
Arbeitstempo der entsprechenden Abteilung sehr scharf unter 
die Lupe genommen. Die in dem Buch beschriebene Minima- 
Methode besteht darin, daß für jedes Teilelement das Ver- 
hältnis vom Mittelwert zum Minimalwert gebildet wird: die 
Einzelabweichung. Das arithmetische Mittel der einzelnen 
Abweichungen für alle Elemente wird Ausgleichsfaktor 
genannt. Die Bildung dieses Ausgleichsfaktors ist etwas will- 
kürlich, wenn man bedenkt, daß die einzelnen Elemente, da 
sie verschieden lang dauern können, ein verschiedenes Gewicht 
bei dieser Bildung haben. Nun wird der Mittelwert jedes 
Elementes durch diesen Ausgleichsfaktor dividiert und damit 
das Durchschnittsminimum errechnet. Es ist tatsächlich nicht 
einzuschen, warum man nicht, wie der Verfasser selbst vor- 
schlägt, diesen Ausgleichsfaktor so bilden soll, daß man die 
Summe aller Durchschnittswerte durch die Summe aller 
Minima dividiert. Die Einzelabweichungen kann man ja trotz- 
dem berechnen. Zu einer Kritik der Einzel-Teilarbeiten sind 
sie unerläßlich, da große Einzelabweichungen immer Anlaß 
zu einer Untersuchung geben imd nach Möglichkeit beseitigt 
werden sollen. 


Voraussetzung und Bedingung. zur Durchführung der 
Zeitstudien ist das Vorhandensein von Zeitnormen für sich oft 
wiederholende Elemente. Es kommt viel weniger auf die 
Massen- und Serienarbeit an, als man glaubt. Der Beobachter 
muß sachverständig sein und auch alle Umstände, welche die 
Vorbereitung der Arbeit betreffen, genau überprüfen. Fehler 
der Betriebsorganisation kommen bei dieser Zeitstudie begreif- 
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licherweise sehr scharf zum Ausdruck: zum Beispiel schlechte 
Bereithaltung der Zeichnungen, der Akkordzettel, der Werk- 
zeuge oder schlechter Materialtransport, schlechte Bedienung 
durch den Kran. Es werden zweiurlei Faktoren unterschieden, 
durch welche die Fertigstellung eines Werkstückes bedingt 
ist: solche, die vom Arbeiter abhängen und solche, die gar 
nicht seinem Einiluß unterliegen: die Arbeitsvorbereitung. Der 
besondere Wert der Minimametliode besteht gerade darin, 
daß sie dazu führt, Schwankungen in der verbrauchten Zeit 
auizudecken, die von der zweiten Gruppe herrühren. Dieser 
zweiten Gruppe kommt nach dem heutigen Stand der Dinge 
ausschlaggebende Bedeutung zu. 


Die Definition der Zeitnorm: „Ein Summenwert von 
Durchschnitts-Minima D aus einer Folge von Teilarbeiten ist 
eine Zeitnorm, sobald derselbe nicht kleiner ist, als die Summe 
der absoluten Minima und mit einem Ausgleichsiaktor gebildet 
wurde, der nicht größer ist als A = 13" muß eine äußerst 
glückliche genannt werden. Die Höhe des Ausswleichsfaktors 
wird sehr treffend als ein Maßstab für das Vorhandensein 
einer guten oder weniger guten Betriebsorganisation darge- 
stellt. Dies gilt jedoch mit Einschränkungen, von welchen am 
Schluß des Berichtes noch die Rede sein wird. 

Bezüglich des Zeitzuschlages liegen die 
heute folgendermaßen: 

Ein großer Teil unserer Betriebe arbeitet noch ınit dem 
Durchschnittswert der Teilarbeiten, nicht mit dem Teilminimunn. 
Infolgedessen ergeben sich ganz andere Zuschläge, als sie 
der Verfasser für die Minimalzeit hier angibt, und zwar werden 
die Zuschläge umso größer, je größer der Anteil der Hand- 
arbeit im Verhältnis zur Maschinenarbeit wird: so hat ein 
Revolverdreher einen viel höheren Zeitzuschlag zu erhalten, 
als ein Karusseldreher, da der erstere immerfort mit seinen 
Händen zu arbeiten hat. Die im Buch angegebene Formel des 
amerikanischen Mathematikers Barth stellt diesen Zuschlag 
in Prozenten abhängig von der Zeit pro Arbeitsgang dar, nnd 
zwar für verschiedene C, wobei C der prozentuelle Anteil der 
„Griffzeit" ist, das heißt wenn eine Arbeit 100 dauert, so 
entiallen C-Ieile auf die reine Handarbeit. Nach dieser 
Formel werden bei gleich langen Arbeiten die Zuschläxe 
umso größer, je größer der Anteil an Maschinenarbeit ist, das 
heißt, je kleiner C ist. Diese Tatsache erklärt der Verfasser 
dadurch, daß bei der Maschinenarbeit die Arbeitsdauer so 
ausgerechnet wird, wie sie dem besten Zustand der Werk- 
zeuge des Materials usw. entspricht. Dieser Vorgang stimmt 
wohl nicht mit dem heute in vielen Fabriken üblichen über- 
ein. In der Regel wird bei der Bestimmung der Maschinenzeit 
die Maäterialqualität, ferner die Werkzeugqualität, wie sie im 
Mittel eben vorhanden sind, einkalkuliert, so daß der Zuschlag 
dann ausschließlich einen Ermüdungsfaktor darstellt. 

Die Zeitkontrolle soll nach Vorschlag des Verfassers mit 
einer eigenen Zeitkarte erfolgen. Heute erfolgt sie in einem 
&iroßteil der Betriebe direkt mit den Akkordzetteln. Die Zeit- 
kontrolle ist so gedacht, daß jeder Akkordzettel bei Beginn 
und am Ende der Arbeit mit einer Stempeluhr gestempelt wird. 
In Verbindung mit der wissenschaftlichen Handhabung der 
Zeitstudie wird die tägliche Zeitkontrolle, also die tägliche 
l.olinabrechnung des Arbeiters als sehr wertvoll empfohlen. 
Kontrolliert man die Zeit, ohne selbst Zeitstudien anzustellen, 
so prüft man nur das eben vorhandene Arbeitstempo in Bezux 
auf seine Gleichartigkeit, ohne es aber in seiner Gesamtheit 
irgendwie beeinflussen zu können. In Verbindung mit der 
Zeitstudie stellt diese tägliche Zeitkontrolle hingegen die Probe 
auf das Exempel dar, da die nachträglich ermittelten Zeiten 
mit den vorkalkulierten innerhalb der zulässigen Schwankıms; 
übereinstimmen müssen. Diese tägliche Zeitkontrolle eder 
L.ohnabrechnung kann begreiflicherweise nur unter Mitwirkung 
des Meisters geschehen und ist dadurch in vielen Betrieben 
eine Personenfrage. 

Die Bedeutung des Lohnfaktors für die Selbstkosten 
einer Fabrik wird in diesem Buch in selten klarer Weise 
ins richtige Licht gestellt. Eine in lechntechnischer Beziehung 
gut arbeitende Werkstätte ergibt nach dem Dargelexten fol- 
gendes Bild: Arbeitergruppen, welche die gleiche Tätigkeit 
haben, verdienen ungefähr das gleiche. Der Ausgleichsfaktor 
ist ein verhältnismäßig. geringer und dieses aus zweierlei 
Gründen: nämlich weil nur geeignete Arbeiter von ungefähr 
gleichartiger Qualität zu einer Gruppe vereinigt sind und 
dann, weil die Arbeitsvorbereitung in Bezug auf Material, 
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Akkord und Werkzeuge usw. so gleichmäßig und exakt funk- 
tioniert, daß ihr Einfluß keine nennenswerten Schwankungen 
in der Herstellungszeit bedingt. In einem solchen Musterbetrieb 
besteht der Wert der Zeitaufnahme darin, daß sie das durch- 
schnittliche Arbeitstempo regelt, bezw. dem Tempo der besten 
Arbeiter anpaßt. Es ist uns vom Frieden her bekannt, daß 
sich äußerlich dasselbe Bild eines so tadellos geordneten 
Betriebes ergeben kann, ohne daß diese Ordnung faktisch 
besteltt.e Die Arbeiter haben im Frieden aus Angst, sonst 
Akkordreduzierungen erleiden zu müssen, durch künstlich 
starkes Bremsen ihren Verdienst mit ganz geringen Schwan- 
kungen auf die vom Unternehmer noch geduldete Hölle ge- 
halten. Die Gleichmäßigkeit der errechneten Verdienste, sowie 
die absolute Verdiensthöhe lassen demnach noch keinen 
Schluß zu auf das wirklich vorhandene Arbeitstempo. Man 
darf nicht vergessen, daß Betriebe, in denen keine wissen- 
schaftlichen Zeitstudien gemacht werden und in denen die 
verbrauchte Zeit nur nachträglich gemessen wird, gar keine 
Möglichkeit haben, sich vom Arbeitstempo irgend ein Bild 
zu machen. Umgekehrt kann aus der Ungleichartigkeit der 
Verdienste und aus der absoluten Höhe derselben auch nicht 
der Schluß gezogen werden, daß es sich hier um einen lohn- 
technisch schlecht organisierten Betrieb handelt, denn die 
Ungleichartiekeit kann davon herrühren, daß sich der Unter- 
nehmer bei einer nach Qualität nicht gleichartigen Arbeiter- 
schaft auf den wohl einzig richtigen Standpunkt stellt, je mehr 
der Arbeiter verdient, desto besser für beide Teile. Hier muß 
dem Veriasser vollständig beigepflichtet werden, wenn er 
nicht nur einen Vergleich der tatsächlich errechneten Ver- 
diensthöhe, sondern auch einen Vergleich der Selbstkosten, 
das heißt der mit dieser Verdienstiiöhe erzielten Ausbringung 
verlangt. 

Die besondere Wichtigkeit einer Steigerung des Arbeits- 
tempos wird im Zusammenhang mit den Unkosten betont. Hier 
ziehen solche Werke, welche ihre Unkosten auf die produk- 
tiven Löhne prozentual daraufschlagen, oft falsche Schlüsse. 
Bei der dabei anzustellenden Überlegung, wobei es sich um 
das Arbeitstempo, das heißt also um die wirklich verbrauchte 
Zeit handelt, wären die Unkosten auf diese Zeit darauf zu 
schlagen. Erfahrungsgemäß überwiegen diese Unkosten weit- 
aus. Rechnen wir zum Beispiel mit einen Unkostenzuschlag 
von 300 vH, so bedeutet eine IlUprozentige Ersparnis an 
Arbeitszeit so vjel wie eine 30prozentige Reduktion des tat- 
süchlich gezahlten Akkordes bei gleichbleibender Arbeitszeit 
und umgekehrt bedeutet eine lVprozentige Verlängerung der 
Arbeitszeit so viel wie eine 3üprozentige Erhöhung des 
Akkordes bei gleichbleibender Arbeitszeit. Man sieht also, daß 
es auf die tatsächlich errechnmete Verdiensthölle viel weniger 
ankommt als man glaubt und daß das Arbeitstempo für die 
Höhe der wirklichen Fabrikselbstkosten won ganz ausschlag- 
gebender Bedeutung ist. 


Das Buch sollte jeder Ingenieur studieren, auch wenn 
er nicht unmittelbar mit dem Lolimproblem zu tun hat. Es 
stellt in äußerst einfacher und gediegener Art, die dem in 
der Praxis stehenden Ingenieur oft ans Herz greift, eine so 
innige Verschmelzung von wertvollster Erfahrung mit rich- 
tixer Theorie dar, wie sie der lösung technischer Probleme 
im allgemeinen nur gewünscht werden kann. 


Dr. Mandl. 


Berichtigung. 


Das Kreisdiagranım des Repulsionsmotors. Von Dr. E. Siegel. 
E. u. M. 1920, Heft 17. 


In Formel (12) auf Seite 199 ist ein Fehler unterlaufen, 
der Zähler und Nenner des dort stehenden Bruches wurden 
verwechselt. Es soll heißen: 


EEE 
m=) hsna: 
cos 8 -- = sin B. 
. Eee BEER ie DE EEE . (12). 
(1 — z? cos’3)? —- ke -E ug + se sin B cos B) 
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Neue Anordnungen für Erdstromlöschspulen. 
Von Dr. Max Reithoffer, Wien. 

Die kapazitiven Ströme, welche bei Erdschluß 
einer Leitung eines Hochspannungsnetzes entstehen, 
bilden eine nicht seltene und unangenehme Betriebs- 
störung in solchen Anlagen. Es läßt sich zwar der 
Betrieb trotz derselben meistens aufrecht erhalten, aber 
durch die unsymmetrische Belastung von Leitungen, 
Haupttransformatoren und Generatoren wird das 
Spannungsdreieck der Anlage verzerrt, was für den 
ganzen Betrieb und seine Wirtschaftlichkeit nachteilig 
wirkt. Führt der Erdschluß zu einem Lichtbogen, so hat 
dies meist durch Abreißen und Wiederzündung desselben 
einen intermittierenden Erdschluß zur Folge, was durch 
die dabei auftretenden, allmählich anwachsenden Über- 
spannungen eine hohe Gefahr für die Isolationsteile der 
Anlage bildet!). Es ist daher begreiflich, daß es als 
befreiende Tat begrüßt wurde, als durch die wachsende 
Erkenntnis dieser Erscheinung sich ein Mittel fand, diese 
Erdschlußströmen zu beseitigen oder doch wenigstens auf 
einen kleinsten Wert herabzwdrücken. Dieses Mittel 
besteht darin, durch den Erdschluß einen zweiten Strom 
zu senden, welcher induktiver Art ist und so den 
kapazitiven Strom ganz oder nahezu aufhebt. Dadurch 
wird die Weiterführung des Betriebes bei Erdschluß 
einer Leitung wesentlich verbessert und die Rück- 
zündung eines etwa sich bildenden Lichtbogens nach 
seinem Erlöschen beträchtlich erschwert. Diese erste 
derartige Einrichtung war die Erdstromlöschspule von 
Petersen?), die aus einer zwischen Nullpunkt des 
Haupttransformators, zum Beispiel eines Drehstrom- 
netzes und Erde geschalteten Selbstinduktion L besteht. 
Während des ungestörten Betriebes ist die Spule L 
stromlos — gleiche Kapazitäten der 3 Leitungen voraus- 
gesetzt — bei Erdschluß einer Leitung fließt durch die 
Induktanz L Strom zur Erde und über den Erdschluß 
zur kranken Leitung, welcher sich den 2 kapazitiven 
Strömen der gesunden Phasen überlagert. Bei 


Erfüllung der Resonanzbedingung «L= wenn 


l 
3wC’ 
Ci = C; = Cs = C gesetzt wird, sinkt der resultierende 
Strom zu einem kleinen Reststrom herab, der wegen 


der Ohm’schen Widerstände übrig bleibt. 


Die Petersenspule hat zur Voraussetzung, daß der 
Haupttransformator in Stern geschaltet ist. Dies ist cine 
nicht gerade erwünschte Beschränkung der freien Wall 
der Schaltung. Denn von Vielen wird die Dreieck- 
schaltung des Haupttransformators vorgezogen, weil sic 
wichtige Vorteile hat. Ein in Dreieck geschalteter Dreh- 
stromtransformator kann auch weiter im Betriebe ver- 
wendet werden, wenn ein Schenkel fehlerhaft wird und 
durchschlägt. Es wird dann einfach der eine Schenkel 
abgeschaltet und mit den beiden gesunden Schenkeln in 
V-Schaltung weiter gearbeitet. Dasselbe gilt bei einem 
Urehstrombetrieb mit 3 in Dreieck geschalteten Ein- 
.. I Petersen, E. u M. 1918, Seite 297; ETZ. 1919, 
Seite 5. 

) Petersen, ebenda. | 
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phasentransformatoren. Der Anschluß der Erdstrom- 
löschspule an den Sternpunkt des Haupttransformators 
erfordert überdies ihre Aufstellung in der Nähe des- 
selben, während ein Anschluß einer soclhen Löschein- 
richtung an die Sammelschienen oder die Leitungen 
selbst eine größere Unabhängigkeit in der Wahl des 


= Aufstellungsortes gewährt (Unterstationen.) 


Statt einer Spule im Stern des Transformators 
verwenden die Siemens-Schmckertwerke nach Bauch 
einen dreiphasigen Transformator, welcher an die drei 
Leitungen geschaltet und im Sternpunkt geerdet ist und 
dessen sekundäre Wicklungen hintereinander und mit 
einer Drosselspule in Serie geschaltet sind ?). i 

Im störungsfreien Betriebe fließt weder Strom zur 
Erde noch,durch die Drosselspule. Bei Erdstörung geht 
ein induktiver Strom zur Erde, dessen Größe von der 
Größe der Drosselspule abhängt. 

Im Folgenden sollen einige neue Erdstrom-Lösch- 


spulen beschrieben und theoretisch behandelt werden. 
werden. 
Wird zu einem Schenkel einer dreiphasigen 


Drosselspule ein Stromkreis, welcher den Strom / auf- 
nimmt, parallel geschaltet, so fließen im Wesen durch 
die Wicklungen der drei Schenkel drei gleiche und 
gleichphasige Ströme vom Wertes. Die diesen Strömen 
entsprechenden drei Kraitfelder können nicht mehr im 
geschlossenen Eisenweg verlaufen, da ihre Summe nicht 
mehr Null ist. Es bilden sich daher um die drei Spulen 
Kraftflüsse, welche sich außen durch die Luft schließen. 
Diesen Fall hat schon Bauch?) behandelt, aber die 
dort geführten Rechnungen entbehren der Übersichtlich- 
keit, so daß es nicht ınangebracht ist, sie hier in anderer 
Form wiederzugeben. Dabei soll der für die vorliegende 
Betrachtung wichtigste Fall behandelt werden, daß der 
Stromkreis, der parallel zu einer der Drosselspulen 
gelegt wird, den Widerstand Null besitzt, also einen 
Kurzschluß darstelle. Die Rechnung werde in sym- 
bolischer Form durchgeführt, wobei die symbolischen 
Größen durch deutsche Buchstaben gekennzeichnet | 
werden mögen *) (Abb. 1). 

Die drei Sternspannungen scien gegeben durch 


= = y A 5 1'3) Ep 
E 


e3 == Ep 
wobei Ep die Phasenspannung bedeutet. Die Effektivwerte 
der drei Spannungen sind ; 


1) Schrottke, ETZ. 1920, Heft 42, und Willheim, 
E. u. M. 1921, Heft 13, Seite 151. 

2) Bauch, E. u. M. 1917, Seite 430. 

3) Das Symbol j möge eine Phasennacheilung von 90° 
bedeuten. Für jene, die mit dieser Rechenmethode nicht ver- 
traut sind, möge kurz hinzugefügt werden, daß JX j oder f 
eine Phasenverschiebung von 180°, also — 1 bedeutet, wo- 
durch j den Charakter von Y— 1 bekommt, womit wie in der 
Theorie der komplexen Größen ‘gerechnet wird. 
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1\®, (lzy 
5=V\(-4)+(473 Ep = Ep, 
TE 1 _\2 
5=V(4+) + V3 | Ep = Ep, 
E, = Ep 
Die Richtung der Voreilung und die angenommene 
Lage der drei Phasenspannungen im komplexen 


Koordinatensystem ist durch die Abb. 2 gegeben. Die 
drei Spannungen e,, €, und e, sind gleichzeitig die 
Schenkelspannungen im ungestörten Betrieb. Wird aber 
ein Schenkel, zum Beispiel Schenkel 3 kurzgeschlossen, 
so wird die Spannung dieses Schenkels Null, während 
sich die Spannungen der beiden anderen Schenkel um 
— e, erhöhen. Bezeichnet man sie mit Zi’, Er’, Es’,bezw 
mit &,', es’ und es’, so gelten die Gleichungen: 


er —(_3 3, l3; 
e =e -n= (— 5 + 3 \3/)& 

t Bra 3 1 lo . 
e =e a=] 3 z V34) E 

% = 0 

Das neue Vektordiagramm der Schenkelspannungen 
ist in Abb. 2 eingezeichnet. Der Punkt C rückt in 
den Nullpunkt, A und B nach Æ und B’. Die Bezeichnung 
und Richtung der vier Ströme ergibt sich aus Abb. 1. 


Es ist demnach 
i + i-i =i e. >» è a è œ . 3) 


. (2). 


Abb I 


Jedem der drei Ströme werden Kraftfelder ent- 
sprechen, die zum Teile durch einen anderen Schenkel 
zurückgehen und somit ausschließlich im Eisen ver- 
laufen (£) zum Teile sich aber um die Spule von Joch 
zu Joch durch die Luft schließen (®,). Zur Berechnung 
der Eisenkraftlinien ist es zunächst notwendig, einen 
Satz zu beweisen. Wenn drei magnetisch verkettete 


Eisenkerne von drei Spulen gleicher Windungszahl um-’ 


geben sind, in denen die 3 Ströme I, I, I, iließen 
(Abb. 3), so ergeben sich für die magnetischen Flüße 
in den drei Schenkeln, soweit sie ausschließlich im Eisen 
verlaufen, die Werte: 


_Kı@h—k—h) 
Pe = 3 | 
K, 2 hk — h —tI 
da= CATAT) © o œ . (4), 
K, (2 k — h — h) 
VE A te O O, 
E3 3 | 
, áz N 
wobei Kı = 10 tE und rg den für alle drei Zweige gleich 


angenommenen mapnehschen Widerstand eines Schenkels 
einschließlich etwaigen Jochstückes bedeutet. Zur Be- 
rechnung möge das elektrische Analogon herangezogen 
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werden (Abb, 4), aus welchem unschwer abzuleiten ist, 
daß 


I — 2 Ei == E, 2 E; 
a 3 r | >. 9 
p— 25—65 — E 
b — 3 r N) 
_ 2Ę— Bı — E, . 
l= 37 wird. 
Setzt man an Stelle der elektromotorischen 
Kräfte, Ströme und Widerstände die entsprechenden 


magnetischen Größen, so erhält man die Gleichungen (4). 
Bedeuten in diesen die Ströme Effektivwerte, so gilt das- 
selbe von den Kraftflüssen g. Wenn man von den 
Ohmschen Widerständen der Wicklungen absieht, so 
müssen die Schenkelspannungen durch die EMK der 
Kraftflüsse kompensiert werden. Es gelten somit für 
Abb. 1 die Gleichungen: 


e = — jK 9, = — jK (ta + t) 
t =— jK ®, = — j K (be + P) 


e = — j KÈ, = — j K ($r + Ës) 
wobei K=2rv®.10* ist (®.. Effektivwert). 


. (5), 


Nun ist, wenn man den magnetischen Widerstand 
der ganz im Eisen verlaufenden Kraftlinien mit R;, den 
der aus den Schenkeln durch die Luft sich schließenden 
mit Rz bezeichnet, und 


Setzt, 
da =F (2h —h— h) und Pu =K i 
und analog für die Indizes 2 und 3. Es wird daher 
e = -jK|$ Cisk AEK J 


, . IK: , | . . 
09 = jk|$ atian] . (6). 


; „IK: ; ; 
ês =-jk|$ (— A — hk +2i)-+Ke | 
Ersetzt man die Ströme durch die komplexen Werte 
he ee m; 4+- ni J, 
k =m + Mh j, 
Iz = m, -+ n; j 


und berücksichtigt man, daß die drei Gleichungen (6) 
eigentlich sechs Gleichungen darstellen, indem die reellen 
und imaginären Glieder untereinander gleich sein müssen, 
so erhält man unter Heranziehung der Gleichungen (2) 
folgende sechs Bestimmungsgleichungen: 
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tischen Widerstände Rg und NR, der Wert von K: klein 
gegen den von Kı wird. 

Vernachlässigt man K., gegenüber K, so er- 


Erna En | 

o= m mtl -+K.)m 

und 

1-2 m+ mn 

113 2 = m — (25° Ke) m +2 m (8). 
o= m + m — (25° Ke ) m 


Aus den Gleichungen (7) erkennt man wegen der 
Vertauschbarkeit von m und n, daß ni =n sein muß, 
aus den Gleichungen (8) ersieht man leicht, daß ms = 0 


und m=— me wird, wodurch die Auflösung dieser 
Gleichungen vereinfacht wird. Diese ergibt die Werte: 
| = 
E Darik Ep 
! — (K: F K:)K 
1 = 
Ta V3 Ep 
ME RARIK 
m; — 0, 
3 
(K; +5 K) Ep 
MA KAE KIK 
K, Ep 
nz 


~ KK HKK 


Abb. 4 


Daraus erhält man für die Ströme: 


—/3 (K, mo RK.) j 
i = — 2 __ ` 2 | 
Kk,+tK K S K 
1 = 
S oe. (K Tea zk) le (9). 
. K, +K: RT K 
ee Er 
Kr(KıtK:) K | 
Die Summe der Ströme wird gleich: 
A: 7 >7° 3 Ep 
i= — KKJ und. effektiv I=rR, . (10). 


Der Summenstrom wird somit genau um 90° der Phasen- 
spannung Z,, die. in der reellen Achse angenommen 
wurde, voreilen. Die beiden Ströme ji und i weichen 
zwar in Größe und Phase vom Strome i ab, à eilt ihm 
etwas vor, i etwas nach, doch sind diese Unterschiede 
klein, da wegen der großen Verschiedenheiten der magne- 


hält man: 


= Pa a 

2K, K.) K KK 

(3 J ) Ep . Ep 

Ta KJK KK 
E 

BER 


Man sieht daraus, daß im Wesentlichen die 
drei Ströme gleich und phasengleich sind. Für die 
Zwecke der vorliegenden Betrachtung benötigt man in 
erster Linie nur die Kenntnis des Summenstromes, die 
Kenntnis der einzelnen Ströme ist nur notwendig, um 
sich in dem beabsichtigten Anwendungsfalle über die 
Strombelastungen der drei Wicklungen Rechenschaft 
zu geben. Die Phasenlage, die der Summenstrom J 
(Gleichung 10) besitzt, macht ihn als Erdstrom-Lösch- 
strom geeignet. Tritt nämlich in einem Fernleitungsnetz 
an einer Phase, zum Beispiel der Phase 3 ein Frd- 
schluß auf, so fließt durch diesen, von Widerständen 
abgesehen, ein Strom /e, der der Phasenspannung E, 
genau um 90° nacheilt. Dies erkennt man aus den 
Gleichungen, die sich aus Abb. 5 ableiten lassen. Denn 
jür die drei Phasenspannungen die Werte aus den 
Gleichungen (2) angenommen, ergibt sich: 


. en l as. 
la =— jw Clea =e) = je C- V3) En 


ia=—joc| 


— Á n D 


a Hi 
z V33) Ep, somit: 


ie = ia tie =+ j.3% C. Ep.. 


Die Formel für ie zeigt, daß dieser Strom der reell 
angenommenen Phasenspannung um 90° nacheilt. Wenn 
also an die Leitungen cine dreiphasige Erdungsdrossel- 
spule mit kleinem Ohm’schen Widerstande angeschaltet 
ist, durch die im störungsfreien Zustande kein Strom 
fließt, so liefert sie bei Erdung einer Leitung einen 
induktiven Strom, der den kapazitiven Erdschlußstrom 
zu kompensieren geeignet ist. Sein Eifektivwert war 
gefunden zu 3E ; 

Ep 


K Kx’ 

wobei KK, nichts Anderes ist als der induktive Wider- 
stand einer Schenkelwicklung bei Schluß der Kraftlinien 
um diese durch Luft: KK, =w Lt. Der Ohm’sche Wider- 
stand der Wicklung wird sich dahin geltend machen, 
daß er mit der Induktanz in Serie geschaltet erscheint, 
wodurch die Phasenstellung des Stromes etwas ver- 
ändert wird. Für die Löschung gilt praktisch: 


3 Ep 
KK: 


I= 


=a Ep. 


x 
N: an Y 
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Die gewöhnlichen Erdungsspulen, wie sie zur 
Abfuhr statischer Ladungen dienen, sind für eine solche 
Löschwirkung nicht geeignet, da sie zu großen 
< Ohm’schen und induktiven Widerstand besitzen. Es muß 
eben eine solche Spule besonders für diesen Fall 
gerechnet und ihm angepaßt werden, wobei sie ihrerseits 
allerdings gleichzeitig zur Abfuhr statischer Ladungen 
geeignet wird und daher die Anwendung weiterer 
solcher Spulen überflüssig macht. 

Wenn aber auch schon in dieser einfachen An- 
ordnung eine Löschspule geschaffen werden kann, 
so wird sie in dieser Form praktisch nicht voll 
befriedigen, da sich dabei zu große Leerströme und 
Leerverluste ergeben würden. Bezeichnet man den 
Leerlaufstrom pro Phase mit /,, so gilt, da dann hier 
nur die im Eisen geschlossen verlaufenden Kraftlinien 
in Betracht kommen: 


E 
h = — ma Fre ; 
Denn es ist: 
E, —=25v. N.10 "0 =A, 
| y2 2 
z An N — A4nN f 
to io g b l25 Kl h, 
somit 
Ep = KK, h. 


Das Verhältnis des Löschstromes zum Leerlauf- 
strom wird: 

Qa 
EI 1 L ER ER‘ 
b\ Ke DIV: 

A kann der Vervielfältigungsfaktor einer solchen 
Spule genannt werden. Wenn es gelingt, ihn größer zu 
machen, wird für den selben Löschstrom der Leerstrom 
kleiner. Dies kann durch eine Reihe besonderer An-, 
ordnungen erzielt werden. 

Eine solche zeigt Abb. 6. 

Der im Falle eines Erdschlusses, zum Beispiel der 
Phase 3 aus der Spule zur Erde fließende Strom / wird 
durch Gegenwindungen N, =:aN um die drei Schenkel 
- geführt. Im erdstörungsfreien Betriebe ändert dies nichts 
an der Aufnahme von Leerstrom, da die Gegen- 
windungen in diesem Falle keinen Strom führen. Be- 
kommt die Leitung 3 Erdschluß, so fließen in den 
Wickhlungen wieder drei in Wesen gleiche und phasen- 
gleiche Ströme /,, l», J, und ihr Summenstrom durch- 
fließt die Gegenwindungen und erhöht somit die Strom- 
aufnahme der ganzen Anordnung. Für die Spannungen 
der drei Leitungen ‚gegen Erde gelten wieder die Be- 
ziehungen 2, wenn Leitung 3 als geerdet angenommen 
wird. 


Diese Spannungen müssen durch die verschiedenen, 
auf dem Wege Leitung-Erde auftretenden EMK kom- 
pensiert werden. Solche treten: positiv in den Haupt- 
windungen und negativ in den (iegenwindungen auf. 
Man erhält die Gleichungen 


= —jK(B, — ad —aP, — aß,) = 

= — jK (Črn +- — asp) | (13) 
e = — j K (De + Ër — a X D) | | 
= — j K (Če -+ Ps —a È $) 
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Da wir nur auf den Summenstrom lossteuern, 
brauchen wir nur die ®, durch die Ströme auszudrücken, 
da die Pz die Summe Null geben. Es ist, von Streuung 
zwischen Haupt- und Gegenwindungen abgesehen: 

P =K à —akei, à 

P; =K: —akK:i, 

bi = K: i —a kK: i, 
yp =-Nd;5+80,=0--Ki—3 ı Kə i = Ke ill — 3), 
Somit erhält man: 

X e — 3 Ep = — j K (X Pe 4- X PL — 3a Z Ò) 
= — jK Sf, (1 — 3a) = —JjK K: i (1 — 3a). 
Der Effektivwert des Stromes i wird jetzt 
3 Ep i 

4 KK-U — 3a; in ee AA), 
wobei a das Verhältnis der Zahl der Gegenwindungen zu 
den der Hauptwindungen ist. Gegenüber Gleichung 11) 
ergibt sich somit jetzt eine Erhöhung der Stromaufnahme 


im Verhältnis 


BE ERT 
(1 — 3a)’ 


Dies wäre eigentlich vorauszusagen gewesen, denn 
da der Summenstrom den dreifachen Betrag der Einzel- 
ströme ausmacht, erscheint die wirksame Windungsazalıl 
N bei Erdstromdurchfluß um 3aN verkleinert; in die 
Formel für die Selbstinduktion der Spulen tritt aber die 
Windungszall im Quadrat ein, also statt N?, das in 
KK,.steckt, kommt N? (1— 3a)? in den Nenner. Der 
Leerlaufstrom /, ist durch dieselbe Formel gegeben wie 
früher, (Gleichung 11) und es stellt sich das Verhältnis 
des Löschstromes zum Leerstrom zu: 

I 3K, 


a a VE 


Gegenüber Gleichung 12) ergibt ich für denselben 
Löschstrom ein im Verhältnis (1—3a)?:1 kleinerer 


1 
Leerstrom. Nach Gleichung 14) wird für a = also 


3° 


we der Strom / unendlich groß. Dies ist nun 


3 
natürlich nicht der Fall, nicht bloß wegen der Ohm'schen 
Widerstände, sondern vor Allem wegen der Streuwider- 
stände, die in diesem Falle nicht unbedeutend sind. Es 
macht keine Schwierigkeiten, diese Widerstände in den 
Rechnungen zu berücksichtigen. Es genüge aber der 
auch durch die physikalische Betrachtung gestützte 
Hinweis, daß die Olim’schen- und Streureaktanz-Wider- 
stände einfach in Serie mit der Induktanz jeder 
Spule, als welche X K, anzusehen ist, in Reihe geschaltet 
sind. Durch zweckmäßige Anordnung der Haupt- und 
Gegenwindungen wird man die Streuung klein zu halten 
suchen. 


Das Prinzip der Anordnung von Gegenwimdungen 
kann man noch in anderen Formen zur Anwendung 
bringen, bei welchen noch der Vorteil erzielt wird, daß 
die Gegenwindungen zur Aufnahme von Magnetisierungs- 
strom herangezogen werden, also im Leerlauf nicht 
unnützes Kupfer darstellen. Dies erreicht man zum Bei- 
spiel durch Zickzackschaltungen, wie eine in Abb. 7 
dargestellt ist. 

Die Gegenwindungen N, =bN (b<1) werden 
nicht in den Kreis des Summenstromes I, sondern in die 
Kreise der Einzelströme geschaltet, so daß sie auch 
im störungsfreien Zustande .von .Strom .durchflossen sind 
und als magnetisierende Windungen des Leerstromes 
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auftreten. Die Windungen N, sind zu den Windungen N 
entgegengesetzt angeschlossen oder entgegengesetzt 
gewickelt. Bei Erdung der Leitung 3 lauten jetzt die 
Gleichungen: 

e' = — j K (ŭi — b $2), 

e =— j K ($2 — b ®,), 

es =— jK (P, — b ®ı), 


da die einzelnen Spannungen durch die Induktionen von 
zwei verschiedenen Kraftflüssen gedeckt werden müssen. 
Bildet man die Summe, so wird 

Se=—jkKi1—&:P. . (16). 
$ setzt sich wieder aus Eisen- und Luft-Kraftlinien zu- 
sammen. Da die Summe der Eisenkraftlinien = Null ist, 
so bleibt die Summe der Luftkraftlinien übrig. Für diese 
gilt aber wegen der entsprechenden Gegenwindungen: 


Pı =ki, —bk Is 
Pa = K2i —b K: i 
P, = K: i — b K: lo 
3p, =K: i(1 — b) 


Da wieder Xe = — 3 Ep ist, so geht die Gleichung 
(16) über in 
— 3 Ep = —jKK:(1 — bF i. 
Der Löschstrom hat wieder die richtige Phase und 

den Effektivwert 

3 Ep 
K K2(1 — b)? 

Für b=1 würde sich auch hier der Wert œ er- 
geben, wobei jedoch die früher gemachten Bemerkungen 
wieder zu berücksichtigen sind. Für die 
Berechnung des Leerlaufstromes /, hat 
man bei dieser Schaltung die Phasen- 
stellung der die Kraftfelder liefernden 
einzelnen Leerlaufströme und die Phasen- 
stellung der drei die EMK liefernden Kraft- 
felder zu berücksichtigen. Es ist wegen der 
Symmetrie der Anordnung kein Zweifel, 
daß die drei Leerlaufströme /,o 20s 130 und 
ebenso die drei Kraftfelder, die jetzt aus- 
schließlich im Fisen verlaufen die 
Streuung ist jetzt zu vernachlässigen Pr, 
Þe, Pe, gegeneinander um 120° in der Phase ver- 
schoben sein werden. Da P£, von den Amperewindungen 
N Fo und —bN lz, erzeugt wird, so sind die wirksamen 
Amperewindungen, da der Effektivwert lio /ao Iso der- 


selbe ist, gegeben durch N hyi +b? --b. Es wird somit 


Pa = K, h |1 + b?:--b. (Abb. 8.) 
Den glei ‘hen Wert haben die phasenverschobenen Flüße 
Pe: und Pes. Da die Spannung E, = Ep durch die EMKe 
des Krafıflusses ®g, in N Windungen und des um 120° 
verschobenen Kraftflusses Če, in — b N Windungen kom- 
pensiert werden muß so gilt (Abb’ 9): 
Ep =2rv.10- (N AbN du) = 
— 229.10 be V1- 9 + b=K pe., 1+b: b 
Somit wird: 
Ep =KK, (l-75+5°)n 


— Ẹ 
a KKı(l +5+5°) 
Der Vervielfältigungsfaktor A wird jetzt: 
I. 3K,(1|+b-+b?) 


A= —— 


h K, (1 — b)? 


I= 


und 


. (18). 
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Vergleicht man diese Formel mit Gleichung (15), so 
erkennt man, daß die Schaltung der Gegenwindungen 
im Zickzack günstiger ist, als ihre Schaltung in den 
Erdstromkreis Abb. 6. Denn der Vergleich der Formeln 
für den Löschstrom, Gleichungen (14) und (17) ergibt, daß 
für gleichen Löschstrom b gleich 3a gemacht werden 
muß. In beiden Schaltungen brauchen aber die Gegen- 
windungen angenähert gleichen Wicklungsraum, da im 
Falle der Abb. 6 zwar dreimal so wenig Gegenwindungen 
vorhanden sind, sie aber einem dreimal so großen Strom 
führen, also den dreifachen Querschnitt erhalten müssen. 
Da aber der Vervielfältigungsfaktor im Falle der Zick- 
zackschaltung (1 + b + b?) mal größer ist, so ergibt 
sich für die letztere bei gleichem Löschstrom ein 
kleinerer Leerlaufstrom. Nimmt man aber gleichen 
Löschstrom und gleichen Leerlaufstrom, also gleichen 
Vervielfältigungsfaktor an, so wird: 

3K: (156°) _ 3K, 
K: (1 — b)? E K: (1 — 3a)” 
und es ergibt sich unter Zugrundelegung gleicher Werte 
von K, und K, in beiden Fällen, daß b<<3a wird, was 
eine Ersparnis an Kupfer und Wicklungsraum bedeutet. 

Sowohl bei der Zickzackschaltung, als auch bei 
der Serienschaltung entfällt die Anwendung einer be- 
sonderen Drosselspule und es wird auch keine $tern- 
schaltung des Haupttransformators gefordert. 

Sollte sich in einem besonderen Falle der Wunsch 
nach einer dauernden Veränderung des Löschstromes 
ergeben, so wie sie für die Bauch’sche Anordnung, 
wenigstens theoretisch durch motorisch betätigte Ver-. 
änderung des einen Anschlusses an die Drosselspule 


erreicht wird !), so lassen sich solche Regelungen in 
mannigfacher Weise auch für die hier beschriebenen 
neuen Löscheinrichtungen erreichen. Doch dürfte im 
Allgemeinen für eine solche dauernde Veränderbarkeit 
weder das Bedürfnis noch der Wunsch vorhanden sein. 
Im Besonderen würden bei der von Bauch vor- 
geschlagenen Regelung, wie sie oben erwähnt ist, so 
große scheinbare Leistungen an den Kontakten zur 
Unterbrechung gelangen, daß sich ein solcher Dauer- 
betrieb nicht bewähren dürfte. f 

Nach den hier theoretisch entwickelten und an 
zwei Fällen erörterten Gesichtspunkten lassen sich noch 
andere Schaltungen für Löschspulen entwickeln, die die 
Vorteile haben, daß sie keinen Sternpunkt erfordern, 
keine Drosselspule notwendig machen und sparsam 
bemessenen Kupferaufwand besitzen. 

Diese neuen Formen von Löschspulen für Erd- 
schlußströme werden von der Gesellschaft für 
elektrische Industrie A. G, Wien-Weiz, 
ausgeführt, welche Patente über diese Schaltungen und 
eine Reihe daraus abgeleiteter Anordnungen, sowie 
dazu passender Regelungseinrichtungen angemeldet hat. 


') Schrottke, ETZ. 1920, Heft 42, und Willheim, 


E. u. M. 1921, Heit 13. 
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Bericht über die Tätigkeit des Telegraphen- 
Versuchsamtes in Berlin (1913 bis 1918). 


Aus dem ausführlichen Bericht über die Tätigkeit des 
Amtes in der Kriegszeit seien die naclıstehenden wichtigsten 
Ergebnisse angeführt’): 

Die Untersuchungen befassen sich zunächst mit der 
Theorie der unvollkommenen Dielektrika und insbesondere 
mit der Erklärung der dielektrischen Nachwirkung. Es hat 
sich nämlich gezeigt, daB -gewisse Eigentümlichkeiten der 
Kondensatoren und Kabeln, zum Beispiel Nachladung, Rück- 
stand, Energieverlust bei Wechselstrom, Veränderung der 
Kapazität mit der Frequenz, nicht in der Leitfähigkeit des 
Dielektrikums ihre Ursache haben, sondern als Nachwirkungs- 
vorgänge zu erklären sind, die man sich ähnlich wie die 
elastischen Nachwirkungen zu denken hat. Schon die Unter- 
suchungen Maxwells an einem Modell eines aus parallelen 
ebenen Schichten bestehenden Dielektrikums lassen den 
Schluß zu, daß die dielektrischen Nachwirkungen nicht not- 
wendig als neue physikalische Erscheinung betrachtet werden 
müssen. Das Versuchsamt verwendet nun ein Modell, das aus 
kleinen leitenden Kügelchen besteht, die in einer nicht leitenden 
Grundmasse eingebettet sind. Dieses Modell kommt dem wirk- 
lichen Dielektrikum, bei dem die Unhomogenitäten ebenfalls 
ganz unregelmäßig verteilt sind, viel näher als das von 
Maxwell. Mathematische und physikalische Untersuchungen 
ergaben eine Übereinstimmung in den Gesetzen, nach welchen 
die dielektrische Nachwirkung vor sich geht, bei dem Modell 
einerseits und bei den wirklichen Dielektriken andererseits, 
so daß hierdurch die Richtigkeit der Maxwell’schen Auffassung 
. nachgewiesen ist. Nach Max well läßt sich die Zeitkonstante 
der “Nachwirkungserscheinungen an einem geschichteten 
Dielektrikum berechnen. Vergleicht man die beobachteten Zeit- 
konstanten mit den von Max well berechneten, so stellt sich 
eine Übereinstimmung der nach beiden Methoden erhaltenen 
Werte für die Leittähigkeit der reinen Substanzen heraus, 
woraus man den Schluß ziehen kann, daß wahrscheinlich die 
Unhomogenität der Stoffe die Ursache der Nachwirkungs- 
erscheinungen ist. Die Untersuchung der dielektrischen Eigen- 
schaften von Schwefel ergab angenähert den Verlustwinkel 
für die Kreisfrequenzen 3000 bis 30 000 zwischen 20 bis 100°C 
zu 1 bis 2 Bogenminuten, bei flüssigem Schwefel von 120° 
ungefähr 10 Bogenminuten. 


Ein weiteres Untersuchungsgebiet waren die Strom- 
quellen für Schwachstromzwecke. Eine Prüfung von Blei- 
sammlern mit Duplexplatten des Akkumulatorenwerkes 
Gottfried Hagen in Cöln-Kalk ergab, daß die gewährleistete 
Kapazität erst bei der 73. Entladung erreicht wurde. Obwohl 
diese Sammler eine große Lebensdauer besitzen, sind sie daher 
für Telegraphen- und Fernsprechbetrieb nicht geeignet. Um 
bei Sammlerbatterien für Fernsprech-Nebenstellenanlagen die 
Ladestrommenge auf das richtige Maß zu bringen, wurden 
Messungen mit Elektrizitätszählern vorgenommen. Ein für 
diesen Zweck bestimmter Elektrolytzähler, der Stiazähler, 
zeigte bei Abnahme der Stromstärke ungenaue Angaben; 
außerdem stellte sich eine Abhängigkeit vom jeweiligen Stand 
des Quecksilberfadens im Ableserohr heraus. Bei Quecksilber- 
Motorzählern von Ferranti ergaben sich Fehler bis zu 
50 vH. Bei Sammlerzellen für Fernsprechnebenstellen wurde 


die Entbehrlichkeit der am Verschluß vorgesehenen Gas- 


trockner festgestellt, da auch olıne Gastrockner bei Über- 
ladung sich keine schädliche Einwirkung durch Säuredämpfe 
bemerkbar machte. Bei starker Dauerüberladung ergab sich 
für Sammlerzellen eine Lebensdauer von nur drei: Jahren, 
überdies wurde ein Auskriechen der Schwefelsäure festgestellt, 
wodurch eine Oxydation der Polklemmen hervorgerufen 
wurde. Die Versuche mit Edisonsammlern ergaben 
günstige Resultate, nur wurde bei jenen mit Klappdeckel- 
verschluß ein starkes Auskristallisieren von Kalilauge beob- 
` achtet. Als Prüfbatterie für große Prüfschränke wurde der 
Permanentsammler der Firma Gottfried Hagen als 
geeignet befunden. Als Bodenbelag im Sammlerraum hat sich 
eine Masse, bestehend auf 81:2 vH Sand, der 1'6 vH in Salz- 
säure lösliche Bestandteile (Kalk) enthält, und 18-8 vH Pech, 
als ziemlich fest und säurebeständig erwiesen. 3 
Bei Einanker-Rufstrommaschinen ergab eine 
Analyse der ÖOszillographenkurve, daß der Grundwelle des 
Wechselstromes eine von den Ankernuten erzeugte Ober- 
schwingung übergelagert ist, deren Stärke verringert werden 


1) „Mitteilungen aus dem Telegraphen-Versuchsamt‘‘, Bd. 9. 
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kann, wenn die Nuten um eine Nutenbreite geschränkt und 
anstatt offener nur halboffene Nuten verwendet werden. Als 
Ersatzstromquellen zur Ladung der Telegraphensammler bei 
den End- und Übertragungsämtern und zum Antrieb der 
Motoren des Siemens-Schnelltelegraphen wurden in bestimmten 
Standämtern Benzindynamos mit einer Leistung von 2 kW 
aufgestellt. 


Die Prüfung eines Wehnelt-Glühkathoden-Gleichrichters 
der Akkumulatorenfabrik A. G. in Berlin für 120 V Wechsel- 
spannung und 9 A Gleichstromlast bei 60 V ergab bei Voll- 
und Halblast einen Wirkungsgrad von 755 vH. Die Strom- 
stärke des Gleichstromes kann ohne Betriebsstörung von 
0-05 A bis zur Höchststromstärke beliebig verändert "werden. 
Der Gleichrichter hat kleine Abmessungen, seine Bedienung 
ist einfach und er eignet sich zum Laden von Telegraphen- 
und Fernsprechbatterien in Wechselstrom- und Drehstrom- 
netzen. Quecksilberdampf-Gleichrichter mit zwei zur Hilfs- 
erregung dienenden Hilfisanoden der AEG ergaben 


bei Ladespannupg in V 60 60 40 40 
und Ladestrom in A 2'5 1 2'5 1 
einen Wirkungsgrad in vH 61 al 52 32 


Über Erfahrungen im Leitungsbau wird folgendes 
berichte. Aluminimumverbindungen für oberirdiscüe 
Linien, durch Verdrillen von Aluminiumdrähten von Wü 
und 08 mm Durchmesser hergestellt, zeigten Übergangswider- 
stände von 1 bis 10 Ohm und einen Spannungsadfall won 
maximal 0°2 V. Zur Prüfung der Scherfestigkeit von Porzellan- 
doppelglocken wurde eine besondere Maschine für 3009 kg 
Höchstbelastung verwendet und während des Krieges etwa 
1500 Doppelglocken geprüft. An Stellen, an denen sich Stark- 
stromleitungen mit Reichsschwachstromleitungen kreuzen, 
werden zum Abspannen der Starkstromseile und Hilfsseile und 
zur Befestigung der Hilisseile an den Hauptseilen Sellschlösser 
verwendet; es wurden 196 solche Verbinder geprüft. Außer- 
dem wurden 15 Isolatorketten für Betriebsspangungen von 50 
bis 100 kV untersucht. Zementfiormstücke für unterirdische 
Linien, die nach dem Rüttelverfahren hergestellt waren, 
ergaben bei der Festigkeitsprüfung ein günstigeres Resultat 
als nach dem Stampifverfahren hergestellte Formstücke. 

Was die sonstigen Arbeiten an Apparaten und 
Nebeneinrichtungen anlangt, sind Untersuchungen an Prä- 
zisionswiderständen für hochfrequenten Wechsel- 
strom hervorzuheben; sie ergaben einen überwiegenden Ein- 
fluß der Kapazität bei großen Widerständen und daher eine 
negative Zeitkonstante, während bei klemen Widerständen 
der Wert der Zeitkonstante beinahe ausschließlich von der 
Induktivität abhängt. Die Zeitkonstante ruft bei 1000 Per/s 
meist schen eine Phasenverschiebung von vielen . Minuten 
hervor. Als Ersatzlampen für Feinsicherungen erwiesen sich 
Wotan-G-Lampen für 110 V zu 40 W geeignet. Es wurden 
rohrförmige Lampen im Einvernehmen mit den Firmen ge- 
schaffen, die samt Sockel nur 76 mm lang sind und einen 
Durchmesser von nur 25 mm besitzen. Von den geprüften 
Edelgaslampen ergaben zwei Fabrikate geringere Nutzbrenn- 
dauer und höheren Verbrauch als Drahtlampen, das dritte 
Fabrikat hingegen erwies sich in technischer und wirtschaft- 
licher Beziehung vorteilhaft. Durch Photometrie wurde fest- 
gestellt, daß das „Reinlicht‘“-Filter rotes Licht stärker absor- 
biert als grünes und daher das Licht einer Glühlampe dem 
Tageslicht ähnlicher macht. Magnesiumlampen sind unwirt- 
schaftlicher als Petroleum- und Karbidlampen und sind für 
die Augen und Atmungsorgane schädlich. Bei Anruflampen für 
Fernsprechämter wurde Stromverbrauch, Lichtstärke und 
Lebensdauer geprüft. Der Leuchtkörper ist ein Kohlenfaden, 
dessen in der Richtung der Lampenachse ausgestrahlte Licht- 
menge für die Messung der Lichtstärke maßgebend ist. Es 
werden fünf Lampen gleichzeitig gemessen und der Mittelwert 
bestimmt. Die Untersuchung von Papierkondensatoren 
zu 2uF ergab, daß entweder reines Hadernpapier (Bastfasern 
oder Baumwollhaare) oder Nadelholzstellstoff zur Papier- 
fabrikation verwendet wird, doch scheint, wie eingehende 
Gleichstrom- und Wechselstrommessungen ergaben, die Güte 
der Kondensatoren durch das Papier nicht beeinflußt zu 
werden. Die Phasenabweichung ist durch die Bauart der 
Kondensatoren bedingt. Kondensatoren mit an den Anfängen 
der Zinnbänder liegenden Anschlüssen ergeben eine größere 
Phasenabweichung, als jene, bei denen zwei Wickel parallel 
geschaltet sind und die Anschlüsse in der Mitte der Bänder 
liegen. Mit wachsender Feuchtigkeit vergrößert sich der Ver- 
lustwinkel des Kondensatorpapiers für eine bestimmte Kreis- 
frequenz. Der Isolationswiderstand der Kond&nsatoren sinkt 
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mit der Zeit. Eine in bestimmten Zwischenräumen bei 20° C 
vorgenommene Messung zeigte, daß der Isolationswiderstand 
nach’ vier Jahren im Mittel nur noch 66 vH des ursprüng- 
lichen Wertes betrug. Im Laufe der Zeit nehmen die Konden- 
satoren noch Feuchtigkeit aus der Luft auf. Ein im Vakuum 
untergebrachter Kondensator mit 61 Megohm Isolationswider- 
stand erreichte allmählig wieder einen Widerstand von 
212 _ Megohm. Kondensatoren mit Aluminiumfolie haben 
niedrigere Verlustwinkel als solche mit Zinnfolie, weil 
Aluminium eine größere Leitfähigkeit besitzt; denn infolge der 
langgestreckten Form der Belegungen ist ihr Widerstand dem 
Kondensator - zum Teil vorgeschaltet. 

Zur Verhinderung des Mitsprechens wurden bisher der 
Amts-Mikrophonbatterie kleine Sammler oder Natronzellen 
parallel geschaltet. Nach angestellten Versuchen eignen sich 
hierzu auch Trockenelemente. Im Laboratorium wurde 
festgestellt, daß ein Sammler einem gegengeschalteten Trocken- 
clement eine Klemmenspannung von ungefähr 2 V aufdrückt 
und daß sich die Gegenspannung der Trockenelemente der 
jeweiligen Betriebsspannung anpaßt. Trockenelemente haben 
den Vorteil, daß sie nicht beaufsichtigt werden müssen, sie 


können, wie Versuche ergaben, 6 bis 23 Monate verwendet 


werden. 


Der Bericht hebt besonders die Entwicklung der Ver- 
stärker im Telephonverkehr hervor. Untersuchungen an 
der Liebenröhre im Jahre 1912 zeigten deren ausgezeichnete 
Verwendbarkeit zur Verstärkung von Sprecliströmen. Aus der 
versuchsweisen Verwendung gelangte die Liebenröhre bald 
in praktische Verwendung als Zwischenverstärker bei ober- 
irdischen, langen Leitungen (ohne Pupinspulen), weil nur bei 
diesen die für den Verkehr nach beiden Richtungen untwen- 
dige Gleichheit der Scheinwiderstände der zu verbindenden 
Leitungen möglich ist. Die Temperaturempfindlichkeit der 
Liebenröhre brachte es mit sich, daß sie (Jänner 1915) von 
der Hochvakuum-Kathodenröhre verdrängt wurde. Die Mc- 
Röhre und die AFG-Röhre — erstere mit 2 A, letztere mit 
II Gleichtsrom, beide für 220 V Anodenspannung -- waren 
die ersten (1916) praktisch brauchbaren Röhren, deren Ver- 
stärkung von der Amplitude der Sprechströme unabhängig 
war. Fine Verbesserung der Einröhrenschaltung für Zwischen- 
verstärker war die bald darauf zwischen Berlin und Hannover 
eingestellte Zweiröhrenschaltung — aus 2 Einröhrenschaltungen 
zusammengesetzt — bei der jeder Fernleitung eine Röhre zu- 
geordnet ist. die Übertrager für die Anodenkreise xexenein- 
ander ausgetauscht sind und jede Fernleitung künstlich nach- 
gebildet ist. Mit Benutzung einer von Hoyt angegebenen 
Anordnung für den Scheinwiderstand einer Pupinleitung gelang 
es, Verstärkerzahlen von 2 bis 22 zu erreichen. Bei einer 
von Siemens & Halske A. G. angegebenen Zwischenverstärker- 
schaltung, der Vibrations- oder Richtschaltung, werden 
die, aus dem ersten Leitungsabschnitt kommenden Sprech- 
ströme beim Verstärkeramt durch Hilfsverstärker, die diesem 
Leitungsabschnitt zugeordnet sind, auf so große Schwingungs- 
weiten gebracht. daß sie imstande sind, mechanische Relais 
zu betätigen. Jede der beiden verstärkten Halbwellen des 
Sprechstromes betätigt ein polarisiertes Relais, dessen Anker 
ein für beide gemeinsames Schaltrelais unter Strom setzt. 
Das Schaltrelais steuert den eigentlichen Lautverstärker in 
die gewünschte Sprechrichtung. Die Versuche mit dieser 
Schaltung haben bisher kein durchwegs befriedigendes 
Ergebnis gehabt. In Freileitungen gewinnen oft die 
Leitungsgeräusche Einfluß auf die Steuerung des Laut- 
verstärkers. Ferner ist die Vierdrahtverstärkerschaltung 
erprobt worden, deren Wesen darin besteht, daß zur Sprach- 
übertragung zwei Doppelleitungen geschaltet werden, von 
denen die eine in der einen Richtung. die andere in der ent- 
gezengesetzten Richtung überträgt. Man hat bereits Anfang 
1915 versucht, die Kathodenröhre als Endverstärker zu ver- 
wenden. Um die durch die Vorschaltung eines Verstärkers 
vor den Fernhörer vermehrte Rückwirkung des Mikrophons 
auf den Fernhörer und die laute Einwirkung der eigenen 
Sprache des Sprechenden auf sein Ohr abzuschwächen, war 
es notwendig. eine Brücken- oder Differentialschaltung anzu- 
wenden, in der Mikrophon und Fernhörer in den Brücken- 
diagonalen liegen. Als Verstärker wurde: 1915 eine kleine 
Kathodenröhre der AEG (Heizstrom 05 A, Anodenspannung 
M V) verwendet, die eine Verstärkungsziffer von 2'5 hat, 
dann die K=-Röhre der AEG und die Röhre 64 von Siemens 
& Halske (Heizstrom 04 A, Anodenspannung 6 V, Heizspan- 
nung plus 6 V zusätzliche Anodenspannung, zusammen 12 V). 


Auf dem Gebiete der Mehrfiachtelephonie mit 
Hochfrequenzströmen hat die Telegraphen-Versuchs- 
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anstalt die Anordnung von Squier!) nachgemacht, unter 
Benützung der Oberschwingungen einer vorhandenen Hoch- 
frequenzmaschine bis zu 32 000 Per/s; bei der Übertragung auf 
Kabeln war bei 13:5 km bereits zufolge der starken Dämpfung 
die Grenze erreicht. 1917 wurden Versuche mit Hochfrequenz- 
telephonie längs Leitungen unter Verwendung einer Kathoden- 
röhre als Schwingungserzeuger angestellt ?). Die Anstalt war 
auch bei Versuchen an der von O. Reichenheim und 
K. W. Wagner angegebenen Geheimtelepho nie be- 
teiligt. Bei diesem System wird der Sprechstrom durch Ver- 
teilerscheiben zeitweilig unterbrochen und die Zwischenräume 
durch Knackstromstöße ausgefüllt; am Empfangsapparat siebt 
eine synchron umlaufende Verteilerscheibe die Knackstrom- 
stöße aus. 


Im Fernamt Hannover wurden die Sprechstromverluste 
mit Hilfe der Franke’schen Maschine und der Fernsprecheich- 
leitung von Siemens & -Halske gemessen, indem man die 
Dämpfungszahlen der einzelnen Teile des Amtes durch 
Messung der Leerlauf- und Kurzschlußimpedanz berechnete. 
Die Dämpfungszahl war mittelst der Eicheinrichtung durch 
Vergleich mit einer künstlichen Leitung zu bestimmen. Die 
Verbindung des Fernamtes mit dem Anschluß ergab einen 
Dämpfungszuwachs Øl = 032, bei einer Durchgangsverbindung 
BI = (21. Man erhielt für eine Fernleitungseinführung 0034, 
ein Schnurpaar 0:04, den Speiseübertrager. 012, das Abfrage- 
kabel 003 als Dämpfungszahl. 

Über funkentelegrahische Versuche im 
Gelände in den Jahren 1913 und 1914 berichtet Dr. Kiebitz. 
In einem Diünengelände (Neustrelitz) mit zahlreichen Sümpfen 
und Seen wurden Versuche über die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der Wellen an der Erdoberfläche, den Einfluß der. 
Antennenform, über Einrichtungen zum Gegensprechen und 
solche zur Verhütung atmosphärischer Störungen angestellt. 
Der Sender war in einem Holzschuppen untergebracht und 
eine Erdleitung mit Kupferbändern und Zinkplatten im Grund- 
wasser hergestellt. Der Empfänger in einem benachbarten Zelt 
war durch eine. Telephonleitung mit dem Sender in Verbin- 
dung. Zwei 3 mm dicke Drähte, 268 m lang, wurden auf 
Telegraphenstangen gespannt, sie konnten mit oder ohne Erd- 
leitung betrieben werden. Aus fünf parallelen Drähten von 250 ın 
wurde eine in der Breite veränderliche Antenne aufgestellt. 
Eine Paralleldrahtleitung 950 m diente zur Bestimmung der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit. Zur Untersuchung der atmosphäri- 
schen Störungen dienten zwei Drähte von 1250 m Länge in 
50 m seitlichem Abstand auf Telegraphenstangen verlegt. Hier 
sollen nur die Ergebnisse der Untersuchungen angeführt 
werden: 


1. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit elektrischer Wellen 
und die Wellenlänge ist über trockenem Boden geringer als 
über nassem. 

2. Wagerechte Antennen gewinnen durch Vergrößerung 
ihrer Breite nichts an Leistungsfähigkeit. 


3. Einzelne wagerechte Antennen ergeben bei Erregung 
oberhalb ihrer Eigenwelle keine Richtwirkung. Zur Hervor- 
bringung von Richtwirkunger für Senden oder Empfangen sind 
vielmehr Antennenpaare erforderlich. 


4. Mit ihrer Hilfe läßt sich ein funkentelegraphisches 
Gegensprechen mit einer entfernten Gegenstation unter Be- 
nutzung derselben Wellenlänge für Senden und Empfangen 
selbst dann noch ermöglichen, wenn die eigene Empfangs- 
stelle auf etwa 300 bis 400 m, das sind im vorliegenden Falle 
4 vT der überbrückten Entfernung, herangerückt wird. 

5. Bei Anwendung des Zwischenrufverfahrens, bei 
welchem wechselseitiger Verkehr in beiden Richtungen und 
Unterbrechung während des Sendens möglich ist, spielt die 
re zwischen Sender und eigenem Empfänger keine 

olle. 


6. Atmosphärische Störungen wurden mit Hilfe von 
aperiodischen und abstimmbaren Zwischenkreisen fast gänzlich 
beseitigt. 


Die Deutsche Reichspostverwaltung hat Untersuchungen 
über die in Schwachstromleitungen durch Wechselstrombahnen 
mit Schienenrückleitung auftretenden Störungen angestellt. Es 
ergab sich, daß Telegraphenbetrieb längs des Bahnkörpers 
mit einer Leitung unmöglich ist. Der Influenzstrom beträgt 
für jedes Voltkilometer der Fahranlage etwa 10 9 œ Amp 
(o =2 af). Mit Hilfe einer in der Nähe des Fahrdrahtes ver- 
legten besonderen Leitung, deren Spannung um 180° gegen 


1) E. u. M. 1919. Seiten 316, 489, 543. 
2) E. u. M. 1920, Seite 501. 
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die Fahrdrahtspannung verschoben wird, lassen sich die In- 
fluenzstörungen erheblich vermindern. Die elektromagnetisch 
induzierte Spannung wird hauptsächlich bestimmt durch die 
Größe des im Erdreich fließenden Rückstromes. Durch den 
Schienenstrom wird ein entsprechend großer Teil des Fahr- 
drahtstromes in seiner Femwirkung aufgehoben. Es ergaben 
sich Erdrückströme von 36 bis 65 vH. Bei Telegraplienleitungen 
am Bahnkörper Dessau—Bitterfeld (26 km, 15 kV, 16° Per/s) 
betrug die Induktionsspannung rund 410 —oV für jedes 
Amperekilometer. Für größere Abstände wurden gemessen für 
ie 100 Akm Fahrstromschleife 


bei 40 100 400 1000 m 
2'8 2 12 07V 
Induktionsspannung. Durch die Einschaltung von Saugtransfor- 
matoren mit besonderer Rückleitung (vier Transformatoren auf 
der 22 km langen Strecke) konnten die Induktionsspannungen 
auf den fünften Teil vermindert werden. Schwachstromkabel 
im Bahnkörper wurden um etwa 15 vH schwächer induziert als 
Freileitungen. In kürzeren Eisenleitungen erwies sich der Be- 
trieb mit dem Siemens-Schnelltelegraphen als viel empfindlicher 
xegen Störungen, in Leitungen über 350 km, besonders bei 
Bronzeleitungen, war der letztere den Hughes-, Wheatstone- 
und Klopierapparaten überlegen. 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Das Verhalten der Zylinderschmieröle bei hohen Drücken 
und Temperaturen. Prof. W. Ernst, Wien. Um den Zusam- 
menhang zwischen den ieweilig herrschenden Drücken und 
der Zersetzbarkeit des Öles bei höheren Temperaturen fest- 
zustellen, wurden 24 Öle, und zwar 22 Zylinderschmieröle, 
I Zapfenöl und 1 Knochenöl, in einer besonderen Einrichtung 
untersucht. Es ergab sich, daß die Zvlinderschmieröle bei 
Erwärmung über den Flammpunkt Zersetzungsvorgängen 
unterworfen sind, wobei einige Bestandteile sich verflüchtigen. 
Diese Verflüchtigung, die eine Eindickung des Öles bewirkt, 
wird durch den im Dampfmaschinenzylinder herrschenden 
Druck nicht verhindert. Teerartige Bestandteile des Öles 
haben eine Verkrustung der geölten Flächen, wie jene an 
Dampfkolben, Ventilspindeln, Kolbenstangen usw. zur Folge. 
Die Flammpunkttemperatur bildet somit die obere Grenze der 
zulässigen Temperatur des Arbeitsdampies im Zylinder. wenn 
keine den Betrieb xefährdende Zersetzung eintreten soll, was 
für alle Dampfmaschinen gilt, bei denen die Schmierung des 
Zylinders durch Ölung des einströmenden Dampfes erfolgt. Da 
iedoch diese Art der Schmierung bei Verwendung von über- 
hitztem Dampf eme Reihe von Nachteilen hat (Verringerung 
der Viskosität, Ausfall der Schmierung in der Mittelzone des 
Zylinders, Entweichen nicht ausgenutzter Ölteilchen, Verun- 
reinigune des Ahdampfes, dessen Verwendung erst nach 
Remigunz von Öl möglich ist). schlägt der Verfasser die 
7ylinderschmierung in der Weise vor, daß der zwischen zwei 
Liderungsringen. dem Koltenkörper und der Zvylinderwand 
bestehende ringförmige Hohlraum an jedem Hubende mittelst 
einer gesteuerten Druckälpumpe gefüllt wird, so daß der Kolben 
auf seinem Wege das Öl an die zu schmierenden Flächen ab- 
gibt: dadurch wird die Schmierung eine gleichmäßige und 
sparsame. ohne daß der Abdampf übermäßig verunreinigt 
wird. — Die oben angeführten Versuche des Verfassers geben 
auch eine Frklärung für die Formveränderungen der Feuer- 
platten von Dampfkesseln durch Ölablaxerungen, die eine 
Steigerung der Blechtemperatur bis über den Flammpunkt zur 
Folge haben können, wodurch wieder eine Zersetzung und 
Verflüchtigimg hervorgerufen wird. worauf sich das Spiel 
durch eine neue Ölahlagerung wiederholt. Die Deformationen 
der Feuerplatten erfolgen daher ruckweise und sind nur selten 
gefährlich; sie können durch entsprechende Reinigung des 
Ahbdampfes vermieden werden. 


(Mitteimgen der Dampf- und Wärmetechnischen Versuchs- 
anstalt, Nr. 1, 1920.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate, 


Schaltung von Regelungswiderständen zur Ersparnis von 
Widerstandsmaterial. Rudolf Richter. Bei den gebräuch- 
lichen Regelwiderständen wird jeweils ein Teil des Wider- 
standes ausgeschaltet oder kurzgeschlossen und bleibt 
unbenutzt, so daß gerade bei den größten Strömen die Wärme 
auf einen kleinen Teil des Widerstandes zusammengedrängt 
wird. Verwendet man dagegen zwei Widerstandszweige so, 
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daß das Ende jedes Zweiges mit einem Kontakt verbunden ist, 
welcher auf dem anderen Zweige gleitet, so sind sämtliche 
Teile des Widerstandes bei jeder Kontaktstellung stromdurch- 
flossen (Abb. 1a). Beträgt die Verschiebung des Kontaktes -x 
die ganze Länge des Zweiges l, so sind zwei Teile I—x parallel 
geschaltet und sind gegenüber der alten Schaltung mit dem 
halben Strom und 'h der Wärme beansprucht, während zwei 
Teile x vom vollen Strom durchflossen sind. Die praktische 
Anordnung zeigt Abb. Ib. Ist R der Widerstand eines Zweiges, 

| 1 San z)R 
2 2 l i 
wobei SR<r<2R ist, so daß der Widerstand im Grenz- 


verhältnis 1:4 einstellbar ist. Werden mehr als zwei Zweige 
verwendet (Abb. Ic), so ist dieses Verhältnis jeweils dem 
Quadrat der Zweigezahl gleich. Bei drei Zweigen gibt es zwei 
Regelbereiche, bei einem bleiben die Kontakte zwischen dem 
2. und 3. Zweig stehen und die Kontakte zwischen 1. und 
2. Zweig werden bewegt, beim zweiten Bereich ist es üm- 
gekehrt. 


Im ersten Bereich sind die Ströme: 


so ist der jeweils eingestellte Widerstand 7 = 


A 
+2 
5; h= — I; h= 
3+7 


und der Widerstand ist: 


3 3 r 
In zweiten Bereich ist wie oben f= (> + 3 a R. 
Ähnliche Berechnungen gelten für die Verwendung von 
4 Zweigen. Wird Herabregelung bis zum Widerstand Null 
gefordert, so läßt sic dies durch einen Doppelschalter er- 


Abb. 1. 


reichen, der Teile der Widerstände kurzschließt oder ‚durch 


- Hinzufügung eines zweiten Kontaktpaares. — Für Prehstrom 


lassen sich entweder die gleichen Schaltungen für jeden Zweig: 
verwenden oder es wird eine andere Schaltung (Abb. 1d) ver- 
wendet, bei welcher die Widerstände von” der Dreieck- 
allmählich in die schaumig übergeführt werden. Es ist 
dann 7 = (7 +2) R und es ist 3 <r <R. Auch für 
diesen Fall läßt sich eine Regelung bis zum Widerstand Null 
technisch leicht ausführen. Bisher wurde nur eine stetige 
Regulierung betrachtet, bei welcher die Kontakte direkt auf 
den Drähten schleifen (Laboratorium), nun soll auch die 
Regelung in groben Stufen (Starkstrom) behandelt werden. 
Ist die Zahl der Abteilungen in einem Widerstand mit 2 Zweigen 


p a i 2 
zusammen a, so lassen sich 2 = F +1 Widerstände einstellen. 


; 2 te 
Jede Abteilung hat bei gleichmäßiger Teilung o = 7R und 
3(s — 1) 


i |r eingeschaltet. Von 


1 
beim s-ten Knopf ist 7s = È + 


3: 
Knopf zu Knopf steigt der Widerstand um 7 R. Werden die 


beiden Kontakte gegeneinander versetzt, so ergeben sich für 
jede Stufe noch weitere drei Zwischenstellungen. Bei drei 
oder vier Zweigen sind zwei, bezw. drei Drehhebel erforder- 
lich. Auch bei der groben Regulierung läßt sich die Schaltung 
so ausführen, daß bis zum Widerstand Null geregelt werden 
kann. Die Ausführung nach der neuen Schaltung erfordert 
zwar die doppelte Zahl von Kontakten, doch müssen bei 
großen Strömen auch in der einfachen Schaltung die Kontakte 


22. Mai 1921 


unterteilt werden. Der dadurch bedingten Verteuerung steht 
die Ersparnis an Widerstandsmaterial gegenüber. Die neue 
Schaltung läßt sich mit Vorteil auch für die Spannungsregelung 
bei Transformatoren und Maschinen verwenden. 

(ETZ., Bd. 42, Heft 10, 1921.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeßBapparate. 


Ein einfaches Fadenelektrometer beschreibt L. Grebe, 
Bonn. Eine Messingplatte (l cm zu 6 cm) trägt oben und 
unten je ein Messingklötzchen mit gexen die Längskante der 
Platte etwas schief gestellter Seitenfläche. Die beiden Klötz- 
chen werden durch einen mit Syndetikon an sie angekitteten, 
durch Chlorcalcium leitend gemachten Quarz- oder Glas- 
faden von 0'02 mm Dicke verbunden, der infolge seiner Steifig- 
keit einen von der Platte etwas abstehenden Bogen bildet. 
Die Aufladung dreht den Bogen etwas nach außen, welcher 
Vorgang durch ein MeBßBmikroskop beobachtet wird, dessen 
Achse in der Bogenebene liegt. Die Empiindlichkeit entspricht 
dem Wulf’schen Zweifadenelektrometer bei vollkommener 
Konstanz des Nullpunktes und schneller, aperiodischer Ein- 
stellung. (Zeitschr. f. Physik, 3, 329, 1920.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Über vergleichende Kosten der Eisenbahnbeleuchtung 
haben Dr. Rosenthal und Höpner auf der 21. Mitglieder- 
versammlung der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft einige Angaben gemacht. Danach stellte sich die Be- 
leuchtung eines D-Wagens 2. und 3. Klasse (in Mark) 


Jahr Gasbeleuchtung Akkunıulat.-Bel. Dynamo u. Batierie 
1914 1919. 2000 œ 4300—4000 
1921 19000 28000—37000 440-450 U) 


Die Unterhaltung in Prozenten des Anlagekapitales der 
Wageneinrichtung beträgt 
: 60 20 


Der Kohlenverbrauch für eine Stunde elektrischer 
Wagenbeleuchtung mit Einzelantrieb beträgt im Jahre etwa 
It‘). Die jährliche Beleuchtungsdauer eines D-Waxens ist im 
Mittel 1650 bis 1850 Stunden. 


Absolute Messung von Reflexions- und Durchlässig- 
keitsiaktoren. Das Taylor'sche Reflektometer lieferte zuerst 
die Möglichkeit, absolute Werte des Reflexionsvermögens 
diffus reflektierender Materialen zu- erhalten, freilich mit 
Hilfe einer komplizierten Formel; ihr Gebrauch erfordert Zeit 
und auch Fachkenntnisse, Umstände, welche die Verwendung 
dieser Methode für technische Zwecke in Frage stellen. Die 
nachstehend beschriebenen 2 Methoden umgehen diese Un- 
bequemlichkeiten, bei ihnen genügen bloße Photometer- 
ablesungen zur Bestimmung von absoluten Werten. C. H. 
Sharp und W. F. Little benutzen eine Ulbricht’sche Kugel 
von 30 cm Durchmesser. Ein Autoscheinwerfer mit Kondensor 
und Objektivlinsen erzeugt auf der ihm gegenüber liegenden 
Stelle der Kugelinnenwand einen kreisiörmigen Lichtfleck von 
25 mm Durchmesser; 90° vom Lichtfleck weg ist die Prüf- 
platte angeordnet und dieser nicht ganz diametral gegenüer 
ist der Photometerkopf angesetzt. Zwischen Lichtfleck und 
Prüfplatte kann ein kleiner, weißer, undurchsichtiger Schirm 
eingeschaltet werden, der die von der Prüfplatte direkt 
kommenden Lichtstrahlen vom Lichtfleck abhält. Der Licht- 


fleck wirkt als Lichtquelle, die von ihm ausgehenden und an, 


der Kugelwandung diffus reflektierenden Strahlen rufen auf 
der Kugelwandung eine überall gleich große Beleuchtungs- 
stärke (B) hervor; diese wird an einer Stelle dicht neben 
der abgeschirmten Probe gemessen. Die nach einer kleinen 
Drehung des Photometers an der abgeschirmten Probe aus- 
geführte Messung habe die Ablesung B’ ergeben; dann ist 
der Quotient B’IB der gesuchte Reflexionsiaktor. Genau so 
wird vorgegangen, wenn das Probestück eine regelmäßig 
spiegelnde Fläche ist. Taylor verfährt mit seinem Reflekto- 
meter zu dem gleichen Zwecke etwas anders; er setzt die 
Photometerkugel mit der abgeschnittenen Stelle auf das Probe- 
stück und beobachtet im Gegensatz zur vorhergehenden 
Methode zweimal immer dieselbe Stelle der Kugelwandung 
diametral gegenüber dem Photometerkopfansatz; diese Stelle 
ist durch einen weißen, undurchsichtigen Schirm gegen die 
von der Probe kommenden Strahlen geschützt. Das Rohr, 
welches die Lampe samt den Linsen enthält, liegt etwas über 
dem Kugeläqyuator und seine Achse kann eine Kegelfläche 
um den Halbmesser der Mitte seines Ansatzes auf der Kugel- 


fläche als Kegelaxe beschreiben; dadurch wird es ermöglicht, 
einmal das Probestück zu beleuchten, 


das zweitemal eine 
1) E. u. M. 1920, Seite 304. 
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unabgeschirmte Stelle der Kugelwandung. Der Quotient aus 
den Phiotometerablesungen in der ersten Stellung und in der 
zweiten Stellung des Rohres gibt den absoluten Wert des 
Reflexionsfaktors. Auch der PDurchlässigkeitsfaktor ist mit 
dieser Anordnung erhältlich;. es sind hierbei 4 Messungen 
vorzunehmen: Bei der eben erwähnten zweiten Stellung der 
Lichtquelle und unbedeckter Kugelöffnung (Ablesung a), dann 
bei mit dem Probestück bedeckter Öffnung (Ablesung b), 
hierauf nach Abschaltung des Lämpchens im Rohre, Entfernung 
der Probe und nachdem eine andere Lichtquelle, etwa ein 
durchscheinender Reflektor, vor die Öffnung gebracht worden 
(Ablesung c), schließlich noch nachdem die Öffnung mit denı 
Probestück bedeckt wurde (Ablesung d). Die Werte a.dib.c 
ergeben sodann den absoluten Wert des Durchlässigkeits- 
faktors. (Trans. I. Eng. Soc., Bd. 15, Nr. 9.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Vorschläge zur Beschleunigung der Elektrisierung der 
italienischen Eisenbahnen. V. Brandi. Anknüpfend an eine 
(in derselben Zeitschrift veröffentlichte) Untersuchung von 
Semenza über die Systemfrage, in welcher dieser zu den 
Ergebnis gelangt, daß die wirtschaftlichste Lösung bei Ver- 
wendung von hochgespanntem Gleichstrom gefunden wird, 
erinnert Brandi an einen von ihm bereits im Vorjahre 
gemachten Vorschlag, in jenen Gegenden, in welchen keine 
verfügbaren Wasserkräfte aus schon ausgebauten Anlagen 
vorhanden sind, die Elektrisierung der Eisenbahnen durch 
Errichtung von eigenen Gaskraftwerken, in welchen die aus 
der restlosen Vergasung von Kohle gewonnenen Gasmengen 
verarbeitet werden sollen, durchzuführen. Unter Hinweis auf 
die bei dem Betriebe der Chicago—St. Paul—Milwaukee-Bahn 
gemachten Erfahrungen!) rechnet er im Gegensa!z zu den 
von Semenza angenommenen höheren Ziffern mit einem 
Kraftverbrauch von 21 Whitkm, gemessen an der Fahrleitung 
und schlägt ferner als Betriebsspannung 3800 V vor, bei 
welcher es möglich wäre, die Unterwerke in einer durch- 
schnittlichen Entfernung von 90 km aufzustellen. Für die Elek- 
trisierung einer 200 km langen doppelgleisigen Strecke mit 
mäßigem Verkehr (1400 Mill. tkm pro Jahr) sollen 3 Kraft- 
werke mit einer Gesamtleistung von 17500 kW einschließlich 
Reserven errichtet werden, in welchen jährlich 294 Mill. kWh 
zu erzeugen wären. Der Kohlenverbrauch würde sich bei 
4000 WE. Bedarf pro erzeugte kWh mit 10 vH Sicherheits- 
zuschlag auf 25000 t im Jahre stellen. In jedem Kraftwerke 
sollen 4 Gasmotoren von je 2400 eff. PS aufgestellt werden. 
Da die Gaserzeugung gleichmäßig über Tag und Nacht zu 
führen wäre, müßten auch Gasbehälter für die Aufspeicherung 
des Gases, und zwar bei jedem Kraftwerk von 12000 m” 
Gesantaufnahmefähigkeit erbaut werden. Die Gesamtkosten 
(in Mill. Lire) für die Elektrisierung einer solchen Strecke 
werden wie folgt geschätzt: 


Hochbau für 3 Kraftwerke 3X 0:36 108 
Elektrische Einrichtungen 3 X 1'633 490 
Gasmotoren 3X 2W . 3 6°00 4 
Gaserzeugungs- und Reinigungs- 

anlagen 3X070 .. 2.2. 2:10 
Gasbehälter 3 X 1'44 7 4:32 
Für Unvorhergesehenes 5 vH 0:98 
Fahrleitung i 30:62 


50:00 Mill. Lire. 


Semenza hat die Kosten für eine solche Strecke bei 
Drehstrombetrieb mit 84 Mill., bei Gleichstrombetrieb mit 
55 Mill. Lire berechnet, in welchen Beträgen jedoch die Kosten 
der hydraulischen Krafterzeugungsanlagen selbst nicht ent- 
halten sind. Für diese, sowie für die Kraftübertragungsleitingen 
erhöhen sich diese Kosten um weitere 80 Mill. Lire bei Dreh- 
strom, bezw. 75 Mill. bei Gleichstrom, so daß sich die Gesamt- 
kosten auf 164, bezw. 130 Mill. Lire stellen würden. Die 
Betriebskosten (Mill. Lire) schätzt Brandi wie folgt: 


Zusammen . 


25000 t Kohle zu 400 Lire . 10:00 

Betrieb u. Unterhaltung der Kraft- 
werke . 

Abschreibung in 20 Jahren bei 6 vH 
Verzinsung der Rücklagen 1:35 

7 vH Zinsen des Anlagekapitals . 3:50 

Diverses und Unvorhergesehenes . 0:25 


Zusammen . 18:00 Mill. Lire. 


1) E. u. M. 1921, Seiten 122, 204. 
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Falls statt dessen neue Wasserkraftanlagen für die 
Kraiterzeugung errichtet werden wurden, konnen die jähr- 
lichen. Betriebskosten einschließlich Kapitalsdienst und Ab- 
schreibungen mit 14 vN des Anlagekapitals zu 23, bezw. 
18 Mill. bei Drehstrom, bezw. Gleichstrom angesetzt werden, 
sie ergeben sich sonach nicht niedriger als bei der vorge- 
schlagenen Lösung. Brandi betrachtet seinen Vorschlag 
nicht als die endgultige Lösung der Frage der Llektrisierung 
der Eisenbahnen, welche restlos nur durch die Bereitstellung 
der notwendigen Wasserkräite durchgeführt werden kann, 
vertritt jedoch die Ansicht, aag, da die vorhandenen Wasser- 
kraitanlagen so gut wie vollkommen belastet sind und sonach 
über die tür den vorliegenden Zweck notwendige Kraitmenge 
keineswegs vertügen, der Ausbau neuer Anlagen jedoch bei 
den jetzigen unsicheren Verhältnissen und den hohen Kosten, 
terner Mangel an Material usw., in den nächsten Jahren nıcht 
im gewünschten Maße wird eriolgen Können, überhaupt nur 
auf diesem Wege mit der Elektrisierung weiterzukommen ist 
und so wird auch die große umiassende Eiektrisierung aller | 
Bahnlinien am wirksamsten vorbereitet. Nach seinen Dar-ı 
legungen Kann von einer Unwirtschaitlichkeit auch in diesem: 
Falle nicht gesprochen werden, vielmehr erwächst noch unter 
allen Umständen der Vorteil, daB die Kohlenimporte erheblich 
verringert werden können, da in dem hier betrachteten Fall 


statt 77000 t jährlich in den Lokomotivkesseln zu verbren- 


nender Kohle nur 25000 t notwendig sein werden; nicht 
zuletzt kann seiner Meinung nach in gewissen Gegenden, 
namentlich im Süden, wo Wasserkrätte überhaupt nicht in 
ausreichendem Maße zur Vertügung stehen, aui eine andere 
Weise die Llektrisierung wirtschaftlich gar nicht durchgeführt 
werden. Aber auch dort, wo Wasserkrattanlagen ausgebaut 
werden können, muß in erster Linie auf die Versorgung der 
Industrie Bedacht genommen werden und dürfen nur die dann 
noch erübrigten Kraitmengen für die Bahnelektrisierung in 
Anspruch genommen werden, da die Bahn nicht die hohen 
Preise bezahlen kann, welche sich bei nur tür Bahnzwecke 
ausgebauten Wasserkrattanlagen ergeben würden. 


In einigen redaktionellen Bemerkungen nimmt die 
Schriftleitung der Zeitschrift selbst Stellung zu Brandis 
Ausführungen und verweist in erster Linie daraut, daß die 
Verzögerung in der Durchführung der Elektrisierungsarbeiten 
hauptsächlich durch die in der Lieferung der Lokomotiven 
eingetretenen großen Verspätungen verursacht wird, wogegen 
der Mangel an schon ausgebauten Wasserkräiten bis jetzt 
nirgends hemmend gewirkt hat und auch nicht angenommen 
werden kann, daß dies je eintreten wird. Aber selbst dann 
wäre es jedenfalls richtiger, statt der vorgeschlagenen kleinen 
Gaskraitanlagen einige große Dampikraitwerke unmittelbar 
am Fundorte der Brennstoffe zu errichten, da deren Betrieb 
sich viel billiger als der vielen kleinen Kraftwerke stellen 
würde und die Einfuhr von Brennstoffen aus dem Auslande 
überhaupt’ nicht notwendig wäre; die Rolle der kleinen Kraft- 
werke hätten Umformerstationen zu übernehmen. Im übrigen 
steht man auch auf dem Standpunkte, daß die Errichtung von 
bahneigenen Kraftwerken nur in jenen Fällen in Frage kommen 
kann, wo aus Kraftwerken, welche gleichzeitig auch sonstigen, 
namentlich industriellen Kraftlieferungszwecken dienen, keine 
Kraft mehr erhältlich ist, da in der Regel getrachtet wird, 
durch den gemischten Absatz geringere Kraftkosten für die 
Traktionszwecke zu erzielen. i 


(L'Elettrotecnica, Bd. 8, Heft 3, 1921.) 


Baustoffe. 


K. S. Magnetstah. K. Honda und S. Saito. Ein 
magnetischer Stahl von höchster Koerzitivkraft und starkem 
remanenten Magnetismus (beide viel größer als bei gewolın- 
lichem Wolframstahl) wurde von H. TakagiundK. Honda 
1917 durch Forschungen über Legierungsstähle gefunden, 
für die K. Sumitomo der Universität Tokio 21 000 Yen zur 
Verfügung stellte und dem zu Ehren der Stahl unter dem 
Nammen „K. S. Magnetstahl“ der Fachwelt bekannt gegeben 
wurde. Der Stahl ist ein Spezialstahl und enthält Kobait, 
Wolfram und Chrom. Eine besonders günstige Zusamınen- 
setzung ist: Kohlenstoff 0'4 bis 0'8 vH, Kobalt 30 bis 40 vH, 
Wolfram 5 bis 9 vH, Chrom 1'5 bis 3 vH. Diese Stahllegierung 
ist sehr spröde, größte Sorgfalt ist beim Schmieden der Ingots 
notwendig; aber bei entsprechender Übung kann sie durch 

Schmieden in jede Form gebracht werden. Für diesen Stalıl 
ist die beste Härtetemperatur 950° C, das beste Härtemittel 
ein schweres Öl. Dieser Stahl bedarf fast keiner Wärınebe- 
handlung, um in elektrischen Instrumenten als permanenter 


Magnet benutzt zu werden. Über die magnetischen Eigen- 
schaften gibt folgende Tabelle Aufschluß: 


Ausgeglüht: 
Hgauss 9 30 78 27 37 65 76 960 1322 
Icgs 281 80b 1227 1372 1410 1450 1465 147 14% 
l Abgelöscht: 
Hgauss 63 91 200 295 344 581 870 982 1281 
legs 54 107 365 909 998 1171 1266 1293 1346 


Im ausgeglühten Zustand ist die Koerzitivkraft sehr klein, 
bloß 30 Gauß; im abgelöschten Zustand ist sie jedoch sehr 
groß, 238 Gauß;-der Hysteresisverlust ist also sehr bedeutend, 
909 000 cgs gegen 290 000 cgs beim besten Wolframstahl. Der 
remanente Magnetismus ist je nach der Zusammensetzung 
des Stahles verschieden; er schwankt zwischen /r = 620 bis 
920, ist also viel größer als beim Woliramstahl. 

Die Härte des Magnetstahles steht in engster Beziehung 
mit seiner Mikrostruktur. Mikrophotographien von ausge- 
glüihtem und besonders von abgeschrecktem (gehärtetem) Stahl 
(bei 1000facher Vergrößerung) zeigen ein sehr feinkörniges 
Gefüge. 

Härteprüfungen ergaben: nach Shore 
ausgeglühter Stahl. .... . 38 
gehärteter Stahl. . . . 652 55 


Der gehärtete Magnetstahl ist bei feinster Mikrostruktur 
sehr hart. Seine Härte steht in engster Beziehung zu seiner 
Magnetisierbarkeite. Der Magnetstahl kann nicht leicht 
magnetisiert werden; aber wenn er stark magnetisch gemacht 
ist, wird sein remanegter Magnetismus nicht leicht verringert. 

Bei einer Probe wurde der Stahl abgelöscht, stark 
magnetisiert und in kochendes Wasser eingelegt. Die Messung 
des remanenten Magnetismus ergab bei einigen Stahlsorten 
nach dem Erhitzen auf 100° C ein anfängliches langsames 
Ansteigen des remanenten Magnetismus, der nach 3stündigem 
Liegen im kochenden Wasser einen konstanten Wert (845 cgs) 
erreicht. Bei anderen sinkt /r anfänglich etwas, um dann wieder 
anzusteigen und nach 4stündigem Liegen im kochenden Wasser 
einen konstanten Wert (840 cgs) zu erreichen. Je nachdem 
die Wirkung der Erhitzung oder der Härtung überwiegt, zeigt 
der Stahl die eine oder die andere Erscheinung. Wird der 
Stallstab von 1 m Höhe auf den Boden fallen gelassen, so 
sinkt /r erst rasch — nach 20 Schlägen von 854 auf 825 cgs 
— und dann weniger. Beim Auffallen auf Betonboden ist die 
Abnahme von Ir größer, doch war /r nach 850 Schlägen immer 
noch 800 cgs gegenüber 854 cgs vor dem Versuch. Das Ver- 
hältnis der Länge des Magnetstabes zu seinem Durchmesser 
hat bei der hohen Koerzitivkraft weniger Einfluß auf den 
remanenten Magnetismus als bei anderen Magneten. Ist dieses 
Verhältnis größer als 20, so bleibt es überhaupt ohne Einfluß 
und die entmagnetisierende Wirkung der Enden ist verschwin- 
dend; der K. S. Stahl ist also für kleine permanente Magnete 
sehr geeignet. (The Electrician, Bd. 85, Nr. 2222, 1920.) 


Normalisierung. 


Normalien für Leitungsmaste in der Tschechosliow.akel. 
Für Stahlmaste wurden Höhen von 8, 9, 10, 11 und 12 m 
normalisiert. Sie bestehen aus 4 Winkeleisen, und zwar: 
Dimensionen in mnı Spitzenzug in kg 


nach Brinell 
444 


50 X 50X 5 425 
50 X 50X 7 550 
60 X 60X 6 630 
00 X60 X 8 800 
710X70X 8 1020 
70 X 70 X 10 1220 


Die Verjüngung ist überall 30 mm/m, die mindeste 
Spitzenbreite für Winkel von 50 X 50 mm ist 150 mm, für 
solche von 60 X 60 mm 180 mm und für Winkel 70 X 70 mm 
210 mm. Die untere Mastbreite quer auf die Leitungsrichtung 
kann halb so groß sein als in der Leitungsrichtung. Die Knick- 
festigkeit ist nach der Formel von Tetmeyer zu bestimmen, 
die Winkellängen sollen höchstens 6 m betragen. 


Für armierte Doppelmaste gelten folgende Be- 
stimmungen: 


Stückzahl Profil Momente in kom 
2 U12 4500/1600 
2 U14 6500/2200 
2 U 16 9000/3000 
4 U 12 11000/5150 
4 U 14 11500/5300 
4 U 16 14000/5800 


Die hierbei verwendeten Holzmaste müssen mindestens 
18 cm Zopfstärke haben. 


` 
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Einfache Holzmaste ohne Armierung müssen für 
einen Spitzenzug von 200 kg eine Mindestzopfstärke von 18 cm 
haben, für 225 kg 19 cm, für 250 kg 20 cm, Doppelmaste für 
150 kg 16 cm. 

Stahlmaste und armierte Holzmaste erhalten gleiche 
Fundamente, deren Querschnitt 700 X 1000, deren Tiefe 2100 mm 
beträgt mit Unterlagsplatten von durchaus 600 mm Dicke, deren 
Querschnitt betragen muß: 


Dimensionen in mm Moment in kgm 


1200 X 1200 4000) 
1500 X 1500 6300 
2000 X 1300 10000 
2200 X 1400 13000 


(Flektrotechnicky .Obzor, Jahrg. 1921.) 


Chronik. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahn-Kongreß 
in Wien. 


In Ergänzung der Mitteilungen im Heft 17 d. J., Seite 
207, wird von der KongreBleitung das Folgende verlautbart: 

Die Sitzungen und Vorträge finden im großen Saale des 
Österr. Ingenieur- und Architektenvereines, Eschenbachgasse 9, 
statt. Dort ist ab Samstag mittags den 28. Mai d. J. ein 
Kongreßbureau eingerichtet, in welchem täglich ab 9 Uhr früh 
gegen Vorweis der allen angemeldeten Teilnehmern zugehen- 
den Anmeldungsbestätigung die Teilnehmerkarte, Abzeichen, 
Programme und Führer ausgegeben werden; dort erfolgt auch 
der Geldwechsel und die Besorgung von Fahrkarten für die 
Heimreise, ferner werden Auskünfte über Reiseangelegenheiten 
erteilt. | 

Sonntag, den 29. Mai 1. J. befindet sich das Kongreß- 
bureau ab 3 Uhr nachmittags im Restaurant „Volksgarten“ 
(Ringstraße). 

Mit Rücksicht auf die derzeit schwierige Beschaffung 
entsprechender Zimmer und um alle Vorkehrungen in Bezug 
auf Beistellung der nötigen Verkehrsmittel und Verpflegung 
treffen zu können, wird um eheste Anmeldung gebeten. 

Die Liste der Vorträge ist durch die folgenden ergänzt 
worden: 

l. Direktor Barth- Kristiania: Elektrische Bahnprojekte für 
Kristiania. 

2. Präsident Ing. Dr. Exner-Wien: Über die Beziehung 
zwischen dem Verkehrs- und Versuchswesen. 

3. Direktor Falkenberg-Kristiania: Mitteilungen über den 
Betrieb und die wirtschaftlichen Verhältnisse der Straßen- 
bahnen in Kristiania während des Krieges. 

4. Inspektor Ing. Findeis- Wien: Elektrische Oberleitungs- 
linien (gleislose Bahnen). 

5. Dekan Prof. Dr. Haberda- Wien: 
durch Straßen- und Kleinbahnen. 

6. Direktor Hultmann- Malmö: Einmännige Bedienung von 
Straßenbahnwagen. 

7. Direktor Baurat Loercher-Stuttgart: Verwendung von 
Kugel- und Rollenlagern im Straßenbalınbetrieb. 

8. Syndikus Moser-Berlin: Die Entwicklung des inter- 
nationalen Kleinbahnrechtes sowie des Haftpflichtrechtes. 

9. Baurat Ing. Karl Stehr: Mit hochgespanntem Gleichstrom 
betriebene Kleinbahnen. 

Das endgültige Programm wird den Kongreßteilnehmern 
mit der Teilnehmerkarte nach Ankunft in Wien ausgefolgt 
werden. Dank dem großen Entgegenkommen von Staat, Stadt 
und Firmen sind für den Kongreß eine Reihe von Veranstal- 
tungen in Aussicht gestellt, welche trotz der Ungunst der Ver- 
hältnisse zur Hoffnung auf ein volles Gelingen des Kongresses 
sowohl in fachlicher, wie auch in gesellschaftlicher Beziehung 
berechtigen. 


10, Heft 11, 


Körperliche Unfälle 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Röntgenapparate. 


Durch das D. R. P. Nr 292 822!) hat die Firma Reiniger, Qeb- 
bert& Schall A. Q. in Berlin eine Einrichtung zur Härteregelung 
von Röntgenröhren geschützt, bei der eine gasabgebende Substanz von einer 
Gasfiamme automatisch erwärmt wird, wenn der von der Röhre aufgenommene 
Strom unter einen bestimmten Wert sinkt. Diese Einrichtung wird neuerdings 
dahın ausgebildet. daß das Anzünden der Qasflamme durch eine Entladungs- 
strecke erfolgt, die nahe der Gasflamıne angeordnet ist; sobald die Röhre 


1) E, u. M. 1917, Seite 184. 
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unter Spannung gesetzt wird, springt an der Entladungsstrecke ein Funken 
über, der die Gasilamme entzündet, so daß die gasabgebende Substanz 
erwärmt wırd. Bei eıner anderen Ausführungsform wirkt der bewegliche Teil 
des Meßgerätes auf einen Schirm, der eine lichtelektrische Zelle von einer 
Lichtquelle abschirmt oder das Licht zuläßt. In den Stromkreis des Schalt- 
organes der hiärteregelungseinrichtung ist eine Vakuumröhre mit Glühkathode, 
Anode und Gitter gelegt. Die Schaltung ist so getroffen, daß bei belichteter 
Zelle die Vakuumröhre stromlos bleibt, mithin das Schaltorgan nicht betätigt 
ist, bei abgeblendeter Zelle wird die Vakuumröhre stromleitend und betätigt 
die Härteregelungseinrichtung. D. R. P. Nr. 311 816 und 316 764. 


Nach der Erfindung von C. H. F. Müller, Hamburg, wird das 
Relais, das von dem Schaltorgane betätigt wird und die Gaszufuhr veranlaßt, 
vermieden und die Einrichtung so getroffen, daß der bewegliche Teil des 
zur Kontrolle der Härte der Köntgenstrahlen dienenden Gerätes, sobald er 
über eine dem gewünschten Härtezustande der Röntgenröhre entsprechende 
Stellung hinausgeht, eine in eine Sperrilüssigkeit tauchende Glocke bewegt 
und dadurch die Gasleitung zur Regeneriervorrichtung schließt oder öffnet. 
Die Regelung des Bereiches, in dem die Gasleitung geöffnet oder geschlossen 
wird, eriolgt durch Veränderung der Nullage des Meßgerätes oder seiner 
Rıchtkraft oder der relativen Lage der Olocke und dem sie bewegenden 
Hebel, D. R. P. Nr. 321 263. 

Von der Fırma Reiniger, Gebbert & Schall wird eine 
gasfreie Röntxenröhre mit Glühkatlıode angegeben, die es ermög- 
licht, auf sehr einfachem Wege die Härte der Röhre, also die Beschaffenheit 
der Strahlen zu regeln. Gemäß der Erfindung steht der Antikathode außerhalb 
ihrer geraden Verbindungslinie mit dem Glühkörper ein mit dem negativen 
Pol der die Röntgenröhre speisenden Stromquelle (Sekundärwicklung des 
Transformators) verbundener Leiter gegenüber, welcher mit dem Glühkörper 
über eine regelbare Funkenstrecke verbunden ibt. Die Entfernung zwischen 
Leiter und Glühkörper sowie der Widerstand der Funkenstrecke ist so zu 
wählen, daß auch bei Einstellung der Funkenstrecke auf größten, ıhrer 
Überbrückung entgegenstehenden Widerstand keine Entladung zwischen dem 
Leiter und dem Glühkörper eintritt. Vergröoßert man in dieser Anordnung 
den Überbrückungswiderstand, also etwa die Länge der Funkenstrecke, so 
wächst, wie der Versuch bestätigt, die Härte, die Durchdringungsfähigkeit 
der erzeugten Röntgenstrahlen und umgekehrt. D. R. P. Nr. 319 201. 


Es ist bei Hochvakuum-Röntgenröhren mit Glühkathoden bekannt, 
eine elektrostatische Sammelvorrichtung für die die Röntgenstrahlen aus- 
lösenden Kathodenstrahlen in Form eines die Kathode einschließenden Metall- 
zylinders anzuordnen. Um dabei die Sammlung der Kathodenstrahlen regeln 
und einstellen zu können, empfiehlt die AFQ diese Sammelvorrichtung mit 
der Kathode über eine regelbare und umkehrbare Gleich- oder Wechsel- 
spannung zu verbinden. Zwecks Vergrößerung des Anteiles der harten Strahlen 
wird eine veränderliche Spannung derart angelegt, daß diese Spannung beim 
Höchstwert der Röhrenspannung einen hohen positiven Wert hat, währcud 
des übrigen Teiles der positiven Halbwelle hingegen einen negativen, Dazu 
kann eine Batterie und eine umlaufende Kontaktscheibe verwendet werden. 
Außerdem wird zwischen Kathode und Antıkathode noch eın weiterer, das 
Kathodenstrahlenbündel umgebender leiter, zum Beispiel ein Ring aus 
Molybdän oder Eisen angeordnet, welcher abwechselnd mit Kathode oder 
Anode verbunden wird; im ersteren Fall wird der Brennileck kleıner, im 
zweiten wird er größer. D. R. P. Nr. 313 957, 316 864 u. 319 078. 


i Bei der Röntgenröhre mit Glühkathode, die die Firma Siemens 
& Halske A. G. angıbt, liegt die Kathode im Inneren eines als Anode 
dienenden Behälters mit emer Öfinung zur Antikathode hin, durch die dic 
Kathodenstrahlen austreten. Dabei ist die Kathode selbst mit einem Schutz- 
mantel umgeben, der die Anzalıl der zur Kathode gelangenden positiven 
lonen herabsetzt. Dadurch wird die Kathode vor Zerstörung geschützt. 

D. R. P. Nr. 312 545. 


Nach dem Vorschlag von C. H. F. Müller, Hamburg, wird die 
Glühkathode aus Uran hergestellt, das sich leicht bearbeiten läßt und zufolge 
seines höheren Schmelzpunktes eine größere Zahl von Elektronen bei der 
Erwärmung aussendet. D. R. P. Nr. 317 358. 


. Eine gleichmäßige Verteilung des Glühzustandes über die ganze 
Fläche der Glühkathode und damit eime gleichmäßigere Dichte der Kathoden- 
strahlen wird nach der Erfindung der Siemens & Halske A. Q. dadurch 
erreicht, daß nicht die Glühspirale selbst als Ausgangspunkt der Kathoden- 
strahlen dient, sondern ein vor ihr angeordnetes Netz oder Qitter aus gleich 
weit voneinander abstehenden Drähten. Dies kann genügend gespannt werden, 
um stets eine gleichmäßig leuchtende Fläche zu geben, wenn es durch die 
hinter ihr hegende Spirale mittelst Wärmestrahlung auf eine entsprechend 
hohe Temperatur gebracht wird. D. R. P. Nr. 317 21b. 


Für Hochvakuumröhren empfiehlt die AEG eine Antikathode aus einem 
Wolframeinsatz in einem größeren Molybdänkörper; diese Antıkathode kann 
auf heile Weißglut gebracht werden, ohne den Betrieb durch Verdampien 
zu stören. D. R. P. Nr. 316 554. 


Hingegen empfichlt die Siemens & Halske A. G. deu Wolfram- 
körper der Antikathode mit einem Eisenkörper von großer Oberfläche derart 
zu umgeben, daß er die schädlichen Strahlungen des Wolframs verschluckt. 
Das große Wärmestrahlungsvermögen einer derartigen Anordnung schützt vor 
übermäßiger Erhitzung. D. R. P. Nr. 77 UOS. 


Um bei gasfreien Röntgenröhren Strahlungen zu erzielen, die an 
den Gamma-Strahlen gleichkommen, trifit die 
Siemens & Halske A. G. folgende Anordnung: Durch entsprechende 
Beschleunigung der Elektronen wird die Eigenstrahlung, insbesondere die 
K-Strahlung, hochatomiger Elemente mit nur wenig verschiedenem Atom- 
gewicht ausgelöst, um durch Überlagerung dieser starken Eigenstrahlung mit 
der Brenisstrahlung in einem ausgedehnten Härtebereich eine möglichst 
kräftige Gesamtstrahlung zu erreichen. Eine solche Kette von Elementen 


zur Erzielung schr harter Strahlen ist beispielsweise gegeben durch die 
Metalle Platin, Polonium, Thor und Uran. Zweckmäßig erhält die sonst in 


üblicher Weise ausgebildete Antikathode einen Platınspiegel, auf den min- 
destens eines der ODENENANUEN Metalle elektrolyusch niedergeschlagen ist. 
D. R. P. Nr, 314 944, 
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Beim Betrieb von Röntgenröhren mit Glühkathode, die in Reihe mit 
Glühkathoden-Ventilröhren an einer Wechselstromspannung liegen, trifft die 
Firma Reiniger, Gebbert & Schall die Einrichtung, daß die 
Heizströme für die Glühkathoden der Röntxgenröhre und der Ventilröhre von 
zwei Sekundärwicklungen eines Transiormators geliefert werden, die 
verschiebbar gegen die Primärwicklung angeordnet sind. Dadurch wird 
erreicht, daß beide Heizströme unter Aufrechterhaltung ıhres gewünschten- 
falls regelbaren Verhältnisses zu einander geändert werden konnen. 


D. R. P. Nr. 312 740. 


Zur Erzeugung kurzgerichteter Hochspannungsstöße für Röntgenzwecke 
verbindet W. Otto, Berlin, eine nur kurze Stromstöße abxebende Maschine 
mit einem synchron damit umlaufenden, im Hochspannungskreis angeordneten 
Schalter, der den Hochspannungsstron: nach jedem Stromstoß in der Nähe 


der Nullinie unterbricht und während der Dauer der folgenden flachen Strom- ” 


welle unterbrochen hält. ô. P. 


Bei den Therapiezwecken dienenden Röntgenröhren, dıe von einem 
Induktor betrieben werden und im Hochspannungskreis eimen mit dem 
Primärunterbrecher synchron laufenden Hochspannungsschälter zwecks eines 
schlieBungsfreien Betriebes besitzen, trifft die Siemens & Halske A.G. 
die Einrichtung, daß der umlaufende Teil des Hochspannungsschalters als 
Ventilatorilügel ausgebildet ist und die festen Kontakte aus Vrahtbügelu 
bestehen, die nach Art der Hörnerfunkenstrecken auiwärts gebogen sind. 
Dadurch wird eine ausgiebige Kühlung erreicht. O. P. Nr. 81 058. 


Nr. 78 116. 


Ein Spannungsverlauf, während dessen die Spannung emen möglichst 
gleichbleibenden hohen Betrag aufweist, wird durch die Ernmndung der 
Keiniger Gebbert& Schall A. Q. bei den mit Unterbrechern im 
Primärkreis des Induktors arbeitenden Einrichtungen erzielt. Wie der Ver- 
such ergibt, laßt es sich nämlich dadurch, dab man die Kapazırät des 
Nebenschlusses zur Unterbrechungsstelle des Prımärstromkreises des Trans- 
formators genügend groB wählt, dahin bringen, daß die Sekundärspannung 
des Induktoriums den tolgenden zeitlichen Verlauf erhält: Sie steigt rasch 


zu ihrem Höchstbetrag an, um auf diesem zu verbleiben, bis sie ebenso 
rasch wieder verschwindet; sie verläuft also praktisch aperiodisch. Die 
Zeitspanne, während welcher die Spannung auf ihrem Höchstbetrage ver- 
bleibt, ist dabei wesentlich länger, der Anteil der durchdringungstähigen 


Strahlung in dem in der Köntgenrohre erzeugten Röntgenstrahlenbundel, daner 
erheblich größer, als bei Unterbrechern mit normal beinessener Nebenschluß- 
kapazıtät. O. P. Nr. 81 813. 
Von der Firma Reiniger, Gebbert & Schall A. G. wird 
ein Veriahren zur Untersuchung von Sekundärstrahlen erregenden 
Strahlungen, insbesondere von Kontgenstrahlen, angegeben. Der Erfindung hegt 
die bekannte Tatsache zugrunde, daß Stotfe, die von Köntgenstrahlen getroiten 
werden, sekundäre Köntgenstrahlen aussenden und hinsichtlich dieser Sekrn- 
därstrahlenemission ein von ihrer chemischen Natur bestimmtes, und zwar für 
die chemischen Elemente, aus denen sie bestehen, charakterisusches Verhalten 
zeigen. Jeder Stoff wird nämlich von den auf ihn auftreiienden Rontgen- 
strahlen eines von Stoff zu Stoff verschiedenen, verhältnismäßig engen 
härtebereiches sehr viel stärker als von allen anderen Röntgenstrahlen zum 
Aussenden von Sekundärstrahlung angeregt. Die Intensität dieser für den 
Stotf charakterıstischen Sekundärstrahlung ist proportional der Intensität der 
Sie erregenden primären Köntgenstrahlung. Gemäß der Erfinuung wird nun 
diese charakteristische Sekundärstrahlung als Kennzeichen für das Vorhanden- 
sein eines Strahlungsanteiles von der zu ıhrer Erregung erforderlichen Härte 


in der untersuchten Köntgenstrahlung und gegebenentalls außerdem die Inten- 


sıtät der charakteristischen Sekunuärstrahlung als Maß 
dieses Strahlungsanteiles benutzt. 


tur die Intensität 
Ö. r. Nr. 76 634. 


Gemäß der Erfindung derselben Firma wird zur Bestimmung der 
Intensität von Köntgen- und ähnlichen Strahlen die Stärke des Sättigungs- 
stromes in einer der zu untersuchenden Strahlung ausgescetzten Zeile, in 
welcher Sekundärstrahlen aussendende Stoffe ohne selektives Absorptions- 
vermögen im Bereiche der zu untersuchenden Strahlung enthalten sind. der 
Messung unterworfen. Zur HNerbeiführung ausreichend großer Sättigungs- 
stromstarken genügt eine verhältnismäßig kleine, für ärztliche Zwecke ohne 
Weiteres verwendbare lonisıerungszelle und ihr Anschluß an eine Stromuuelle 
gebräuchlicher Spannung, etwa an ein Straßennetz. D. R. P. Nr. 319 202. 


Briefe an die Schriftleitung, 


Berechnung der Wärmeabgabeziffer von Wellblechkästen. 

In E. u. M. 1921, Heft 6, Seite 65ff. behandelt Herr 
Dr. Vidmar das Wärmestrahlungsproblem des 
Trocken-Transformators und leitet für den 
Strahlungswert von einander zuxekehrten Spulenflächen eine 
Formel ab, welche auch zur Wärmeabstrahlungsberechnung 
der parallelen Wellenseiten von Transformatoren-Ölkästen 
empfohlen wird. 


Für die Wärmeabstrahlung eines Wellblechkastens sind 
nun zweifellos nicht nur die Wellenseitenflächen, sondern auch 
die Stirn- und Grundflächen maßgebend. Die Stirnflächen kann 
man selbstverständlich als vollstrahlend annehmen, nicht aber 
die Wellengrundflächen. Einer schwierigen Berechnung des 
Strahlungswertes dieser letzteren kann jedoch ausgewichen 
werden, wenn man den mühevollen Weg über die Berech- 
nungen der einzelnen Wellenteilflächen verläßt. Eine einfache 
Überlegung zeigt sofort, daß die Gesamtabstrahlung einer 


`» 


Wellblechwand gleich der einer ebenen Fläche gleicher 
Umrißmaße sein muß. Die Strahlung eines Wellblechkastens 
ist also im Gegensatz zur Wärmemitnahme, welche natürlich 
von der wirklichen Wellblechoberfläche abhängt, proportional 
der Projektionsfläche der Wellblechoberfläche. Die Wellen- 
iorm hat demnach auf die Strahlung keinen Einfluß, wohl 
aber auf die Wärmemitnalıme. 

Macht man die für kleinere Temperaturbereiche durch- 
aus zulässige Annahme, daß sich die Strahlung ebenso wie 
die Wärmemitnahme mit der ersten Potenz der mittleren 
Wellblech-Überteniperatur ändert, so läßt sich nach obigem 
die auf die wirkliche Wellblechoberfläche und das äußere 
Temperaturgefälle bezogene Wärmeabgabeziffer k m W pro 
m? und °C leicht berechnen. Bezeichnet 


km den Wärmemitnahmekoeffizienten in Watt/m?.°C, 

ks den Wärmestrahlungskoeffizienten in Watt/m?.°C, 

x das Verhältnis der wirklichen Wellblechoberfläche zu 
ihrer Projektionsfläche, 


so ergibt sich für jede beliebige Welenform 
kakas ks. + Watt/m? .° C. 


Für mittlere Übertemperaturen von 40 bis 50° C kann man 
setzen 
km = 6'6 Watt/m?. °C 
und 
ks = 6'3 Watt/m?.° C. 
Mithin 


k=66 +63. — wWatt/m' oC. 


Bequemer für die praktische Rechnung ist indessen die auf die 
Projektionsfläche der Wellblechoberfläche bezogene Wärme- 
abgabeziffer k’, die aus der Gleichung für k zu 

k=66.x+ 63 Watt/m?’. °C 
erhalten wird. 

Wie ersichtlich, tritt die Strahlung gegenüber der 
Wärmemitnahme umso mehr in den Hintergrund, je größer 
die Verhältniszahl æ wird, das heißt je tiefwelliger der Öl- 
Kasten ist. 

Die nach den angegebenen Formeln berechneten Werte 
von k, bezw. K stimmen mit den in der Praxis üblichen 
empirischen Zahlen sehr gut überein. 

Dresden, 14. April 1921. Ing. R. Küchler. 


Erwiderung. 


Herr Ing. R. Küchler hat mit seiner Bemerkung voll- 
kommen recht. Er bestätigt übrigens damit. die Richtigkeit 
meiner Berechnung. i 

Schade, daß ich bei der Abfassung meines Buches „Die 
Transformatoren“ (Springer, '1921) die Wärmestrahlung des 
Wellblechkastens zu stark unter dem Drucke meiner in Frage 
stehenden Rechnung behandelt habe. Ich habe deshalb den 
Wald vor lauter Bäumen nicht gesehen. Umso mehr bin ich 
Herrn Ing. Küchler für seine Bemerkung aufrichtig dankbar. 
Hoffentlich kann ich sie bei einer Neuauflage des Buches 
verwerten. 


Ljubljana, den 7. Mai 1921. 
M. Vidmar. 


Vereins- Nachrichten. 


Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen. 
14. A n hang, 


betreffend den Abbau der für Kriegsdauer 


und eine angemessene Zeit nachher herausge- 


gebenen Sonderbestimmungen für Leitungen. 

Dieser Anhang wurde im Heft 14 auf Seite 171 ver- 
öffentlicht und dabei festgesetzt, daß er mit 1. Juli d. J. in 
Kraft tritt. Im Sinne eines Beschlusses des Regulativkomitees 
unseres Vereines wird der Termin für das Inkrafttreten aui 
den 1. Oktober d. J. verschoben. 

Wien, im Mai 1921. 

Im Auftrage der Vereinsleitung 
der Sekretär : 


Ing. A. Marx a. H. 
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39. Jahrgang 


Heft 22 Wien, 29. Mai 1921 
INHALT: I. Internationaler Straßen- und Kleinbahnkongreß in Wien 1921. S. 257. — Wissenschaftliche Grundsätze für 
den Bau von Fahrbetriebsmitteln. Von Dr. Ing. E. Seefehlner. S. 257. — Die mathematischen Beziehungen der Bewegungsvorgänge 
in Kettenfahrleitungen elektrischer Bahnen. Von Dr. Ing. E. Zeulmann. S. 20. — Eımge bemerkenswerte Neuerungen für Straßenbahnwagen. Von 
Ing. F. Hartmann. S. 263. — Neues ÖOberleitungsmaterial der Österr. Brown Boveri-Werke. Von Dipl.-Ing. B. van Nes. S. 265. — Maagzalın- 
räder und ihre Verwendung im StraBenbahnbetriebe. Von Ing. R. Wahn. S. 2607. — Die elektrische Bremsung von Wendepolmotoren im Straßen- 


bahnbetriebe. Von. Ing. A. Kraus. S, 269. — Elektrische Oberleitungs- Automobillinie Pötzleinsdorf—Salmannsdorf. Von Ing. F. Findeis. S. 270. 
— Das Oberleitungs-Dreileitersystem der städt. Straßenbahnen in Wien. Von Oberinsp. Ing. F. Wotft. S. 271. — Die neue Unfallverhütungsvorschrift 
für Starkstromanlagen der österr. Bundesbahnen. Von Ing. H. Luithlen. S. 272. — Rundschau. S. 273. — Vereinsnachrichten. S. 276. 


I. Internationaler Straßen- und Kleinbahnkongreß in. Wien, 1921. 


Nach einer Pause von 17 Jahren sieht die Stadt Wien unter gänzlich veränderten Verhältnissen den nach 
Auflösung der früheren internationalen Vereinigung der Straßenbahnen und Lokalbahnen neu gegründeten inter- 
nationalen Verein wieder zu Gast. Wenn auch dem neuen Vereine Bahn-Verwaltungen aus den eigentlichen Entente. 
ländern noch nicht angehören, so ist es doch als günstiges Zeichen für die Wiederanknüpfung der abgerissenen 
Fäden des Austausches technischer und wirtschaftlicher Erfahrungen freudig zu begrüßen, daß sich eine große Zahl 
Kongreßteilnehmer aus den verschiedensten Staaten, insbesondere auch aus den Nachfolgestaaten des alten Österreich 
angemeldet hat., Ä 

Die Schwankungen der Zahlkraft des Geldes stellen die Bahnverwaltungen zur Zeit vor ungemein schwierige 
Aufgaben wirtschaftlicher und technischer Art, die nur unter äußerstem Aufwand aller wirtschaftlichen Maßnahmen 
und technischen Hilfsmittel mit Aussicht auf Erfolg gelöst werden können. Hier wird der Kongreß Ersprießliches leisten. 

De: Elektrotechnische Verein in Wien widmet das vorliegende Heft seines Vereinsorgans „Elektrotechnik und 
Maschinenbau“ dem Kongreß, dessen Arbeitsgebiet in so vielfachen und engen Beziehungen zur Elektrotechnik steht 


und wünscht den Verhandlungen den besten Erfolg. 
Wien, Ende Mai 1921. 
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, Wissenschaftliche Grundsätze für den Bau von 
Fahrbetriebsmitteln. - 


Von Dr. Ing. E. Seefehlner, Wien. i 


Die Bauformen und Einrichtungen der Straßenbahnwagen 
sind als Schöpfungen der Gewohnheit und Überlieferung 
anzusehen, wobei die Wirkung wissenschäaftlicher Grundsätze 
mehr zurücktritt. Da der derzeitige Niedergang des Straßen- 
bahnwesens nur als vorübergehender Zustand anzusehen ist, 
kann in absehbarer Zeit mit der Wiederaufnahme von Neu- 
anschiaffungen gerechnet werden. Die Not der Zeit hat den 
Wert der sparsamen Gebarung in jedem Belange schätzen 
gelehrt; es sollten für die Neuanschaffungen, nicht minder wie 
für vorhandene Einrichtungen, wissenschaftlich richtig erkannte 
Grundsätze so weit als möglich verwirklicht werden. Von 
diesem Gesichtspunkte ausgehend sollen einige Eigenschaften 
der gebräuchlichen Triebwagen einer wissenschaftlichen 
Prüfung unterzogen und die sich als zweckmäßig ergebenden 
Lösungen angedeutet werden. 

Rad und Schiene. 


Rad und Schiene des Triebfahrzeuges bilden im 
maschinentechnischen Sinn einen Kraftübertragungsbehelf zum 
Zwecke der ÖOrtsveränderung in gebundener Bahn. Diese 
Aufgabe setzt voraus, daB im Rahmen der praktischen Mög- 
lichkeit alle Vorkehrungen getroffen sind, um in jedem Belange 
den höchsten Wirkungsgrad zu erzielen. Diesbezüglich ist die 
ideale Grenze erreicht, wenn sich das Rad auf der 
Schiene ohne Gleiten abwälzt, denn in diesem Fall 
wird die der Radbelastungentsprechende größte 
Reibung und die größtmögliche Umfangskraft mit gering- 
stem Übertragungsverlust erzielt, denn der Widerstand 
der rollenden Reibung stellt den erfahrungsgemäß 
geringsten WViderstandswert dar. 

Die sohin physikalisch umschriebene Aufgabe 
wird geometrisch erfüllt, wenn der Radreifen als 
Zylinder auf einer Schiene mit ebenem Kopf 
rollt. Jede Änderung des Radreifendurchmessers ist demnach 
verwerflich, weil dann nur mehr in einer Meridianebene des 


Die Vereinsleitung. 


Rades das erwünschte Rollen eintritt; alle anderen Elemente 
eines Reifenquerschnittes „gleiten“, indem sie zum Teil voreilen 
und zum Teil schlüpfen. 

Der Gleitwiderstand ist größer als.der 
Rollwiderstand, es entstehen infolgedessen Arbeits- 
verluste, die sich in eine Abnutzung und Erwärmung von Rad 
und Schiene nmsetzen. Auch der Kraftwirkungsgrad des Rades 
wird herabgesetzt, indem die Reibungszifier des Gleitens 
kleiner ist, als dieienige des Rollens. 

Fahrzeuge, die vorweg mit konischen Radreifen ver- 
sehen sind, können aus vorstehend angegebener Ursache im 
Betrieb nicht die praktisch erzielbaren günstigsten Werte in 
Bezug auf die Anhängelast und Lebensdauer der 
Radreifen und Schienen erreichen. Unter ungünstigen 
Anlage- und Betriebsverhältnissen verlangen konische 
Radreifen einen ausgiebigen Gebrauch der Sand- 
streuer, wodurch die Abnutzung noch weiter gesteigert 
wird, nicht zu vergessen die Verunreinigung der 
Straßendecke. 

Wenn diesen Feststellungen die Tatsache entgegen 
gehalten werden kann, daß die theoretische Zylindergestalt des 
Reifen im Betrieb nicht lange erhalten werden kann und im 
Bogen der ideale Zustand nicht erreicht wird, so steht dem- 
gegenüber fest, daß die Betriebsergebnisse in jedem Belange 
besser sein werden, wenn zumindest der Anfangs- 
zustand den theoretisch erkannten Anforde- 
rungen entspricht. 

Der für den richtigen Eingriff von Rad und Schiene 
wünschenswerte Idealzustand kann für eine vergleichsweise 
lange Betriebszeit aufrecht erhalten werden, wenn :dafür 
gesorgt wird, daß sich die Lauffläche des Reifens und der 
Schienenkopf tatsächlich gleichmäßig abnutzen können. Diese 
selbstverständliche Forderung setzt voraus, daB die Breite der 
Lauffläche mit der Breite des Schienenkopfes im richtigen 
Einklang steht. Das trifft zu, wenn die Reifenbreite gleich ist 
der Breite des Schienenkopfes zuzüglich dern 
Spiel in der Spur. Ist der Reifen breiter als dieses Maß, 
läuft ein Streifen nächst der Außenkante nicht auf der Schiene, 
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der Reifen läuft sich hohl und bekommt außen einen 

Wulst. Ist der Reifen zu schmal, nutzt sich der Reifen konisch 

ER dementsprechend wird der Schienenkopf schräg. 
l 

Beachtet man diese einfachen Regeln, die auch bei vor- 
handenen, zu breiten Reifen dadurch berücksichtigt werden 
können, daß man den Laufmantel des Radreifens an der vor- 
geschriebenen Breite konisch scharf absetzt, sind gute Be- 
triebsergebnisse zweifellos zu erzielen. i 

Aus dieser Überlegung folgt weiters, daß in Anlagen mit 
Oberbausystemen verschiedener Kopibreite folgerichtig das 
Spurmaß entsprechend zu verändern ist. Ebenso muß eine 
etwaige Spurerweiterung mit der Reifenbreite in Einklang 
gebracht werden. : 

Die Vorteile der zylindrischen Lauffläche der Radreifen 
läßt es wünschenswert erscheinen, Einrichtungen zu treffen, 
mit deren Hilfe die Reifenform im Wagen, ohne den Radsatz 
auszubinden, geprüft und auch auf das richtige Maß gebracht 
werden kann. 


Die Bremse. 


Die an die Radreifenform zu stellenden Anforde- 
rungen lassen erkennen, daß es nicht zweckmäßig sein kann, 
die Radreifen mit Klötzen zu bremsen. Ganz abgesehen 
von der Abnutzung des kostbaren Reifenmaterials spricht 
dagegen auch der Umstand, daß die Aufrechterhaltung der 
theoretisch richtigen Reifenform sich auf diesem Wege nicht 
sichern läßt. Vom Standpunkt der Bremstechnik spricht gegen 
dieses Verfahren, daß die Radreibung durch die Ver- 
änderung der Lauffläche und sehr wahrscheinlich auch 
durch die Erwärmung verringert wird, obzwar gerade für 
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Abb. 1. 
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Wirkungen der im 


die Sicherheit der Bremsung eine hohe Reibungsziffer anzu- 
streben ist. Konstruktiv bildet die vergleichsweise geringe 
Reibungszahl zwischen Rad und Klotz den Nachteil, 
daß ein vergleichsweise schweres Bremsgestänge, bezw. eine 
hohe Bremskraft nötig wird. Unerwünscht ist schließlich auch 
die Veränderlichkeit der Reibung zwischen Rad und 
Klotz in Abhängigkeit von der Witterung und dem Straßen- 
zustand. 


Alle diese Übelstände erscheinen behoben, wenn man 
auf jede der zu bremsenden Achsen eine besondere Brems- 
scheibe aufsetzt. Diese wird zweckmäßigerweise mit einem 
auswechselbaren gerillten Kranz zur wirksamen Er- 
höhung der Reibung versehen werden. Bei geeigneter Form- 
gebung der Rillen kann nach den langjährigen Erfahrungen 
bei Zahnradlokomotiven das Pestbrennen oder Einfressen der 
Klötze vermieden werden. 


Von wesentlichem Belange ist die auf diesem Wege erziel- 
bare Vereinfachung des Bremsgestänges und die 
Steigerung des Wirkungsgrades der Bremse, 
indem keine so hohe Übersetzung nötig wird wie bei der bis- 
herigen Anordnung. Andererseits wird die Handbremse auf 
diesem Wege für vergleichsweise schwere Wagen anwendbar. 

Durch Verschalen der Bremsscheibe wird man außer- 
dem unabhängig von den Witterungsverhältnissen. 

Alles in allem wird es sich überall dort empfehlen, diese 
Bremsanordnung zu wählen, wo die Motorleistung die freie 
Banlänge ders Achse nicht ausnutzt. : 


Die Handbremse. 


Bei dieser sind vielfach Kurbeln mit festem metallischen 


Knauf in Verwendung.. Diese Anordnung ist durchaus un- 
zweckmäßig, weil sie die Handfäche des Fahrers als Zapfen- 
lager benutzt. Es ist daher üblici auf den Knauf einen Lappen 
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: den Kauf zu nehmen. 
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zu setzen. Dies geschieht auch, um die starke Abkühlung der 
Handfläche bei Kälte zu mildern. Ein mit Holz umkleideter 
drehbarer Griff an der Kurbel der Handbremse umgeht 
zweifelsohne diese Nachteile. 


Der Wagenkasten. 


Die den Pferdebahnwagen entlehnte Bauart mit zwei 
Endbühnen ist in mehrfacher Hinsicht nicht einwandfrei. Vor 
allem würde ein zweckmäßig angcordneter Mitteleinstieg die 
bei Andrang lästigen Standzeiten kürzen, indem die durch- 
schnittliche Weglänge eines Reisenden im Wagen auf die 
Hälfte verringert wird. 


Wesentlich ist jedoch, daß die nötigen Raddurchmesser 
Fußbodenhöhen verlangen, die nur über drei je etwa 30 bis 
35 cm hohe Treppen überwunden werden können. Nachdem 
dem menschlichen Körperbau, wie aus der Bautechnik bekannt, 
Stufen von etwa 15 bis 18 cm Höhe und etwa 30 cm Tiefe 
zuträglich sind, verursachen die steilen und hohen Stufen 
unerwünschte Verlängerungen der Aufenthalte. 


Bei Wagen mit trogartig versenktem Mitteleinstieg kann 
auch dieser Nachteil umgangen werden. 


Vom Standpunkt der Lebensdauer und den Kosten 
der Erhaltung ist gegen die üblichen schwachen 
Fenstersäulen Stellung zu nehmen, die keine genügende 
Widerstandskraft haben, um die beim kräftigen Bremsen oder 
Anfahren entstehenden Trägheitskräfte des Daches aufzu- 
nehmen. Meistens müssen die Fenster mittragen. In Zusammen- 
hang mit den durch das Fahren verursachten senkrechten 
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Zusammenhang mit der Schienenkopfbreite (k) und Spiel in der Spur (s) unrichtig 
bemessenen Breite (L) des Laufkranzes des Radreifens. 
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Vibrationen wetzen sich die Fensterrahmen in der Führung ab. 
Es entsteht dann das lästige Rasseln der Fenster. 

Für die Festigkeit des Wagengerippes ist die Tragfähig- 
keit der Dachbinder von wesentlicher Bedeutung. Das übliche 
Laternendach ist von diesem Gesichtspunkt minder- 
wertig, wogegen das Tonnendach allen Anforderungen 
gerecht wird. 

Zahnräder. 

Das kinematische Grundgesetz der Ver- 
zahnung besagt, daß zur Übertragung des gleichmäßigen 
Umlaufes vom treibenden auf das getriebene Zahnrad die 
gemeinsame Normale der paarenden Zahnprofile durch den 
Berührungspunkt der Teilkreise gehen muß. 

In diesem Fall entspricht einem stetigen Umlauf 
des treibenden Rades eine stetige Winkel- 
geschwindigkeit des angetriebenen Rades. 

Über die zur Erfüllung dieser Bedingung einzuhaltenden 
geometrischen Gesetze besteht volle Klarheit. Es 
unterliegt auch keinem Zweifel, daß die Erzeugungsverfahren 
so vollkommen sind, daß die theoretischen Zahnprofile mit sehr 
großer Genauigkeit eingehalten werden können. 

Bei dieser Sachlage gibt es theoretisch keinerlei 
Störungsquelle der Stetigkeit der Bewegungsübertragung. Es 
ist demnach vorweg als Widerspruch zu bezeichnen, daB in 
allen Lehrbüchern und Abhandlungen trotzdem der Nachweis 
für die Stetigkeit der Bewegung paarender Zahnräder erbracht 
wird, - doch stets von Vorkehrungen gesprochen 
wird, die zur Erzielung des ruhigen Ganges insbesondere 
bei hoher Zahngeschwindigkeit zweckmäßig sind. 

Diese Auffassung steht mit der Praxis in Überein- 
stimmung, indem geräuschlos laufende Zahnräder die Aus- 
nahme bilden. Insbesondere im Straßenbahnbetrieb ist man 
gewöhnt, brummende Zahnräder als unvermeidliches Übel in 
Wenn diese Sachlage inmitten des 
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geräuchvollen Straßenverkehres geduldet werden kann, so ist 
doch zu bedenken, daß derartige Geräusche als der hörbare 
Ausdruck von Schwingungserscheinungen anzusehen sind, die 
ihrerseits ohne Arbeitsverbrauch nicht entstehen können. 

Die Zahnradgeräusche treten bei Kompressoren von 
Vollbahnlokomotiven ganz besonders störend in Erscheinung, 
indem sie hier das Erkennen des ordnungsgemäßen Zustandes 
der maschinellen Einrichtung und des Getriebes behindern. In 
einem ruhig laufenden Fahrzeug könnte der Fahrer durch sein 
durch den Fahrdienst nicht in Anspruch genommenes Gehör 
jede geringste Störung sofort wahrnehmen. Es hat demnach 
mehrfaches Interesse, die Ursachen der Zahngeräusche als 
Quelle periodisch wechselnder Störungen der Stetigkeit der 
Kraftübertragung zu erfassen und diejenigen Mittel zu suchen, 
die geeignet erscheinen, dieses Übel zu beheben. 

Im reibungsfreien Getriebe entspricht der 


durch die richtige Verzahnung erzielten stetigen Bewegungs- 


übertragung auch eine stetige Kraftübertragung, es 
entfällt somit jede Schwingungen erzeugende Ursache. Ist das 
Getriebe mit Reibung behaftet — was praktisch bei jedem 
noch so gut geschmierten Getriebe der Fall ist —, ändert sich 
diese Sachlage, weil die in der Richtung der Zahn- 
flanken wirkende Reibung während des Zahnein- 
griffes Größe und Sinn ändert. 

Die Größe def der Reibung entsprechenden Teilkraft 
ändert sich, weil aus Gründen der Kinematik des Zahn- 
eingriffes das Maß des Gleitens und Rollens sich vom Beginn 
bis zum Ende des Eingrifies ändert.’ 

. Nur in einem Punkte der Zentrale — Schnittpunkt der 
Teilkreise mit der Verbindungslinie der Kreismitten — wälzen 
sich die Zahnprofile aneinander ab, gegen den Anfang des 
Eingriffes nimmt das Maß des Gleitens zu. Ebenso zwischen 
Teil- und Fußkreis, wenn auch nicht in solchem Maß. Das 
Gesetz der Änderung der durch diese vermischte Bewegungs- 
art verursachten Reibung ist nicht bekannt, so viel steht jedoch 
fest, daß der Widerstand der gleitenden Reibung ein Vielfaches 


desjenigen der rollenden Reibung beträgt. Zufolge der stetigen . 


Änderung des reinen Walzens im Zentralpunkt bis zum Über- 
wiegen des Gleitens am Anfang und dem Ende des Eingriffes 
darf für die Änderung des Reibungswiderstandes eine stetige 
Kurve mit dem Nullpunkte an der Zentrale angenommen 
werden, wenn der Reibungswiderstand des Rollens praktisch 
Null gesetzt wird. 
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Abb. 2. 


Aus Ursache der Richtungsänderung der gegenseitigen 
Bewegung der aufeinander gleitenden Zahnflanken ändert sich 
auch der Sinn der Reibungskraft. Am Beginn des Eingriffes 
dringen die Zähne in die Lücken ein, die Reibung wirkt dieser 
Bewegung entgegen, es tritt die bekannte stemmende Wirkung 
ein, wogegen am Ende des Zahneingriffes das Entgegengesetzte 
der Fall ist. In der Zentrale findet keine Relativbewegung der 
berührenden Zahnflanken statt, die Wirkung der Reibung ver- 
schwindet. 

Der Zusammenhang dieser Wirkungen läßt sich an Hand 
eines Kräfteplanes zweier paarender Zähne übersehen (Abb. 2). 
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Der Einfachheit halber ist für das eine Zahnrad R = œœ 
gesetzt, so daß der Fall einer Zahnstange vorliegt. 
=0 2 ist der unveränderlich gedachte Widerstand tan- 
‚gential zur Zahnstange, 

P, =0 I die treibende Kraft tangential am treibenden Rad, 
2 5 ist die das Ausgleiten der Zähne bewirkende 
Teilkraft von P, in Richtung der Zahnflanke, 
somit L auf N, die Eingriffslinie, 

3 4=ıN die Reibungskraft, 

o 5= die normale Teilkraft von P: und 

3 3= die normale Teilkraft der radialen Komponente 2 4 
von P:, 

Z=04 ist der Zahndruck, 

tg 9 = r im Beispiel 0:15. 


Wenn u = 0) wird dem Verzahnungsgesetz entsprechend‘ dauernd 
P, = P}, die Kraftübertragung ist stetig. 


Hat 4 einen endlichen Wert, ändert sich während des 
Eingriffes Sinn und Größe der Reibungskraft. Die Richtung 
ist dauernd senkrecht auf die Eingriffsnormale. In jeder Stellung 
entspricht dieser Reibungskraft eine andere tangentiale und 
radiale Teilkraft. Die tangentiale Teilkraft wirkt am 
Anfang des Eingriffes dem stetigen Umlaufentgegen, 
am Ende im Sinne desselben. Das in Abb. 2 dargestellte Bei- 
spiel entspricht den Eingriffsverhältnissen einer Lamelle der 
Abt’'schen Zahnstange. Bei 15 vH Reibung verändert sich die 
Tangentialkraft um etwa + 3 vH, was in einer entsprechenden 
Schwankung der Triebkraft zum Ausdrucke kommt, wenn auch 
die Bestandteile des Antriebes diese der Mittelkraft überlagerte 
Schwingung dämpfen. Tatsächlich läßt die Stromkurve von 


‚Zahnradlokomotiven die der Verzahnung entsprechende Vibra- 


tion erkennen. Es ist naheliegend, daß bei geeigneten: Takt der 
Periodizität dieser schwingenden Kraftwechsel die: Zahnräder 
Torsionsschwingungen der Wellen oder der Wellenstummel 
hervorruien können. 


Wesentlich sind auch die Wirkungen der periodisch 
wechselnden radialen Teilkraft der Zahnreibung. 
Diese verursacht Biegungsschwingungen der Achs- 
stummel und bewirkt beim Vorhandensein von Lagerspielen, 
daß die durch Zahnräder verbundenen Wellen auseinander 
getrieben und dann zusammengezogen werden. Eine bedenk- 
lich vermehrte Zahnreibung und Auschlagen der Lager muß 
die Folge dieser Erscheinungen sein. 

Es fragt sich, welche konstruktiven Mittel stehen zurVer- 
fügung, um die beschriebene schädliche und störende Wirkung 
der Reibung der Zahnflanken zu vermeiden. Daß eine zuver- 
lässige Schmierung: als erstes Gebot anzusehen ist, 
bedarf keiner weiteren Erörterung. 


Eine Zahnform mit vergleichsweise. geringem Gleiten 
der paarenden Zahnflanken (Maag) wirkt im gleichen Sinne 
günstig. Allerdings ist dies nur durch Kürzung der Eingriffs- 
dauer und- schrägere Lage der Eingriffslinie zu erzielen. 


Aus dem Kräfteplan geht ohne weiteres hervor, daß die 
Vergrößerung der Eingriffsdauer über die Länge der Teilung 
das Übel wirksam verringert, weil sich entgegengesetzt 
wirkende Eingriffsbereiche überlagern und ihre Wirkungen 
aufheben. 

Die bei Bahnmotoren im allgemeinen benötigten Zahn- 
stärken und Übersetzungen setzen den diesbezüglichen Maß- 
nahmen eine ziemlich enge Grenze. 

~ Als Zuflucht bliebe die Schrägverzahnung, gegen diese 
spricht der starke axiale Zug, bezw. Druck des Zahndruckes, 
der das vom Standpunkt der Kollektorabnutzung wünschens- 
werte axiale Spiel behindert. In Amerika sollen diesbezügliche 
Versuche im Gange sein. 

Ohne diesen Übelstand in Kauf nehmen und die Vorteile 
der gebräuchlichen groben Verzahnung preisgeben zu müssen, 
läßt sich dem Übel abhelfen, wenn man die Zahnkränze in der 
Radebene teilt und die Räder mit zwei um je eine halbe 
Teilung versetzte Zahnkränze versieht. Die 
Wirkung dieser Maßnahmen steht außer Zweifel, wie die lang- 
jährigen Betriebserfahrungen mit der Abt’schen Zahnstange, 
die diesen Grundsatz verwirklicht, beweisen. Das Vorbild dieser 
Zahnstange erscheint überzeugend, weil die Eingriffsverhält- 
nisse der Zahnräder von Bahnmotoren sehr ähnlich sind. Es 
steht außer Frage, daß bei Zahnrädern dieser Bauart gefräste, 
nach den. gebräuchlichen Abwälzverfahren erzeugte Verzah- 
nungen Ebenso gute, wenn nicht bessere Ergebnisse zeitigen 
müssen, als nach einem speziellen Verfahren erzeugte und 
geschliffene Zahnräder, die zur Sicherung dieser bestimmten 
Zahnform eine kürzere Eingriffsdauer in Kauf nehmen müssen. 
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Schließlich sei noch darauf hingewiesen, warum das 
lästige Brummen der Zahnräder insbesondere bei der Kurz- 
schlußbremsung in Erscheinung tritt. Wie nachgewiesen, 
handelt es sich hier um eine Schwingungserscheinung, die bei 
Vorhandensein einer wirksamen Dämpfung verschwindet. 
Dieses ist der Fall während der Fahrt mit Strom. Die ver- 
gleichsweise große Stromquelle hält die Linienspannung fest 
und diese schickt den dämpfenden Strom in den Motor. In 
der Kurzschlußbremsung ist das Fahrzeug, bezw. die brem- 
sende Maschine sich selbst überlassen. Ihre geringe elektrische 
und mechanische Trägheit läßt jede Schwankung der Kraft 
ungestört in Erscheinung treten, wodurch die Sachlage anf- 
geklärt erscheint. 


Die mathematischen Beziehungen der Bewegungs- 
vorgänge in en ungen elektrischer 
ahnen. 


Von Dr. Ing. Edgar Zeulmann, Berlin. 


Die theoretische Forderung, die an jede, nach dem Viel- 
fachaufhängungssystem gebaute Fahrleitung für elektrische 
Bahnen gestellt werden muß, besteht darin, daß diese weder 
Beanspruchungs-, noch Durchhangsänderungen erfährt, somit 
ihre ursprüngliche, zur Gleisebene parallele Lage bei allen 
vorkommenden Temperaturen unverändert beibehält. . Im 
praktischen Fall hängt es von der Bauart der Kettensysteme 
und den jeweils angewandten Baustoffen ab, in welchem Maße 
obige Forderung tatsächlich erfüllt wird. 

Soweit der europäische Kontinent in Betracht komm 

- haben von den zahlreichen, im Laufe von fast zwei Jahr- 


zehnten entwickelten Kettenfahrleitungssystemen mit selbst-., 


tätig wirkender Gewichtsnachspannung die in Abb. 1 dar- 
gestellten Bauarten ausgedehnte Anwendung gefunden. Die 
Kettensysteme „a—e“, die m der Literatur‘) eingchend be- 


L Systemgruppe m? nachgessanntem Tragseil und REN 
System a, 


System es 


I Sjslemoruppe mit festgelagertem Tragseil und nachgesnannten Fahrdraht. 


System: d 
i 
System P N 
f 


Abb. I. 


Zusammenstellung der Kettenfahrleitungssysteme mit selbsttätiger 
Gewichtsnachspannung. 


schrieben wurden und deren konstruktive Einzelheiten als 
hinreichend bekannt anzusehen sind, kann man in zwei Haupt- 
gruppen zusammenfassen, und zwar in Systeme, bei welchen 
der Ausgleich der Durchhangsänderungen durch gemein- 
same Nachspannung von Tragseil und Fahrdraht angestrebt 
wird, während die andere Gruppe diejenigen Systeme umfaßt, 
welche bei festgelagertem Tragseil nur im Fahrdraht 
eine selbsttätig wirkende Naclıspannvorrichtung besitzen. 
Die Untersuchung der Bewegungsvorgänge in den 
Kettensystemen läßt sich auf zwei Grenzfälle beschränken, 
nämlich auf die Feststellung des Zustandes bei Behin- 
derung jeglicher Horizontalbewegung und 
zweitens des Zustandes bei vollkommener 
Beweglichkeit. in horizontaler Richtung 
Zwischen diesen beiden Fällen gibt es eine Reihe von 
Bewegungsvorgängen, bei welchen entweder der eine oder 
der andere Zustand überwiegt. An einer bestimmten Stelle 
— in der Reichweite des selbsttätigen Span- 
nungsausgleiches — vom festen Punkt des Ketten- 
systems gerechnet, wird die Horizontalverschiebung den Wert 


1) AEG-Druckschrift Nr. B VI 1018 (System a); E. K. B. Die u 33 
(System b); E. K. B. 1914, Heft 10, und 1916, Heft 9 & sten re); 
1920, Heft 18 und 19 (System d); E. 


. B. 1019, Heft 33 und 34 A e). 
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„Null“ annehmen und damit die Wirksamkeit der Spannvor- 
richtung begrenzen. ; 
Bei Behinderung jeglicher Horizontal- 
bewegung verhält sich die Trag-, bezw. Fahrleitung der 
in Abb. 1 dargestellten Kettensysteme genau so, als ob über- 
haupt keine Spannvorrichtung zur Regelung der Durchhangs- 
änderungen vorhanden wäre. Die Leitungen werden dann die- 
selbe Lage einnehmen, wie Seile oder Drähte, die zwischen 
zwei Stützpumnkten fest eingespannt sind; das heißt: sie werden 
bei Änderung der Temperatur oder der Zusatzlast (Eis oder 
Wind) eine Bewegung ausführen, die in Gestalt emer Ver- 
größerung oder Verkleinerung ihres Durchhanges in Erschei- 
nung tritt. Es bedeutet: 
= Spannweite des Tragseiles zwischen zwei Stützpunkten 
in cm, 
i = Anzahl der Fahrdrahtaufhängungen in einem Kettenfeld, 
p bezw. p’ = spezifische Horizontalspannung der Trag-, bezw. 
 Fahrleitung (Beanspruchung) im Ausgangszustand in 
kg/cm?, 
pt bezw. pt’ = desgleichen im Endzustand in kg/cm’, 
pmax bezw. p'max = höchstzulässige Beanspruchung im Bau- 
stoff der Trag-, bezw. Fahrleitung in kg/cm’?, 
q bezw. q’ = Querschnitt der Trag-, bezw. Fahrleitung in cm’, 
g bezw. g' = Gewicht der Tragleitung mit dem Fahrdraht, 
bezw. des Fahrdralites allein im Ausgangszustand in 
kg/cm, 
gt bezw. gt’ = Gewicht der Trag-, bezw. Fahrleitung im End 
zustand in kg/cm?, 
Jt=t—t= Temperaturänderung gegenüber 
ratur des Ausgangszustandes #, 
a = thermischer Dehnungskoeffizient, 
3 = elastischer Dehnungskoeffizient in cm?/kg. 


Bei den nachfolgenden Ableitungen möge 


der Tempe- 


im Koordi- 


natensystem die positive Richtung der X-Axe stets nach 
. rechts und diejenige der Y-Axe stets nach 
angenommen werden (vergl. Abb. 2). 


Abb. 2. 


unten zeigend 


1 (n-k)tes Feld 


[> 2 


& festen Punkt 


Abb. 3. 


Für einen beliebigen Punkt (x, y) des frei durchhän- 
genden Tragseiles gilt dann unter der näherungsweisen An- 
nahme einer gleichförmigen Verteilung des Fahrdrahtgewichtes 
auf den Tragseilquerschnitt die Beziehung: 


x 
=F (a). 


Bei Änderung der Beanspruchung ergibt sich im End- 
zustand pt der u 


.Grundgleichung der Parabel. .(1) 


Yr— i (l — x). 
Die Durchhangsänderung beträgt somit: 
g£.x l 1 
e LIES 
YJ=-YTYT ( ) p pt 


Den Höchstwert erreicht Ay in der Mitte des Kettenfeldes mit 


x = l/2, folglich: i i 
ELF | 2 
Ay= A I 7 . (2). 


Die Beanspruchung im Endzustand pr ergibt sich hierbei 
aus der bekannten Zustandsgleichung: 


IN: I? 
B. pe — 1/24 (8) = 8 .p—1/24 (E) —a.(tt—0) . (3). 
Diese Gleichung gestattet die Ermittlung der Bean- 


spruchung P¢ für eine beliebige Temperatur- und Belastungs- 


änderung, wenn der Ausgangszustand durch die Werte Pp, & 
und £ bekannt ist. 


T- 


N 


— 
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Kommt eine Änderung der Tragseilbelastung nicht in 
Betracht, dann geht in vorgenannter Gleichung gt in g über. 

Die Lösung der kubischen Gleichung (3) erfolgt zweck- 
mäßig nach dem Probierverfahren, das für praktische Fälle 
hinreichend genaue Resultate liefert. 


Ferner ergibt sich die Durchhangsänderung der in 
gleichmäßigen Abständen y am Tragseil oder Hilfstragdraht 
aufgehängten Fahrleitung: 


g' (4) 4-4] 
B \il p pe)’ 
hierbei berechnet sich die Beanspruchung des Fahrdrahtes ?, 
aus der Zustandsgleichung: 
' _ gt’. _ e E D gZ ' åt 
3. pe 125) = ĝ' .p' — 1/24 (F) «át 
Unter der Annahme, daß der Fahrdraht bei einer mitt- 
meren Temperatur von etwa + 10° C genau gerade gespannt 
sei, wird er bei Temperaturerhöhung eine nach unten konkave 
und bei Temperaturerniedrigung eine nach oben konvexe 
Durchkrümmung erfahren. 


Analoge Beziehungen lassen sich auch für die Durch- 
hangsänderung des Hilfsdrahtes (System d) aufstellen. 


Ob der Höchstwert der Beanspruchung im Tragwerk, 
bezw. im Fahrdraht bei — 5° C mit Eislast oder bei — 20° C 
erreicht wird, ergibt sich nach entsprechender Umformung der 
Gleichung (3) aus der kritischen Spannweite: 


„n "tes Feld 


. amp | mm + Cine 


Ayr, 
+ feslen Punkt a— |, 


- X8 


eu 


—öı,, (m 


2 fasten Funkl =—— — z Áschsypanngewch t 


Abb. 5 


Zur Ermittlung des größten Durchhanges, der bei 
—5° C mit Eislast oder bei + 40° C auftreten kann, ist 
Bich die kritische Beanspruchung von Be- 
eutung: 


Die Reichweite der Gewichtsnachspan- 
nung berechnet sich, für den Fall; daB eine lose und eine 
Umlenkrolle zwischen dem Gewicht P und dem nachzuspan- 
nenden Leitungsfekl eingebaut ist (Abb. 3), aus dem Gleich- 
gewichtszustand: | ' 

2P+ W=Srnr=S +S. 


Hierbei bedeutet W den gesamten Reibungswiderstand in den 
Nachspannorganen und S, bezw. S’ die Zugspannung in der 
Trag-, bezw. Fahrleitung. 

Mit dem Tragseilzug des benachbarten (na—1)ten Feldes 
besteht ebenfalls Gleichgewichtszustand, wenn 


S=S+4S 
wird, wobei AS den Unterschied im Tragseilzug zweier be- 


ee ee aa- > +X-Achse 


mdan y 
sec 


=17720° 7 " RAyn 
u une —— 2: Nachspanngewichl 


Abb. 6. 


nachbarter Kettenfelder und zugleich den Reibungswiderstand 
in einem beliebigen Rollenstützpunkt darstellt. 

Ihn (n—k)ten Feld möge ein Ausgleich der Längen- 
änderungen durch die Horizontalverschiebung gerade noch 
stattfinden, es ist dann der Tragseilzug in diesem Feld: 


Sk— S 

48° 
Dieser Wert k bedeutet die kritische Zahl der 
Tragseilstützpunkte, die im praktischen Fall stets nur eine 


ganze Zahl sein kann. . 
Da S=p.q und Sk=pt.q entspricht, so ergibt sich 


Sk=S+k.4S oder k= 


‚die Reichweite der Nachspannvorrichtung zu: 


(pt -- 
N=k.l + In= jg ta... .... 
wenn la die Spannweite des sogenannten Nachspannieldes 
bedeutet. Die Reichweite N wird umso größer sein, je 
kleiner der Reibungswiderstand AS im Kettenstützpunkt ist. 
Letztgenannte Größe, die je nach der Bauart der Stützpunkte 
verschicdene Werte annehmen kann, wird zweckmäßig durcli 
experimentelle Ermittlung bestimmt. Am günstigsten liegt der 
Wert AS bei den drehbaren Auslegern, infolge des 
großen Übersetzungsverhältnisses zwischen dem Hebelarm, 
an dem der Tragseilzug angreift, und dem Halbmesser des 
Auslegerdrehzapfens. 


Im Grenzfall der vollkommenen Bewez- 
lichkeit in horizontaler Richtung werden die 
Systeme a—e dagegen verschiedene Lagenänderungen ein- 
nehmen. ; 

Zur Vereinfachung der Rechnungen möge angenommen 
werden, daß lediglich nur eine Temperaturänderung 
ohne gleichzeitiges Auftreten einer . Zusatzlast, 
zum Beispiel Eis auf die Systeme 
wirke. Diese Voraussetzung hat insofern 
Berechtigung, als schon eine geringe 
Stromwärme oder unbedeutende Erschütte- 
rung der Kettengebilde durch die Strom- 
abnehmer genügt, um etwa vorhandenen 
Eisbehang zum Abfallen zu bringen: 
andererseits wird eine Horizontalbewegung 
der Systeme überhaupt nur möglich sein, 
wenn sich diese im eisfreien Zustand 
befinden. 


Das System a erfährt nach Abb.4 
zunächst gleichartigen Baustoff für 
Tragseil und Fahrdraht vorausgesetzt — 
bei dessen Wanderung über die reibungslos 
angenommenen Rollenstützpunkte eine Ver- 
änderung der Fahrbahnhöhenlage, indem zu 
beiden Seiten eines jeden Tragseilstütz- 
punktes in geringem Abstand eine Knickung 
der Fahrbahnebene entsteht. 


Diese Knickung bildet sich an den 
dem Stützpunkt zunächst benachbarten 
Hängedrähten im Abstand a. Bei einer 
Temperaturänderung At beträgt die Längs- 
verschiebung des Tragseiles im (n)ten, 
bezw. (n—I)ten Kettenfeld, vom festen 
Punkt des Systems gerechnet: 

Axn N Aaznı =(n-—-1).l.a.4At 


Die zugehörige Höhenänderung der Fahrbahn Jyn foizt 
dann aus der Grundgleichung. (1) nämlich: 


Z-Achse 


a ara 8.x Zr er -x 2. ` 
Ayn=yı — y= 2p . (l — x) T . (l — x), 
wobei xı =#-+ Aan ist.Oder nach entsprechender Umformung: 


g. xn P 
2p (2x + xn — l). 
| Für den vorliegenden Fall wird x=a; somit beträgt 
die gesamte Höhenänderung der Fahrbahn an den beiden 
Knickstellen in der Nähe des Tragseilstützpunktes: 

g.(n—1).l.a.At.(l— 2a) (T) 
saa aan . (7). 


Eine scharfe Knickung der Fahrbahn wird an der Über- 
gangsstelle zweier benachbarter Kettenfelder allerdings kaum 
in die Erscheinung treten, da sich einerseits die für Druck- 
beanspruchungen ungeeigneten Hängedrähte zunächst aus- 
bauchen werden, und andererseits die Fahrleitung selbst in 


Ayn=— 


AYT, = Ayn — Ayn-ı = 
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der Regel so große Querschnittsabmessungen besitzt, daß im 
praktischen Fall nur eine wellenförmige Lagenänderung auf- 
treten kann. 

Wesentlich verwickelter gestaltet sich der Bewegungs- 
vorgang im System a, wenn Tragseil und Fahrdraht aus 
Baustoffen mit verschiedenen thermischen und elastischen 
Eigenschaften bestehen. 

Unter der Einwirkung der Temperatur erfährt das 
Tragseil dieselbe Längsverschiebung wie der Fahrdraht, ob- 
wohl dieser aus anderem Baustoff besteht wie jener. Denn beide 
Leitungen sind im Nachspannfeld zusammengefaßt und mit 
dem gleichen Gewicht belastet. Dadurch, daß die eine Leitung 
beim Bewegungsvorgang von der anderen mitgezogen wird, 
muß in der gezogenen Leitung eine Beanspruchungsänderung 
eintreten, die sich durch Änderung des ursprünglichen Durch- 
hanges offenbart. 

Bedeutet 2 die Längsverschiebung des Tragseils, ferner b 
bezw. bt dessen Bogenlänge im Ausgangs- bezw. Endzustand 
nach einer Temperaturänderung At, dann gilt die Beziehung: 


2 + (bt — b)=b.a.At + b.B .(pt— p); 
hierbei ist nach der allgemein bekannten Gleichung: 
2 
b=l 1/24 £ „es —-1+ 1/24. 
+ 1: pi bezw. bt = a 
Demnach: 
i=b— 11/2, P?+b.a.At+b.B.(p —p). 


Beim aa it die Anzahl der Hängedrähte von 
Einfluß auf die Bogenlänge; sie beträgt: 


v=i (4 yi r 7) — [41/24 (5e 


bezw. 


g' 2 
bel 124 (2 P. 
t F i. pi 
Angenähert ist: 
bb‘. 
Somit beträgt die Änderung der Fahrdrahtbogenlänge 
; = b' a’.At + b‘ B (p't — p’). 
Als weitere Bedingungsgleichungen gelten 
2 = hs 

P.gqg+p'.q’=pt.g+pı.g‘ 


ierner: Sn = S + S= 


; i l 
oS prsg le) 


Durch Elimination A ), & und p’ erhält man eine 

Gleichung dritten Grades, deren Auflösung nach der Unbe- 
kannten pr die rechnerische Grundlage für die zugehörigen 
Durchhangsgrößen liefert. 
Um ein klares Bild der tatsächlichen Größenverhältnisse 
in den beiden Grenzfällen zu gewinnen, sind im Nachstehenden 
beispielsweise für ein 100 m Kettenfeld mit Stahltragseil von 
35 mm? und kupfernem Fahrdraht von 100 mm? zahlenmäßige 
Werte für die Baustoffbeanspruchungen angegeben. 


Beanspruchung in kg/cm? 


des Tragseiles des Fahrdrahtes 


— 


bei vollkommener bei vollkommener 


Tem- | Tem- se er 
peratur- Be- Beweglich- || Pperatur- Be- Beweglich- 
zustand | hinderung keit zustand hinderung keit 


2822 2435 — 20°C 1200 565 
+ 10°C 2540 2540 + 10°C 535 535 
+ 40°C 2300 2625 + 40°C 87 905 


Die Tabelle läßt erkennen, daß sich im Zustand voll- 
kommener Beweglichkeit die Beanspruchungsverhältnisse des 
Tragseiles und insbesondere des Fahrdralites relativ wenig 
verändern, im Gegensatz zum unbeweglich gedachten System. 

Wird entgegen der bisherigen Voraussetzung der Zu- 
sammenfassung beider Leitungen am Nachspannorgan von 
der Annahme ausgegangen, daß nur die Fahrleitung nachge- 
spannt wird, wie dies im sogenannten „Einheits-Ketten- 
system“ verwirklicht werden soll, dann ist ein ungehinderter 
Längenausgleich gegenüber dem unbeweglich gedachten 
Tragseil nicht möglich. In diesem Fall werden die Hängedrähte 
aus ihrer vertikalen Lage ausschwingen und eine Verzerrung 
der Fahrbahnebene hervorrufen; dies hat zur Folge, daß die 
vom Nachspannorgan entfernt liegenden Kettenfelder vom 
selbsttätigen Spannungsausgleich nichts mehr spüren werden. 
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Im System b, das mit Rücksicht auf die verschieden- 
artigen Baustoffe des Tragseiles und Fahrdrahtes gesonderte 
Gewichtsnachspannung besitzt, vollzieht sich die horizontale 
Verschiebung zunächst in ähnlicher Weise wie im vorher 
besprochenen System. Außerdem macht der Fahrdraht infolge 
seiner Aufhängung in Seilschlingen (Abb. 5) eine Bewegung 
auf einer Ellipsenbahn, wobei die Klemmstellen Ai, F: dieser: 
Hängeseile die Brennpunkte und die zur Fahrdrahtaufhängung 
führenden Seilschlingen 7. 7: die Leitstrahlen einer Ellipse 
bilden. Abgesehen davon, daß die bei letzterem Bewegungs- 
vorgang entstehenden Höhenänderungen an sich nur unbedeu- 
tend sind, besitzen im praktischen Fall derartige Fahrdraht- 
aufhängungen den Nachteil, wegen der Steifigkeit, das heißt 
unvollkommenen Biegsamkeit der Hängeseilschlingen eine Be- 
wegung des Fahrdrahtes in horizontaler Richtung nahezu 
unmöglich zu machen. : 

Im System c an drehbaren Auslegern 
werden die vorher geschilderten Mängel dadurch behoben, 
daß die Horizontalbewegung des Kettengebildes auf einer zur 
Gleisebene parallelen Bahn erfolgt, und zwar in einer Rich- 
tung, die. ohne EinfluB auf die Höhenlage der Fahrbahn 
bleibt. Im Gegenteil begünstigt die Drehung der Ausleger 
um ihre Achse und die dadurch bedingte Lagenänderung des. 
Systems eine gleichmäßige Abnutzung der Stromabnehmer. 

Bedeutet R den Hebelarm des Auslegers, gemessen von 
dessen Drehpunkt bis zum Aufhängepunkt des Tragseiles, dann 
gilt nach der Grundrißanordnung (Abb. 6): 


a _ az NE 
2 Ar SFR 
Demnach beträgt die horizontale Ausschwingung des. 


Systems aus ihrer ursprünglichen Lage in die Richtung der 
Z-Achse: 


tg 


Ar? 

2R' 

wobei âx die Längenänderung des Tragseiles darstellt, die 
ihren Höchstwert im Nachspannfeld erreicht. 

Bei der Drehung der Ausleger erfolgt nur eine konforme 
Verschiebung des Kettengebildes, ohne daß eine Knickung der 
Fahrbahnebene in der Nähe der Tragseilstützpunkte entsteht. 
Bei Anwendung verschiedenartiger Baustoffe für Tragseil und 
Fahrdraht verhält sich dagegen das System c ebenso wie die 
vorher besprochenen Bauarten; das heißt: es werden kleine 
Beanspruchungs- und Durchhangsänderungen auftreten. 

Als Nachteil dieses Systems ist zu verzeichnen, daß in 
Gleiskrümmungen die drehbaren Ausleger stets nur auf der 
Außenseite der Kurven angeordnet und nur auf Zug bean- 
sprucht werden können. Des Ferneren ergibt sich die weitere 
Beschränkung, daß System c für Drelistrombahnen, die eine 
doppelpolige Oberleitung benötigen, nicht anwendbar ist, da 
jede Phase einen besonderen Auslegerarm erfordern würde. 

‚In der zweiten Systemgruppe, die für das 
durchwegs festgelagerte Tragwerk auf eine selbsttätige 
Regelung des Durchhanges verzichtet, werden im allgemeinen 
gleichbleibende Spannweiten für das Tragseil. bezw. den 
Hilistragdraht vorausgesetzt, da sonst schroffe Übergänge im 
Durchhang benachbarter Kettenfelder auftreten. Die unver- 
mittelte Änderung der Spannweite — wie eine solche im 
sogenannten Nachspannield vorkommt — ist demnach für die 
gleichmäßige Lage der Fahrbahn von nachteiligem Einfluß. 
Eine selbsttätig wirkende Nachspannvorrichtung, welche die 
Zugspannung in annähernd gleicher Höhe zu erhalten sucht, 
besitzt lediglich nur die Fahrleitung. 


Und zwar ist im System d eine vollkommene .Beweg- 
lichkeit des Fahrdrahtes in horizontaler Richtung und damit 
ein restloser Ausgleich der Durchhangsänderungen nur durch 
tätige Mitwirkung der Stromabnehmer möglich (Abb. 7). 
Durch das fortlaufende Anheben der mit der Fahrleitung ver- 
bundenen starren Gleitschlaufen G’ werden die Reibungs- 
widerstände AS’ längs der Gleitbahn völlig überwunden, so 
daß dadurch etwa auftretende Durchhangsänderungen in den 
kleinen Spannieldern des Fahrdrahtes gleichsam weggebürstet 
werden. Ähnlich wie bei der Bewegung des Tragseiles über 
die Rollenstützpunkte im. System a und b bewirkt die Längs- 
verschiebung des Fahrdrahtes auf seiner Gleitbahn eine Höhen- 
änderung, die als wellenförmige Linie in Erscheinung. tritt. 

Im System e, das durch Anordnung von kurzen 
Führungsbahnen an Stelle des Hilfstragdrahtes von dem vor- 
genannten System abweicht, wird die gleiche Wirkungsweise 
wie bei diesem angestrebt; der Fahrdraht kann aber nur dann 
eine Horizontalbewegung ausführen, wenn keine Reibung 


AzS 
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zwischen Führungsbahn und Reiter vorhanden ist (Abb. 8). 
Während das System „d“ die Reibung durch Anheben der 
Gleitschlaufen überwindet, kann das Kettensystem der Bauart 
„e“ keinen Anspruch auf die Erzielung eines vollkommenen 
Ausgleiches der Durchhangsänderungen in der Fahrleitung 
erheben; denn dort bilden die Zwischenglieder der Trag- und 
Fahrkitung infolge ihrer Biegsamkeit unstarre Verbindungen, 
welche zur Übertragung der Druckkräfte V, die durch die 
Stromabnehmer entstehen, ungeeignet sind. Es bedeutet also 
die letztgenannte Bauform keine Verbesserung, zumal auch 
die Führungsbahn gegenüber dem Hilfstragdraht nur eine eng 
begrenzte Verschiebung der auf den Stahlrohren sitzenden 
Reiter zuläßt. 


Abb. 7. 


cr E we 
———> 2 Mschspanngewicht 


Die Gegenüberstellung der beiden Systemgruppen führt 

uach Abwägung’ aller Vor- und Nachteile schließlich zu dem 
Endergebnis, daß von allen besprochenen Systemen eine 
Vielfachaufhängung an drehbaren Auslegern 
mit gemeinsam gespannter Trag- und Fahr- 
leitung (System c) die eingangs gestellte Forderung 
einer unverändert bleibenden Lage der Fahrbahn noch am 
ehesten erfüllt; denn abgesehen davon, daß dieses System die 
Anwendung eines beliebigen Baustoffes für beide Leitungen 
uneingeschränkt zuläßt und an die Beibehaltung annähernd 
gleicher oder nur wenig veränderter Spannweiten nicht 
sebunden ist, ermöglicht die günstige Bauform der als Trag- 
seilstützpunkte dienenden, gelenkartig ausgebildeten Ausleger 
einen nahezu ungehemmten Ausgleich etwaiger Durchhangs- 
änderungen. Hierbei erscheint das Svstem an drehbaren Aus- 
legern bei Verwendung von Stahl für die Fahrleitung und 
Aluminium für das Tragseil besonderer Beachtung wert. Durch 
die Wahl des letztgenannten Baustoffes werden allerdings die 
Mastabstände praktisch auf etwa 70 bis 80 m begrenzt, Entier- 
nungen, die schon wegen der Möglichkeit von Stromabnehmer- 
entgleisungen bei zu großer Ausbauchung der Fahrbahn infolge 
Windbelastung keineswegs überschritten werden sollten. Zu 
Gunsten der letzterwähnten Baustoffanordnung spricht ferner 
die Tatsache, daß sich Aluminiumleitungen selbst im Industrie- 
gegenden, in denen sie chemischen Einflüssen häufig ausgesetzt 
sind, wider Erwarten gut bewähren und keine vorzeitigen 
Zerstörungen aufweisen. Ebenso besitzt der eiserne Fahrdraht 
namentlich wegen seiner langen Lebensdauer und höheren 
Festigkeit mancherlei Vorzüge gegenüber der sonst gebräuch- 
chen kupfernen Fahrleitung. 
\ Das Kettensystem an drehbaren Auslegern vereint also 
Sparsamkeit an Baustoffen mit hohem Wirkungsgrad der 
Durchhangsregelung und bietet die Möglichkeit, unabhängig 
von ausländischer Baustoffzufuhr mehr denn je einheimische 
Baustoffe für Leitungszwecke herauszuziehen. 


Einige bemerkenswerte Neuerungen für Straßen- 
 bahnwagen. 
Von Ing. Franz Hartmann, 
Oberinspektor der Wiener städtischen Straßenbahnen. 

Die Beschwernisse in der Betriebsführung haben, wie 
anderswo, auch bei den Straßenbahnen in erhöhtem Maße das 
Bedürfnis nach Verbilligung gezeitigt. Naturgemäß lenkt sich 
daher die Aufmerksamkeit in erster Linie auf die Herabsetzung 
(der Materialkosten, weil ja die stetig steigenden Löhne sich 
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für Ersparungsmaßnahmen nur in recht bescheidenem Maße 
als geeignet erweisen. 

Die auf diesem Wege entstandenen Neuerungen dürfen 
erhöhtes Interesse für sich in Anspruch nehmen, weil sie fast 
in jedem Betriebe mit Erfolg in Anwendung gebracht werden 
können. l 

Die Schwierigkeit in der Beschaffung des Kupfers im 
Kriege hat uns als Ersatz desselben für die Oberleitung 
das Eisen beschert. Die Erfahrungen über diese können so 
ziemlich als abgeschlossen bezeichnet werden. Sie dürfte kauın 
irgendwo gut abgeschnitten haben. Die Erhaltung metallisch 
reiner Schleifflächen ist wegen des leichten Rostens ausge- 
schlossen. Verzinken, Verzinnen oder ein Ölfarbenanstrich 
kann diesbezüglich kaum Wandel schaffen, denn der Rost- 
schutz, der auf diesem Wege erreicht wird, kann sich nicht 
auf die Schleiffläche erstrecken. Die unmittelbare Folge des 
Rostens ist daher, daß Feuern der Stromabnehmer beim Be- 
fahren solcher Oberleitungen, was die Perlenbildung an der 
Schleif- oder Lauffläche hervorruft, die ihrerseits wieder un- 
günstig auf den Verschleiß des Stromabnehmers zurückwirken. 
Auch der Fahrdraht leidet dadurch ungemein stark, so daß 
er oft kaum eine einjährige Lebensdauer erreicht. Gezogener 
Draht, dessen dichteres Gefüge die Rost- und Perlenbildung 
weniger zu begünstigen scheint, hat sich besser bewährt als 
Walzdraht. Über den Nachteil der geringeren Längen, in 
welchen der Eisendraht erhältlich ist, kann man sich mit Erfolg 
durch autogenes Schweißen hinübersetzen. 

Auf dem Gebiete der Oberleitung soll an dieser Stelle 
auch des von der Firma Conradty in Nürnberg in den Handel 
gebrachten Kohlenschleifbügels gedacht werden. Die 
Konstruktion dieses Stromabnehmers, die in der Fachwelt 
genügend bekannt sein dürfte‘), hat insoferne eine Verände- 
rung erfahren, als die auf das drehbare Rohr aufgefädelten 
Kohlenstücke die Form eines dreikantigen Prismas mit stark 
abgerundeten Kanten angenommen haben. Es kann -also dadurch 
das Schleifstück micht nur auf 2, sondern auf 3 Flächen benutzt 
werden, welcher Umstand daher eine Vergrößerung der 
Lebensdauer bedeutet. Die Betriebserfahrungen, die vorliegen, 
sind völlig auseinandergehend. Diejenigen Betriebe, welche 
nur zögernd zum Teil bloß einzelne Stücke versuchsweise in 
Betrieb genommen haben, geben kein aufmunterndes Urteil 
ab. Hingegen tun dies alle jene Betriebe, die rasch und zur 
Gänze auf das Kohlenschleifstück übergegangen sind. 

Diese Erscheinung ist auch sofort einleuchtend, wenn 
man in Betracht zieht, daß das Aluminiumschleifstück den 
Fahrdraht aufrauht und der so hergerichtete Fahrdraht dann 
auf das weiche Kohlenschleifstück verheerend einwirken muß. 
Wird hingegen die rauhe Schleiffläche durch die weiche Kohle 
allmählich geglättet, so wird sie auch in der weiteren Folge 
förmlich poliert. Der Fahrdraht erhält daher bald an der 
Schleiffläche die von den Kollektoren her bekannte blaue 
Anlaßfarbe und ist vollkommen glatt. Das gute Zusammen- 
arbeiten zwischen Fahrdraht und Schleifstück wird leicht 
durch entsprechende Verspannung im Zickzack erreicht. 


een 
ra 


Abb. 1. 


Sehr wesentlich ist es also, daß auf einer mit Kohlen- 
schleifstücken ausgerüsteten Strecke kein Aluminiumschleif- 
stück laufen darf, denn dieses rauht den Fahrdraht immer 
wieder auf, so daß der nachfolgende Kohlenbügel’ zu leiden 
hat, was in recht auffälligem Verschleiß desselben in die 
Erscheinung tritt. Anzustellende Versuche sind daher peinlich 
auf diesen Umstand einzustellen. 

Die bedeutende Schonung des Fahrdrahtes hat dessen 
geringeren Verschleiß zur Folge, wodurch eine Verlängerung 
der Lebensdauer als unmittelbare Folge der Verwendung des 
Kohlenschleifstückes eintritt. Hierdurch aber werden auch die 


1) E. u. M. 1918, Seite 348; 1921, Heft 9, Seite 110. 
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Lohnkosten für die Instandhaltung herabgesetzt, so daß auch 
auf diesem Gebiete eine Ersparnis erreicht wird. . Bemerkt 
muß noch werden, daB das größere Gewicht des Kohlen- 
schleifstückes in den meisten Fällen eine Verstärkung der 
Stromabnehmerfeder notwendig macht. 

In Hinsicht auf die mechanischen Teile des Wagens 
wäre zunächst eine Einrichtung erwähnenswert, die unter dem 
Namen Koch'sche Staubabdichtung bekannt ist. 

Die Abdichtung der Achsbüchsen gegen das Rad zu 
erfolgt gewöhnlich durch Leder-, Filz- pder Holzscheiben, die 
auch als Staubscheiben bekannt sind. Ihre Instandhaltung 
kommt in den meisten Fällen einer Erneuerung gleich, wenn 
sie ihren Zweck voll erfüllen sollen. Seit einer Reihe von 
Jahren wurden nun überaus günstige Erfahrungen mit einer 
geschützten Staubabdichtung gemacht, die im Wesen aus 
einer Labyrinthdichtung besteht (Abb. 1). 


Die konzentrisch angeordneten Labyrinthgänge sind aus. 


Blech gebildet, die zur einen Hälfte am Rade, zur anderen 
an der Achsbüchse befestigt oder aber auch mit dieser aus 
einem Stück gegossen sind. 


Durch die verschiedene Umiangsgeschwindigkeit der 
(Gangwände, welche diese infolge ansteigender Durchmesser 
bei der Drehung erzielen, wird die sie umgebende Luft eben- 
'alls nach außen ansteigend mit erhöhter Geschwindigkeit 
iortgerissen und dadurch ein gelinder Luftzug aus dem Inneren 
der Achsbüchse nach außen hervorgerufen. Diese Luftbewegung 
„enügt, daß beim fahrenden Wagen keine verstaubte Luft von 
außen in der entgegengesetzten Richtung in die Achsbüchse 
ıineingetragen werden kann. Die ganze Anordnung erfordert 
keinerlei Instandhaltungsarbeiten, so daß die Kosten der 
Staubscheiben als erspart bezeichnet werden können. 

Eine weitere bemerkenswerte Einrichtung an den Wagen 
betrifit eine mechanische Bremse, durch die die rest- 
lose Ausnutzung der Bremsklötze bezweckt wird. 


l Beı neven Radreifen u. Bremsklötzen. Bei abgenufzten Radreifen u Bremsklötzen 


Abb. 2. 


Zur Erzielung einer über die ganze Fläche des Brems- 
klotzes gleichmäßig verteilten Abnutzung ist bekanntlich in 
Verbindung mit dem Bremsklotze bei allen Wagen eine Vor- 
richtung vorhanden, welche unter den ständig wechselnden 
Verhältnissen der Belastung und des Raddurchmessers den 
genannten Zweck erfüllen soll und gleichzeitig dazu dient, daß 
der Bremsklotz in nicht angezogenem Zustand der Bremse 
nicht an dem Rade schleift. Diese „Bremsklotzrückziehvor- 
richtung“ erfüllt ihren Zweck aber nur mangelhaft, weil sie 
in den meisten Fällen von Seite des Personals nicht gehandhabt 
wird. Infolge dieses Mangels tritt dann die ungleichmäßige, 
einseitige Abnutzung der Bremsklötze ein, welche dazu führen 
kann, daß der Klotz an seinem Ende zum Beispiel schon ganz 


abgenutzt, während er an seinem Ende noch gar nicht in 


Tätigkeit getreten ist. 

Fine ebenso einfache als sinnreiche Konstruktion, Patent 
Engels-Gander, die aus Abb. 2 ersichtlich ist, und die 
in ihrer Ausführung gar keine Erhaltungskosten verursacht, 
hat sich für ein vollkommen gleichmäßiges Abnutzen der 
Klötze bestens bewährt’). 


i 


1) Vgl. Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge, 
LV. Band, 16. Heft, 1918 und LVI, Band, 18. Heft, 1919. 


In ein an den Bremsklotz angegossenes Horn greift 
vermittelst eines Bolzens eine Führungsstange ein, welche an 
ihrem oberen Ende neben dem Aufhängekloben des Brems- 
hängeisens gelenkig befestigt ist. Es entsteht hierdurch ein 
bewegliches Parallelogramm, welches den Bremsklotz stets 
in einer gegen die Mitte des Rades gerichteten Kreislinie 
verschiebt, so daB die Abnutzungsñäche während der ganzes 
Lebensdauer des Klotzes immer konzentrisch zum Radumfang 
verbleibt. Die hierdurch gegebene Möglichkeit des völligen 
Verbrauches des ganzen Bremsklotzes ergibt eine Ersparnis, 
die im Mittel ungefähr 25 bis 30 vH des aktiven Bremsklotz- 
gewichtes ausmacht und daher als ein recht erstrebenswerter 
Erfolg gewertet werden kann. 

Diese Aufhängung ist bei einer Reihe von Bahnen, so 
der Wiener Straßenbahn, den ehemals bosnischen Staaats- 
bahnen und anderen in größerem Umfange bereits eingeführt 
und steht derzeit bei den Lokomotiven der österreichischen 
und der holländischen Staatsbahnen in Einführung. 

In unmittelbarem Zusammenhang mit dieser Einrichtung 
steht eine zweite, die eine wertvolle. Ergänzung derselben 
bildet. Es ist dies de Bremsklotznachstellvorrich- 
tung, Bauart Grazer Waggonfabrik. 

Es ist bekannt, daß die Aufrechterhaltung eines ganz 
bestimmten Abstandes zwischen Bremsklotz und Radreifen 
für den Effekt des Bremsens von großer Wichtigkeit ist und 
daß dies durch das Nachstellen der Bremse im Gestänge von 
Hand aus vorgenommen wird. Um sich von der mehr oder 
weniger genauen und zeitgerechten Durchführung dieses 
Nachstellens unabhängig zu machen, sind verschiedene selbst- 
tätige Vorrichtungen geschaffen worden, die jede Tätigkeit 
von Hand aus auszuschalten die Aufgabe haben. 

Nicht alle diese Einrichtungen erfüllen ihren Zweck in 
so einwandfreier Weise, wie dies bei der in Rede stehenden 
der Fall ist. Sie besteht aus einer in das Bremsgestänge ein- 
gebauten Zahnstange, die durch zwei Knaggen, die nach An- 
gabe des Herrn Direktors Spängler auf besondere Art mit- 
einander gekuppelt sind, derart verschoben wird, daß dadurch 
eine Verkürzung des Gestänges ganz selbsttätig eintritt. 

Diese beiden Einrichtungen bedingen zusammen eine 
restlose Ausnutzung des aktiven Bremsklotzgewichtes, ohne 
irgend welche Beihilfe seitens des Personales, bis zum völligen 
Verbrauche des Klotzes. Der Effekt ist also ebenfalls nicht nur 
Material-, sondern auch Lohnersparnis. 


Stiflschmierung für Straßenbahn- Motoren. 
Ocem? Olinholt. 


"Abb. 3. 


Schließlich sei noch eines Ölers Erwähnung getan, der 
vor kurzer Zeit in Deutschland unter dem Namen „Stift- 
öler“ zur Anwendung gebracht wurde (Abb. 3). 

Der Gedanke, den Abfluß des Schmiermittels aus dem 
Ölraum in das Lager in geregelte Bahnen zu führen, das heißt 
in sparsamer Weise insbesondere die Motorlager elektrischer 


Wagen zu schmieren, ist nicht neu>und sind _ eine ganze Reihe 
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mehr oder weniger kompliziert aufgebauter Einrichtungen 
bekannt, die diesem Zwecke dienen sollen. Die meisten dieser 
Einrichtungen leiden daran, daß sie in den Boden des .Ölraumes 
eingebaut, früher oder später durch die Verunreinigungen des 
Öles zum Versagen gebracht, oder durch die eintretende Ver- 
harzıng außer Tätigkeit gesetzt werden. Ihre Revision und 
Reinigung bildet, weil sie ja von Öl umgeben sind, immer eine 
unangenehme Sache, da der Ölraum zu diesem Zweck entleert 
werden muß. 

‚In unserem Fall haben wir es mit einer Vorrichtung zu 
tun, die auch nicht neu ist, denn unsere Vorfahren haben 
genau dieselbe Einrichtung zum Schmieren ihrer ortsfesten 
Transmissionen schon lange benutzt. Ein vollkommen luft- 
dichtes Gefäß hat in seinem Boden eine Füllschraube, die eine 
Bohrung aufweist, in welche ein um ungefähr 0'2 mm kleinerer 
Stift frei spielen kann. Dieser Stift, dessen unteres Ende aus 
sehr weichem Material besteht, läuft auf der Achse dadurch, 
daB der ganze Stiftöler in dem vorhandenen Ölraum des 
Lagers mit der Verschlußschraube nach abwärts eingehängt 
wird. Die Erschütterungen, denen der Stift durch seine Be- 
rührung mit der Achse ausgesetzt ist, genügen, um das in dem 
Geiäß vorhandene Öl tropfenweise auf die Achse -und damit 
in das Lager zu bringen. Bei vollkommener Dichtigkeit des 
Gefäßes wird der Ölabfluß aus dem Gefäß einzig durch den. 
vorhandenen Durchflußquerschnitt im Zusammenhang mit der 
Qualität des Öles (dessen Viskosität) und der Temperatur 
bestimmt. Diesbezügliche Erhebungen ergeben sich aus den 
örtlichen Verhältnissen, die auf dem Wege des Versuches 
ermittelt werden müssen. 

Als besonderer Vorteil des Stiftölers muß dessen leichte 
Reinhaltunx und daher leicht zu gewährleistende Tätiekeit he- 


zeichnet werden, aber auch der Umstand, daß die Füllung des 
Ölers nicht mehr am Wagen unter ungünstigen Raum- und 
Beleuchtungsverhältnissen vor sich geht. da ia leicht Wechsel- 
eefäße zur Anwendung gebracht werden können. muß als ein 
Vorzug vor allen in dem Ölraum fest angebrachten Ausfüh- 
rungen. bezeichnet werden. / 

Fine Zahl genügt, um die 7u erwartende Ölersparnis 
hinreichend zu charakterisieren. Im Mittel ans einer fünf- 
wöchentlichen Beobachtung ergab sich ein Verbrauch von 
15 € Öl für 100 km für alle acht Motorlager eines Wagens. 


Neues Oberleitungsmaterial 
der Österreichischen Brown Boveri-Werke. 


Von Dipl.-Ing. B. van Nes, Wien. 


Die Fahrleitung elektrischer Straßen- und Kleinbahnen 
wird in Abständen von durchschnittlich 20 bis 30 m, ie nach- 
dem viele oder wenige Bögen vorhanden sind, gegen Erde 
donpelt isoliert aufgehängt und wenn das dazu verwendete 
Oberleitungsmaterial nicht ganz einwandfrei ist, summieren 
sich die Aufhängenunkte zu einer großen Zahl von Fehler- 
auellen. die umso lästieer empfunden werden, ie ausgedehnter 
das Netz und ie dichter der Verkehr ist. Sie sind darin 
hezründet. daß die Isolation den Einflüssen der Witterung und 
der mechanischen Beanspruchung auf die Dauer nicht standnalt 


p- 


Abb. I. Fahrdrahthalter mit hochgerichtetem Arm in der Geraden. 


oder die Konstruktion der Aufhänge- und Befestigungsteile sich 
in mechanischer Beziehung als unzuverlässig und unzweck- 
mäßig erweist. Der Defekt eines einzigen Isolators oder eines 
Befestigungsteiles zieht oft eine stundenlange Betriebsstörung 
nach sich, so daB in Anbetracht der großen. Gesamtanzahl 
solcher Teile, deren Qualität für die störungsfreie Abwicklung 
des Betriebes von großem Einfluß ist. Es ist daher schon aus 


betriebstechnischer Rücksicht angebracht, die Anzahl der Teile 


šo viel wie möglich einzuschränken. Dadurch werden aber 
nicht nur die Fehlerquellen verringert, sondern die Unter- 
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haltung ist übersichtlicher und leichter, während die Lager- 
haltung vereinfacht wird. Gutes Oberleitungsmaterial hat 
außerdem folgende Bedingungen zu erfüllen: 

a)In elektrischer Beziehung: 

Von der doppelten Isolation 'ist jede für die volle 
Betriebsspannung im Freien zu bemessen und jede hat den 
betriebsmäßig und bei Gewittern auftretenden Überspannungen 
auf die Dauer stand zu halten. 


Abb. 2. Fahrdrahthalter mit abwärtsgerichtetenn Arm in der Kurve. 


Das Isolationsmaterial muß so gestaltet sein, daß keine 
erhebliche Oberflächenleitung eintreten kann. Es muß ferner 
homogen, nicht hygroskopisch, ozon- und feuchtigkeits- 
beständig und da die Atmosphäre in der Nähe von Fabriken 
und Dampfbahnen schwefelsäurehältig ist, säurebeständig sein. 
Wegen der Konzentrierung der Bestrahlungswärme sollte auch 


Abb. 3. Isolierboizen mit Edisongewinde zum Universal-Ealgdrahthalter: 


auf Hitzebeständigkeit geachtet werden, das heißt es soll sich 
weder die chemische noch die physikalische Struktur durch 
lang andauernde Erhitzung, auf etwa 100° C, ändern. Die 
Festigkeit des Isoliermaterials soll eine derartige sein, daB bei 
solchen Erhitzungen und gleichzeitig unter der größten im 
Betrieb vorhandenen mechanischen Beanspruchung keinerlei 
bleibende Formänderungen eintreten. 


G | 


Abb. 4. 


b) In mechanischer Beziehung: 

Sämtliche Konstruktionsteile sollen mindestens die 
gleiche Sicherheit gegen Zerreißen bieten, wie die Fahrleitung 
selbst, also nach den Vorschriften des VDE unter ungünstigsten 
Verhältnissen noch mindestens die dreifache. Sie müssen leicht 
und rasch ein- und auszubauen sein, sich”dauernd_in solche 
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Lage einstellen, daß sie dem Stromabnehmer keine Veran- 
lassung zum Anschlagen oder Hängenbleiben bieten können. 
Konstruktionsteile, die aneinander scheuern, sind zu vermeiden. 
Das Konstruktionsmaterial soll zäh und homogen sein und es 
soll von vorneherein die Gewähr bieten, dab es für alle Teile 
gleich gut ist. Bearbeitete Flächen sind mehr dem Rosten 
ausgesetzt wie unbearbeitete und sind daher nach Möglichkeit 
zu vermeiden. Schrauben sollten nur für starke Druck- 
wirkungen verwendet werden und dann wenigstens deren 
Muttern aus einem nicht rostenden Metall bestehen. 
Vorstehende Grundsätze wurden bei der Durcharbeitung 
des neuen Oberleitungsmaterials der Österr. Brown Boveri- 


Abb. 5. Universal-Fahrdrahtaufhangung ın Geraden. 
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Die verschiedenen Verwendungsarten sind aus den Abb. 5, 6 
ersichtlich. In Abb. 4 ist das Schema eines solchen Halters 
dargestellt und an dessen Hand ergeben sich die allgemeinen 
Zustandsgleichungen für Kurvenhalter .mit an Querdrähten 
hoch-, bezw. tiefgerichtetem Arm für kleine Winkel a wie folgt: 


A a N (1) 
G+ Pig? (a+b)(tgd +tgy) 7° 
bezw. 
P, _ _b+celtgy +tga) (2) 
G — P, tg 2: (a + b) (tg 8: +tgy) "70° j 


MIT DOPPELKLEMME FUR WONEN 


1 Fahrdrahtklemme für 1 oder 2 Drähte, 2 Universal-Fahrdrahthalter. 3 Por zellan-Nußisolator, 4 Rıllenabspannisolator, 5 Schalldänpfer. 6 Mastschelle, 
7 Gitter- Rohr- oder Holzmast, 8 Wandrosette, 9 Mauerhaken. 


Werke in weitgeliendstem Maße beachtet. Eine von den bisher 
üblichen stark abweichende Konstruktion ist die der isolierten 
Fahrdrahthalter. Während für Oberleitungen mit ein bis zwei 


Fahrdrähten oft mehr als 10 verschiedene Fahrdrahthaltertypen | 


Da ferner 


Abb. 6. Universal-Fahrdrahtaufhangung ìn Kurven. 


FUR 2 GELEISE 


FUR 2 GELE'SE BEI 


ENEN 


FUR 2? FAHRDAAHTE BEI EINSEITIGER ABSPANNUND 


FUR 1 GELEISE 


e ı 


EINSEITIGER ABSPANNUNG . . -5 
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FÜR 4 FAHRDRAHT BEI EINSEITIGER RESPRANNUNG 


1 Fahrdrahtklemme für I oder 2 Drähte. 2 Universal-Fahrdrahthalter. 3 Porzellan-Nußisolator, 4 Rillenabspannisolator, 5 Schalldämpfer, 6 Mastschelle, 
7 Gitter-, Rohr- oder Holzmast, 8 \Wandrosette, 9 Mauerhaken, 10 Spann schloß. 


in Verwendung sind, erfüllt der „Universal-Fahrdrahthalter‘ 
(Abb. 1, 2 und 3) allein den gleichen Zweck. Er ist haupt- 
sächlich dadurch gekennzeichnet, dab der Arim einen von dem 
Isolator getrennten zvlinderförmigen Ansatz D hat, der je nach 
dem Verwendungszweck mit auf- oder abwärts gerichtetem 
Arnı auf das Isolatorgehäuse C aufgeschoben werden kann. 


und G=n.4.\R ....:...:...60) 
worin Q die Zugspannung im Fahrdraht, R der Gleisradius, ç 
das Gewicht in kg pro m Fahrdraht ist, findet man 
pr Q alge +tgy)+btgy 
q b yc (tgy + tga) — 


. 
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bezw. | 
R Q (a+b)(tgh:+tgy)+ btg? 7 
q b+clgn+ttga) ui 


In der Praxis wird natürlich nicht mit Hilfe solcher 
Formeln montiert. Der geschulte Bahnmonteur verfährt viel- 
mehr so, daB er den tragenden Teil des Querdrahtes mit einer 
bestimmten Neigung (etwa 1:10), den gezogenen Teil mit 
einer für schwache, mittlere und starke Kurvenzüge abflauenden 
Neigung (1:10 bis 1:40) montiert. 


Bei welchem größten Krümmungsradius stellt sich nun 
der Bolzen noch vertikal ein? Man findet ihn für a = U, 


tgdö=t1gy=0'lund -2 = 850 (norm. Beanspruchung des kupfernen 
Fahrdrahtes mit etwa 7—8 kg/mm?) uud die Maße des Halters 
a=3, b=6, c=25cm zu R=120m. Für R=30m und 
g7=025 wird tga= zirka 0'2. Der Bolzen stellt sich also 
mit eiuer Neigung 1 :5 gegen die Vertikale oder mit weniger 
als 1:10 gegen die Normale im Berührungspunkt des gebogenen 
‚Schleifstückes. Bei einseitigen Abspannungen stellt sich der 
Halter so ein, daß die Resultierende aus Kurvenspannung und 
Gewicht durch den Endstützpunkt des Armes geht und ist somit 
tgz dann für die vertikale Lage des Bolzens durch das Ver- 
hältmis dieser Komponenten gegeben. Für große Radien kann 
der. Halter auch mit hochgerichtetem Arme gebraucht werden. 
Läßt man eine Neigung des Bolzens gegen die Vertikale von 
1:5 noch zu, so kann man ihn nach der Formel (7), wenn 
tg 3 =tgy =01 gewählt wird, noch für Kurven’ von mehr 
als 150 m Radius in dieser Stellung verwenden. 


Der Isolator selbst besteht aus einem mit Futurit oder 
Hartgummi umpreßten Eisenbolzen. Der Isolierbolzen hat 
Edisongewinde und das eiserne Schutzgehäuse ist mit dem 
gleichen Gewinde versehen. Der Isolierbolzen wird mittelst 
geeignetem Kitt in das Gehäuse eingedreht. Diese Befestigungs- 
art hat sich als außerordentlich haltbar erwiesen, indem solche 
eingekittete Bolzen einen an der Fahrdrahtklemme ausgeübten 
Zug von 2000 kg ohne Schaden zu nehmen aushalten. Das 
Isoliermaterial ist nämlich im Gegensatz zu der üblichen Be-- 
festigungsweise, wobei es nur punktweise an einzelnen Stellen 
aufiegt und hohen spezifischen Drücken ausgeestzt ist, bei dem 
eingeschraubten und eingekitteten Isolator dadurch, daß er 
überall aufliegt, gleichmäßig beansprucht. Außerdem ist darauf 
Bedacht genommen, den Hebelarm möglichst kurz zu lassen 
und auch auf diese Weise den Anpressungsdruck gering zu 
halten. Die Art der Befestigung an den Querdraht bietet die 


: größte Gewähr dafür, daß der Halter nicht auf den Querdraht 
` rutscht. Der Querdraht wird durch einen Schlitz geführt, der 


unten etwas ausgehöhlt ist. Mittelst eines 5/8” Gewindebolzen 
mit Stahlspitze wird er in diese Aushöhlung hineingepreBt und 
hält so Züge von mehr als 500 kg ohne zu rutschen stand. 
Bei einarmigen Kurvenhältern erübrigt sich demnach das 
Drehen eines Drahtauges für die Befestigung und ist eine 
bequeme Nachstellung ohne Spannschloß möglich. Der Ein- 
und Ausbau des Isolators geht ganz mühelos ohne jede Kraft- 
anstrengung vor sich, so daß ein Mann diese innerhalb weniger 
Minuten bewerkstelligen kann. 


Der Isolator aus Futurit wurde mit 15000 V nach einem 
24stündigen Wasserbad unter der Brause geprüft. Nach er- 
ioigter Zugspannung mit 2000 kg hielt er noch 6000 V aus. 
Streckentrenner, Streckenschalter und Blitzableiter sind mit 
gleichen Isolatoren wie der „Universal-Fahrdrahthalter‘“ aus- 
zerüstet. 


Die Isolatoren eignen sich für Streckentrenner, bei denen 
der volle Fahrdrahtzug auf den Isolator kommt, wegen der 
sroßen Widerstandsfähigkeit der eingekitteten Bolzen, beson- 
ders gut und es dürften daher diese Streckentrenner einen 
sillkomnmenen Ersatz für die oft zu Klagen Veranlassung 
gebenden bestehenden Konstruktionen bieten. 


Als zweite Isolation wird neuerdings Porzellan bevor- 
zugt. Die Österr. Brown Boveri-Werke verwenden Porzellan- 
nusse oder Rillenisolatoren. Das ganze Material wurde unter 
dem Gesichtspunkte einer billigen Herstellungsweise durch- 
zearbeitet, ohne jedoch die Güte dadurch in irgend einer 
Weise zu kurz kommen zu lassen. 


Maagzahnräder und ihre Verwendung im Straßen- 
bahbetriebe. 
Von Ing. Rudolf Wahn, Wien. 


Von guten Getrieben werden ein günstiger Wirkuiugs- 
grad, ein ruhiger, stoßireier Gang und eine lange Lebens- 
dauer verlangt. Fortschritte in dieser Hinsicht wurden erst 
mit der Vervollkommnung der Bearbeitung im Zahnradvau 
erzielt; gegenwärtig werden bereits Wirkungsgrade von 95 
bis 99 vH ') mit gut bearbeiteten Rädern erreicht. Ein ruhiger, 
stoßfreier Gang ist nur bei Herstellung theoretisch genauer 
Zahnflanken zu erzielen. Da nach den Untersuchungen 
Hartmanns bei Rädern mit großen Tourenzahlen schon 
Abweichungen der erzeugten Zahnform von der theoretischen 
um Hundertstei Millimeter zu ganz bedeutenden Beschleuni- 
gungen und Verzögerungen in der Bewegung während des 
Eingriffies zweier Zähne Anlaß geben, erfordern die in der 
Verzahnung empfindlichen Stirnräder und von diesen die rasch 
laufenden Ritzel der Motoren ganz besonders genaue Zahn- 
formen, bei deren Herstellung nach den üblichen Verfahren 
sich Schwierigkeiten ergeben. 

Hierzu kommt ferner noch der Übelstand, daß die nor- 

malisierte Verzahnung mit dem Eingriffswinkel von 15° für 
Räder mit kleinen Zähnezahlen ungünstige Eingriffsverhältnisse 
ergibt und daß durch die Kopfeckpunkte des Schneidewerk- 
zeuges ein Unterschneiden der Fußprofilstücke dieser Räder 
stattfindet. Dr. Ing. Barth?) bezeichnet für Zähne mit einer 
Kopfhöhe gleich dem Modul und einer Fußtiefe gleich 
1:16 Modul 32 als Mindestzähnezahl, wenn das Unterschneiden 
vermieden werden soll. Nun gibt es zur Verbesserung des 
Eingriffes für Evolventenritzel zwei Mittel; das eine ist die 
als AEG-Verzahnung bekannte Zahnhöhenberichtigung, die in 
der ungleichen Verteilung der Kopfhöhen besteht, wobei die 
Kopfhöhe des kleinen Rades erhöht und dementsprechend der 
Zahnfuß des großen Rades vertieft wird; diese Verbesserung 
ist jedoch nur bei Getrieben mit größeren Übersetzungsver- 
hältnissen anwendbar, da die für das Ritzel erzielte bessere » 
Zahnform mit einer Verschlechterung des Flankenprofils des 
großen Rades verbunden ist. Das zweite Mittel besteht in 
der Vergrößerung des Eingriifswinkels, wodurch die Zahnform 
von Rädern mit wenig Zähnen ganz wesentlich verbessert 
werden kann. Nach dem Verfahren von Hoppe werden 
schließlich beide Mittel zusammen in solcher Art angewendet, 
daß eine Satzverzahnung entsteht, durch welche ohne Verlust 
des Satzcharakters der Räder auch an Rädern von 10 Zähnen 
aufwärts nicht unterschnittene Zähne erhalten werden, wenn 
die Teilung auf den für die Evolvente allen maßgebenden 
Grundkreis bezogen wird und von diesem aus die Kopfhöhen 
aufgetragen werden. Die Achsdistanz der Räder ist von der 
Neigung der Erzeugenden abhängig und aus dieser zu 
berechnen. 
So wie Hoppe hat auch Ing. Plessing°’), von der 
Erkenntnis ausgehend, daß für die Evolvente nur der Grund- 
kreis maßgebend ist, ein Verfahren angegeben, nach welchem 
mit gewöhnlichen Zahnradhobelmaschinen und mit für einen 
Eingriffswinkel von 15° bestimmten Werkzeugen auch Räder 
mit größeren Eingriffswinkeln geschnitten werden können, 
wenn der dem Eingriffswinkel von 15° entsprechende Teil- 
kreishalbmesser ıs und der dem Winkel $ entsprechende sich 
umgekehrt wie die Cosinusse dieser Winkel verhalten, das 
heißt, wenn der Grundkreis 7g =T p . COS P =fıs . cos 15. Um 
die für den Teilkreis des Winkels p um das doppelt so große 
Bogenstück ab (siehe Abb. 1) zu große Lückenweite muß die 
Vorstellung an der Maschine verkleinert werden. 

Die oben besprochenen Grundgedanken liegen auch dem 
von Maag entwickelten Verfahren zur Erlangung von Zahn- 
formen mit guten Eingriffsverhältnissen für Ritzel mit wenig 
Zähnen zugrunde. Maag hat dieses Verfahren so ausgebildet, 
daß selbst Räder mit nur 5 Zähnen noch einen tadellosen 
Eingriff ergeben. Durch die Verwendung einer mehrzahnigen 
Zahnstange mit ebenen Proiilflächen als Werkzeug, dessen 
Schnetdflächen in einfacher Weise hergestellt, gehärtet und 
durch Abschleifen die genaueste Form erhalten können, hat 
Maag auch die Schwierigkeiten, welche in der Herstellung 
genau arbeitender Schneidwerkzeuge gelegen sind, in ein- 
fachster Weise überwunden und ist, da seine Hobelmaschime 
ein genaues Aufspannen, eine richtige Einstellung ermöglicht 
und eine gute Teiüvorrichtung besitzt, in der Lage, gut 


1) Z. V. D. I. 1919, Seite 345. 

2) Barth, Grundlagen der Zahnradbearbeitung in Berücksichtigung 
der modernen Verfahren und Maschinen. 

3) Z. V. D. I. 1910, Seite 1682. a e 
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arbeitende Getriebe zu erzeugen (siehe Abb. 2). Die Teilkreise 
des arbeitenden Getriebes sind von jenen der Herstellung 
verschieden. Infolge der Wahl bestimmter Außendurchmesser, 
einer vom Werkzeug verschiedenen Teilung, verschiedener 
Eingriffswinkel, die sich zwischen 15° bis 25° bewegen, bei 
gleichzeitiger Berücksichtgung ihrer vorangeführten Beziehung 
zu den Teilkreisradien, können guten Eingriff verbürgende 
Zahnformen mit nicht normalen Kopf- und Fußhöhen für Ritzel 
mit wenig Zähnen hergestellt werden. Die so erhaltenen Zähne 
sind den normalen Zahnflanken für einen Eingrifiswinkel von 
15° überlegen; sie besitzen eine kräftige Zahnwurzel und des- 
halb auch größeren Widerstand gegen Bruch und eine geringere 
Flankenkrümmung, so daß sie, gleiches Material vorausgesetzt, 
höhere spezifische Pressungen vertragen (siehe Abb. 2). Außer- 
dem sind längere Profilstücke beim Eingriff tätig, so daß die 
Abnutzung eine gleichmäßigere wird, und ist die Reibung 
geringer, weil infolge der geringeren Längenunterschiede der 
zusammenarbeitenden Kopf- und Fußprofile die Rollbewegung 
das Gleiten überwiegt. Infolge des größeren Eingriffswinkels 
wird aber auch der Zahndruck ein größerer — er nimmt bei 20° 
um 2°7 vH, bei 25° um 66 vH zu — und werden die Wellen 
und Lager stärker beansprucht. 

Die Lebensdauer der Zalınräder ist außer von der Art 
der Beanspruchung in hohem Grade auch. von der Wahl des 
für die Getriebe verwendeten Stoffes abhängig. Schon seit 
langem wird Stahlguß zur Herstellung benutzt; besonders stark 
beanspruchte Räder werden aus Spezialstählen hergestellt 
und im Einsatz gehärtet. 


Abb. 2. 


Normale Evolventen- und Maagverzahnung. 


Abb.1. 


a) Normales Evolventen-Getriebe 1224 


Auch für Wagenimmotoren werden seit längerer Zeit Ritzel 
mit gehärteten Zahnflanken verwendet, die meistens jedoch 
nicht den Erwartungen entsprachen. Infolge der durch das 
Härten entstandenen Profilungenauigkeiten findet kein richtiger 
Eingriff statt und tritt nach Abnutzung der dünnen gehärteten 
Schichte, welche auch die ungehärteten Radzähne stark 
. angreift, ein rascher Verschleiß des dahinter befindlichen 
weichen Stahles ein, der.dann mitunter so rasclı erfolgt, daß sich 
insbesondere in großen Betricben, wo der Lauf der Wagen 
nicht fortwährend genau verfolgt werden kann, Anstände infolge 
nicht rechtzeitiger Auswechslung ergeben können. Abb. 3 läßt 
bei b) die Abnutzung eines aus NW3-Stahl hergestellten, 
in einer Laufrichtung stark beanspruchten, I4zälhnigen, 
gehärteten Ritzels, 90 mm breit, im Übersetzungsverhältnis 
1:65, mit einer Teilung von 87 für einen Gleichstrommotor 
Type U 28 für 750 V und 815 A bei 545 U. p. min., und des 
mit ihm zusammenarbeitenden, aus naturhartem Stahl be- 
stehenden Rades nach einer Laufzeit von rund 17000 Wagen- 
kilometern erkennen, welches Getriebe im neuen Zustande die 
bei a) ersichtlich gemachten Formen besessen hatte. 

Auch die Reichenberger Straßenbalın hat mit gehärteten 
Ritzeln gegenüber naturharten keine längere Lebensdauer 
erzielt. Diese betrug in beiden Fällen rund 45000 Wagen- 
kilometer für die Ritzel und rund 100 000 km für das große Rad. 

Maag härtet die Ritzel und entfernt die durch das 
Härten enstandenen Profilungenauigkeiten durch Schlefien, 
wozu er sich einer von ihm für das Abwälzverfahren erdaclıten 
Schleifmaschme bedient, die durch den Schleifrand flacher 
Topfscheiben die den Flanken der Zahnstange entsprechende 
Schleifebene bildet, welche durch eine mittelst Fühlvorrichtung 
der 
stellung des Schleifscheibenträgers außerordentlich genau 
eingestellt wird, so daß die geschliffenen Profile große Ge- 
nauigkeit aufweisen. Mit nach dem Härten derart geschlifienen 
Ritzeln wurden im Betriebe gute Erfahrungen gemacht. Die 
Lebensdauer dieser Ritzel ist wesentlich größer als derjenigen 
aus naturhartem Stahl. Haben die Städtischen Straßenbahnen 
der Gememde Wien ungehärtete Ritzel mit einer Teilung von 


Abnutzung der Schleifscheibe entgegengerichtete Ver- 
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b) Maag-Gectriebe 1224. 
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6z nach 42000 Wagenkilometern, mit einer Teilung von 8:7 
nach 70000 km auswechseln müssen und mit den in Zusam- 
menarbeit stehenden großen Rädern die fünffache Lebens- 
dauer erzielt, so läßt Abb. 4 erkennen, daß ein am 30. Jänner 
1920 in Wagen 703 eingebautes geschliffenes Maagritzel mit 
einer Teilung von 87 nach der am 28. Februar 1921 vorge- 
nommenen Besichtigung, in welcher Zeit 37252 Wagenkilo- 
meter zurückgelegt wurden, noch gar keine Abnutzung aufwies. 


+ 
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Abb. 3 


Gehärtetes Ritzel und naturhartes Rad einer elektrischen Lokomotive der 
Lokalbahn Mixnitz—St. Erhard. 


a) im neuen Zustand b) nach 17 000 Laufkilometern 


In der Schweiz, dem Stammlande dert Maaggetriebe, 
werden diese gegenwärtig von 65 Straßenbahnverwaltungen 
benutzt. 

Die Berner Städtischen Straßenbahnen 
. und die Birsigtalbahn haben im Jahre 1915 
Versuche mit Maaggetrieben begonnen und 
in je einem Triebwagen je ein naturhartes 
und je ein nach dem Maag’schen Veriahren 
in den Zalınflanken gehärtetes und geschli- 
fenes Ritzel mit Zahnrädern aus natur- 
hartem Stahlguß gleicher Beschaffenheit 
zum Eingriff gebracht, die nach Laufzeiten 
von 36038, bezw. 40042 km untersucht 
wurden. Die Abnutzung der naturharten 
Ritzel war bereits sehr weit vorgeschritten 
und es waren auch die mit ihnen laufenden 
Räder schon stark angegriffen, wogegen 
die gehärteten und geschliffenen Kolben 
sowie die mit ihnen arbeitenden Räder kaum 
Spuren einer Abnutzung zeigten, so daß 
die Berner Straßenbalın ihr Urteil dahin zusammenfaßte, dab 
mit gehärteten und geschliffenen Ritzeln zusammenarbeitende 
Räder eine dreimal so große l.ebensdauer als Räder von Ge- 
trieben mit naturharten Kolben erreichen dürften und daß auch 
das geschliffene Ritzel nicht früher ausgewechselt wird werden 
müssen. Abb. 5 zeigt die Profiliormen der gleichzeitig ein- 
gebauten und gleich lang im Betriebe befindlichen Maag- 
getriebe eines vierachsigen Triehwagens der Birsixtalbalın 
nach 40042 km. 


r o WE 
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Abb. 4. 
Maagritzel und Rad cines Triebwagens der Wiener städtischen 
Straßenbahn nach 37 252 zurückgelegten Wagenkilometern. 


Abb. 6. 
24zähniges naturhartes Ritzel und zugehöriges 70zähniges Zahnrad des Trieb- 


wagens Nr. 23 der Straßenbahn Mödling—Hinterbrühl nach 18jähriger 
j Betriebszeit. 


—— 


Die Société Romande d’Electricit€ Territet hat in den 
Jahren 1915 bis 1917 15 Triebwagen mit gehärteten und ge- 
schliffenen 19zähnigen, 115 mm breiten Maagkolben mit de 
Modul 6 ausgerüstet, die heute noch im Betriebe sind, trotz 
dem sie bis zum 31. Oktober 1920, zu welcher Zeit die Ge 
triebe untersucht wurden, im Durchschnitte 190 000 km durch 
laufen hatten. Durch die vorgenannte Untersuchung der Ge 
triebe wurde festgestellt, daß eine gute Abdichtung der Zahn 
radschutzkasten auf die Lebensdauer der Räder von große: 
Einfluß ist; es waren nämlich die ursprünglich am Kopfend 
‚zirka 5 mm starken Zähne von Kolben der Wagen Nr. 4 und 
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in gut abgedichteten Gehäusen nach 203 730, bezw. 200 773 km 
noch 45, bezw. 4 mm stark, wogegen die in den gleichen 
Wagen ‘in schlecht abgedichteten Schutzkasten befindlichen 
Ritzel nur mehr Stärken von 1, bezw. 1'5 aufwiesen. 

Auch die Burgdorf— Thuner Bahn verwendet mit Erfolg 
an einer seit November 1918 im Betrieb befindlichen Güterzug- 
Drehstromlokomotive Nr. 4, ausgerüstet mit je 2 Motoren 
von je 260 PS Stundenleistung, gehärtete und geschliffene, 
150 mm breite Maagkolben aus S. M. Stahl, die sich an beiden 
Enden der Motorwellen mit konisch angedreliten Anpässen 
befinden und in auf Kurbelscheiben aufgezogene Stahlgußzahn- 
kränze eingreifen, die nur wenig Geräusch und dies nur bei 
Vollast verursachen und nach 65 000 km zurückgelegtem Wege 
auf den Zahnilanken noch das Schleifgepräge erkennen lassen, 
ein Beweis dafür, daß noch keine Abnutzung eingetreten ist. 


Gleichzeitig und gleich lang im Betriebe befindliche Maaggetriebe eines 
4achsigen Triebwagens der Birsigtalbahn nach 40 042 km Laufzeit. 
a) Getriebe mit ungehärtetem Ritzel b) Getriebe mit gehärtetem Ritzel 


Die Nürnberg—Fürther Straßenbahn, welche die für 
ihren Bedarf notwendigen naturharten Zahnräder selbst her- 
stellt und mit diesen eine Laufzeit von zirka 150000 km für 
das Ritzel und 300 000 km für das Rad erreicht, hat gegen- 
wärtig ein von-der Zahnradfabrik in Friedrichshafen geliefertes, 
nach dem Verfahren von Maag gehärtetes und geschliffenes 
Ritzel aus nickellosem Konstruktionsstahl probeweise in Ver- 
wendung und mit diesem bis jetzt zirka 150000 Laufkilometer 
erreicht. Sie hält die Verwendung von Maaggetrieben überall 
dort für vorteilhaft, wo Ritzel und Räder nicht selbst herge- 
stellt werden. 

` Die nach dem Verfahren von Maag hergestellten Ge- 
triebe bieten mithin gegenüber gewöhnlichen Evolventen- 
rädern in zweifacher Hinsicht Vorteile. Erstens gestatten sie 
infolge der Gewähr eines richtigen Zusammenarbeftens auch 
für Räder mit nur 5 Zähnen die durch Verwendung rasclı 
laufender Motoren oft nötigen größeren Übersetzungen auch 
bei geringen Achsabständen, wie sie beim Bau von Triebfahr- 
zeugen oft nicht zu umgehen sind und der zweite Vorteil, 
welcher allerdings durch die höheren Anschaffungskosten ') 
beeinflußt wird, ltegt in der längeren Lebensdauer, bedingt 
durch den richtigen Eingriff der gehärteten und geschliffenen 
Ritzelzähne in das Rad, die infolge ihrer Härte und Glätte auch 
dessen Zahnflanken verdichten und glätten, so daß die ohnehin 
auf größere Flächen verteilte gleitende Reibung und mithin 
auch die Abnutzung verringert wird. Die Güte des Erzeuz- 
nisses ist durch die Wahl eines geeigneten Stalles von fehler- 
freier Beschaffenheit bestimmt und setzt genaue Bearbeitung 
und richtige Härtung voraus. 

Um die Wiederverwendung der teuren großen Zahn- 
räder, welche infolge starker Zähneabnutzung ausgewechselt 
werden müssen, zu ermöglichen, müßten die Zähne dieser, 
im Zahnkranz schon vorher entsprechend stark. bemessenen 
Räder nachgeschnitten werden, was mit einer Teilkreisver- 
-Jegung und einer Änderung des Übersetzungsverhältnisses ver- 
bunden ist. Für nachschneidbare Tramgetriebe mit Maagver- 
zahnung liegen bereits Zeichnungen ‘vor. Ein 
Zustande im Übersetzungsverhältnis von 20/100 arbeitendes 
Getriebe mit der festen Achsdistanz von 3557 mm und 30 mm 
starkem Zahnkranz würde nachgeschnitten im Übersetzungs- 
verhältnis von 22/100 mit noch 24 mm starkem Radzahnkranze 
arbeiten. i 


1) Nach einer Mitteilung des Elektrizitätswerkes der Stadtgemeinde 
Aussig, das für die Straßenbahn dieser Stadt von den Skodawerken in Pilsen 


gelieferte Maaggetriebe verwendet, von welchen das zuerst eingebaute bisher . 


rund 20000 km läuft, mit welcher Leistung die gewöhnlichen Ritzel bereits 
ausgewechselt werden müssen, betragen die gegenwärtigen Anschaffungskosten 
für ein gewöhnliches, naturhartes Ritzel Kč 250,—, das dazu gehörige Zahnrad 
Kë 250-—, für ein gehärtetes und geschliffenes Maagritzel Kč 615°— und das 
dazu gehörige naturharte Maagrad Kč 340M—. Die Maagzahnräder A. G. in 
Zürıch bewertet derzeit ein normales Tramgetriebe mit 20/97 Zähnen, Achs- 
distanz = 711°5 mm, Zahnbreite = 115 mm, mit gehärtetem und geschliffenen 


Kolben mit rund Fr. 480°--, ein gleiches, normales Getriebe mit weichem, 


Kolben mit Fr. 390°. 
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Daß auch nicht gehärtete, gut gearbeitete Stahlritzel 
unter günstigen Betriebsverhältnissen und bei nicht übermäßiger 
Beanspruchung eine lange Lebensdauer erreichen, dafür gibt 
Österreichs älteste elektrisch betriebene Straßenbahn Mödling 
—Ninterbrühl ein Beispiel, in deren, nach dem Umbau im 
Jahre 1903 neu gelieferten Triebwagen die 24zähnigen, 110 mm 
breiten Ritzel aus Siemens-Martinstahl der 25 PS-Motoren 
zum Teile heute noch laufen, aber alle eine mehr als zehn- 
jährige Lebensdauer erreichten, und die mit ihnen im Über- 
setzungsverhältnisse von 1:2°917 im Eingriff stehenden Räder 
aus Stahlguß sich alle heute noch nach 18 Jahren im Betriebe 
befinden. Abb. 6 läßt die während der 18jährigen Betriebszeit, 
in welcher rund 342 900 km zurückgelegt wurden, eingetretene 
Abnutzung eines Ritzels und Rades. erkennen. 


Die elektrische Bremsung von Wendepolmotoren 
im Straßenbahnbetriebe. 


Von Ing. Adolf Kraus, 
Inspektor der Gemeinde Wien — städtische Straßenbahnen. 


Die elektrische Bremsung im Straßenbalhnbetriebe war 
von jeher ebenso betriebssicher wie die Luftdruckbremse und 
sicherlich wirtschaftlicher, welche Meinung aber in der Vor- 
kKriegszeit häufig zugunsten der Luftbremsen bestritten wurde. 
Die Ansichten darüber haben sich inzwischen geändert und 
nun wird allgemein die elektrische Bremse als die Straßen- 
bahnbremse angegeben, so wie sich die elektrische Bremsung 
auch ihr Feld im Vollbahnbetriebe, allerdings unter anderen 
Voraussetzungen und neben der dort unentbehrlichen Luft- 
bremse erobert hat’). 

In diesem Sinne sind auch die folgenden Ausführungen 
nicht als Bemängelung der elektrischen Bremse oder der 
Wendepolmotoren anzusehen, welche beide unter den ungün- 
stigsten Kriegsverhältnissen ihre Betriebssicherheit stets be- 
wiesen haben. 

Die Vorzüge, welche die elektrische Bremse besitzt, 
waren auch bei den 2 DecksitZwagen der Gemeinde Wien — 
städt. Straßenbahnen die Veranlassung, diese als wirksamere 
Betriebsbremse beizubehalten, obwohl nur die 2 Triebachsen 
der Drehigestelle gebremst werden, und die Luftdruckbremse, 
welche auch die Laufachsen mitabbremst, nur als Feststell- 
bremse an Stelle der sonst üblichen Handbremse zu verwenden. 

Die neuen Wendepolmotoren, welche die Wiener 
Straßenbahn verwendet (D78w, U158v und GT M 4), haben 
gegenüber den ersten Einführungen von Wendepolmotoren 
(D88 w, U 101, B7 w, D58 w), bei welchen die übliche Neben- 
einanderschaltung der Motoren beim Bremsen anstandslos 
wirkt, ein anderes Verhalten gezeigt. Nach ungefälır halb- bis 
einjähriger Betriebszeit traten erhebliche Störungen der 
elektrischen Bremsung ein, welche als eine Folge der Parallel- 
schaltung erkannt wurden und mit der bekannten Kreuz- 
bremsschaltung der Motoren verschwanden. 

Die Störungserscheinung gab sich als ein zeitweiser, 
nicht regelmäßig auftretender Bremsverzug oder als Nach- 
lassen der bereits eingetretenen Bremswirkung zu erkennen, 
und zwar vorzugsweise in leichteren Gefällen mit größerer 
Anhängelast. Die Bremse sprach nach Abschaltung weiterer 
Bremsstufen mit heftiger Erregung an. Notbremsungen, welche 
von vornherein mit voller Erregung und Eisensättigung 
arbeiten, wurden von dieser Erscheinung nicht betroffen. 

Das Wesen der Erscheinung wurde als Kreisstrom in 
den parallel geschalteten Ankern (A) samt Wendepolen (W), 
also im Stromkreise A W, Ws A, (Abb. 1) in der Größen- 
ordnung von.200,. bis 300 A erkannt, während gleichzeitig in 
den Feldern. und den Bremswiderständen der Strom bis auf 
Null zurückging. Der Kreisstrom hat als Kurzschlußstroin 
zusammen. mit den Anker-Wendepolwiderständen auch eine 
entsprechende Bremswirkung. 


7 Abb. 1. 
y . Kreuzschaltung der Motoren mit Ausgleichswiderstand. 


Als wesentlich: im Entstehen der Anker-Wendepol- 
:Kreisströme wurden angelegentlich wiederholter eingehender 
Versuche im Betriebe und im Motorenprüfraume die Kontakt- 
verhältnisse der angeschlossenen Motoren erkannt; die 
Reinigung der Motorenanschlußklennımen von Betriebswagen 
1) Vgl. E. u. M. 1919, Seite 132; 1920, Seite 426. 
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Versuchs- 
zum Ver- 


Kontäktverhältnisse in 
die Kreisströme 


oder die. Änderung der 
schaltungen genügte häufig, um 
schwinden zu bringen. 

Die Einführung der notwendig gewordenen Kreuz- 
schaltung geschah unter Anwendung der in der Abb. 1 
dargestellten Schaltung mit einem Ausgleichswiderstand R 
(österr. Patent Nr. 73938 und 82418), der im Werte von 
ungefähr 01 Ohm als Nickelindraht auf einer Umschaltwalze 
im Inneren des Fahrschalters untergebracht wurde. 

Diese neue Schaltung gewährte zwei Vorteile: erstens 
die unverminderte Schutzwirkung der alten Nebeneinander- 
schaltung der Motoren auch in dem Falle, als einer der Motoren 
im Betriebe eine Unterbrechung eines Anker- oder Feldkabels 
erfährt, welche Wirkung die Kreuzschaltung nicht besitzt; 
zweitens die 260 im Betrieb befindlichen K-Wagen, ohne sie 
aus dem Betrieb zu nehmen und ohne die Fahrschalter zu 
tauschen, bloß durch Auswechseln und Umbauen einer Schalt- 
walze mit Hilfe einiger Reservewalzen auf die Kreuzschaltung 
umzubauen. Bei 70 neuen Wagen wurden die Fahrschalter 
für diese Schaltung bestellt und der Widerstand R außerhalb 
des Fahrschalters angeordnet. Der geringe Wert des Wider- 
standes R genügt vollkommen, um die Kreisströme wirksam 
zu unterbinden. 

Bemerkenswert erscheint der Umstand, daß ein ähn- 
liches Verhalten der elektrischen Bremse, und zwar auch in 
(jielällsstrecken mit schwacher Betriebsbremsung, bei den 
Teplitzer Kleinbahnen durch die Österr. Brown Boveri-Werke 
A. G. mit Erfolg durch Reihenschaltung der Motorielder 
behoben wurde. Es hat sich auch hier gezeigt, daß die neueren 
Wendepolmotoren nicht unter allen Umständen mit der alten 
Parallelschaltung einwandfrei bremsen. 

Die Lizenzrechte auf das österr. Patent Nr. 73938 hat 
die Firma AEG-Union EI. Ges, erworben. 


Elektrische Oberleitungs-Automobillinie Pötzleinsdorf 
Salmannsdori. 
Von Ing. Ernst Findeis, Wien. 

Die ländlichen Vororte Neustift am Walde und Sal- 
mannsdorf entbehrten lange Zeit einer Verbindung mit dem 
Inneren der Stadt Wien. Die Einwohner erstrebten die Anlage 
einer Straßenbahn im Anschluß an die bestehende Linie nach 
Pötzleinsdorf. Die voraussichtlich geringe Besetzung und die 
große Steigung von 84 vT ließen die Erbauung einer solchen 
nicht angezeigt erscheinen, umso !mehr, als die schmalen 
Straßen und die notwendigen scharfen Krümmungen ganz 
bedeutende Hindernisse bildeten. Um diesem Teil der Stadt 
aber eine Verkehrsgelegenheit zu bieten, wurde an die Ein- 
richtung einer elektrischen Stellwagenlinie System Austro- 
Daimler-Stoll’) mit Stromzuführung durch Oberleitung 
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Abb. 1. Endstation Salmannsdori. 


geschritten, welche im Oktober 1908 zur Eröffnung gelangte 
und sich seither durch fast 13 Jahre im Betriebe befindet. 
Hierdurch war ein geringerer Kapitalsaufwand als für eine 
Straßenbahnlinie nötig und werden niedrigere Betriebskosten 
als bei einem Benzinomnibus erreicht. 


DE. n. M. 1909, Seiten 445, 1155; ETZ. 1909, Seite 231; Z. V. D. I. 
1910, Seite 703; Schweiz, Bauzeitung 4910, Seite 261. 
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Bei dieser Bauart wird ein durch Elektromotoren an- 
setriebener Wagen verwendet, welcher den Strom durch ein 
biegsames Kabel von einem auf der doppelpoligen Oberleitung 
laufenden Stromabnehmer erhält. Ein Pol der Oberleitung ist 
an den Fahrdraht der Straßenbahn: (550 V Gleichstrom) an- 
geschlossen, der andere an: die Schiene, also Erde gelegt. Die 
kupfernen Fahrdrähte werden von Isolatoren getragen, die an 
Bügeln befestigt sind, welche den Durchgang des Strom- 
abnehmerwägelchens gestatten und die richtige Entfernung 
der Drähte, sichern. Diese Bügel werden unter Zwischen- 
schaltung einer zweiten Isolation von Querdrähten oder Aus- 
legerarmen getragen. Für die Ausführung in Pötzleinsdorf 
wurden 4 Drähte gewählt, und zwar für jede Fahrtrichtung 2, 
um die Abwicklung eines starken Verkehres ohne den sonst 
nötigen Wechsel der Stromabnehmer beim Begegnen zweier 
Wagen zu gestatten. In den Endstellen wurden die Drähte in 
Fran verlegt, so daß die Wagen rasch umkehren können 
Abb. 1). 

Als Stromabnehmer wird ein kleines Wägelchen ver- 
wendet, dessen Rahmen von einem Isolierstück gebildet‘ wird, 
das die 4 Metallräder trägt, die seitlich verschiebbar gelagert 
sind, damit Ungleichmäßigkeiten in der Entfernung der Fahr- 
drähte den Lauf nicht behindern. Um dem Wagen die Fahrt 
an beliebiger Stelle der Straße zu ermöglichen, ohne an eine 
bestimmte Lage gegenüber der Oberleitung gebunden zu sein, 
kann sich die Länge des Kabels zwischen Stromabnehmer und 
Wagen selbsttätig ändern. Hierzu ist am Stromabnehmer die 
Schnurtronmmel, am Wagen die Kabeltrommel! eingerichtet. 
Auf der Schnurtrommel, welche gleichzeitig als Belastungs- 
gewicht zur Erhöhung der Standfestigkeit des Stromabnehmers 
dient, wird ein dünnes Seil durch eine Feder aufgewunden, 
dessen Ende an das Kabel angeklemmt ist und dieses zu einer 
Schleife zusammenzieht, welche durch die Vergrößerung des 
Zuges im Kabel gestreckt wird und damit den Abstand von 
Wagen und Oberleitung vergrößern läßt. Der dann noch fort- 
gesetzte starke Zug im Kabel hat zur Folge, daß es sich von 
der an der Spritzwand angebrachten Kabeltrommel abwickelt; 
beim Nachlassen des Zuges wird das Kabel durch die ein- 
gebaute Feder selbsttätig wieder aufgerollt. Das Strom- 
zuführungskabel ist durch einen Steckkontakt unterteilt, um 
den Stromabnehmer loslösen oder wie bei Linien mit nur 
2 Fahrdrähten beun Begegnen der Wagen die Stromabnehmer 
tauschen zu können. ' 

Der Wagen wird von 2 in den Hinterrädern unter- 
gebrachten Elektromotoren angetrieben. Die Schaltung erfolgt 
durch einen ähnlich wie bei der Straßenbahn ausgebildeten 
Fahrschalter, welcher Stufen für Anlassen, Hintereinander-, 
Parallelschaltung und iür die elektrische Bremse hat. Außer- 
dem sind 2 mechanische Bremsen vorgesehen, welche auf die 
Hinterräder als Innen- und Außenbackenbremsen wirken und 
durch feststellbare Fußhebel betätigt werden. Die Räder 
sind mit Vollgummireiien versehen, vorne einfach, hinten 
doppelt. Vor den Hinterrädern sind mit Rücksicht auf 
die große Steigung Sandstreuer der gewöhnlichen 
Straßenbahnbauart angebracht, welche durch einen 
Fußhebel bedient werden. 


Der Wagenkasten weist 12 Sitz- und 12 Stehplätze 
auf, doch kamen bei starkem Andrang, besonders 
während der Kriegszeit, Besetzungen von über 40 Per- 
sonen vor. Der Einstieg ist vorne neben dem Führersitz 
angeordnet, wodurch es möglich ist, das Einheben des 
Fahrgeldes vom Führer vornehmen zu lassen. Es ist 
somit hier schon seit dem Jahre 1908 die emmännige 
Bedienung des Wagens durchgeführt, ohne daß sich im 

. Betriebe Anstände ergeben hätten. Der Fahrer hebt 
während des Stillstandes des Wagens in den Endpunkten 
oder Haltestellen das Fahrgeld ein. Der sehr leicht 
gehaltene Wagen wiegt leer 3'2 t, bei einer Besetzung 
mit 24 Personen hat die Vorderachse 1:2 t, die Hinter- 
achse 3'85 t Belastung. Der Stromverbrauch beträgt 
06 kWh für einen Wagenkilometer. 


Unmittelbar an der Linie in der Pötzleinsdorfer 
Straße ist eine Garage für 4 Wagen angelegt, in der 
kleine Ausbesserungsarbeiten, wie Tausch der Motoren 
oder Widerstände ausgeführt werden. Größere Arbeiten 
werden in der Autowerkstätte der Straßenbahn oder in deren 
Hauptwerkstätte ausgeführt. 


Die Strecke ist 19 km lang und weist zahlreiche starke 
Steigungen bis zu 84 vT auf. Im regelmäßigen Berieb wird 
eine Reisegeschwindigkeit von 14 km in der Stunde erreicht. 
Da im Gefälle die elektrische Bremse benutzt wird, sind die 
Motoren dauernd unter Strom, somit deren Inanspruchnahme 
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ganz bedeutend. Während des Krieges, als Gummimangel ein- 
trat, mußten besonders gebaute, aus Holzfournieren erzeugte 
Räder verwendet werden, die einen größeren Durchmesser 
hatten. Im Verein mit der starken Besetzung der Wagen hatte 
dies eine bedeutende Überlastung der Motoren zur Folge. Zur 
Abkühlung wurden elektrisch angetriebene Ventilatoren ein- 
gebaut, die auch während des Stillstandes der Wagen frische 
Luft durch die Motoren saugten. Die Wiedereinführung der 
Gummibereifung hat wohl die Übelstände gemildert, die 
bereits entstandenen Schäden an der Isolation waren aber 
dadurch nicht beseitigt. 


Es hat sich gezeigt, daß der groBen Einfachheit, welche 
m dem unmittelbaren Antrieb der Hinterräder durch die 
Elektromotoren gelegen ist, große Schwierigkeiten in der 
Instandhaltung gegenüberstehen. Die langsamlaufenden Motoren 
weisen eine starke Erwärmung auf, außerdem leidet die 
‘Isolation durch die starken Stöße. Da die Motoren durch die 
lange Laufzeit abgenutzt waren und inzwischen von der 
Österr. Daimler-Motoren A. G. eine neue Bauart der Wagen 
entworfen worden war, bei welcher die Erfahrungen und 
Fortschritte im Automobilbau berücksichtigt wurden, entschloß 
sich die Direktion, 4 neue Fahrgestelle anzuschaffen. Bei 
diesen sind die Motoren am Rahmen angebracht und treiben 
durch eine Kette die Hinterräder. Um aber bis zur Fertig- 
stellung schon eine Verbesserung des Betriebes mit einfachen 
Mitteln zu erreichen, wurde als Notbehelf ein Wagen gebaut, 
bei welchem in einem Chassis eines ehemaligen Benzinomni- 
busses ein gewöhnlicher Straßenbahnmotor eingebaut ist, der 
unmittelbar das Differential antreibt. 


Die neuen Fahrgestelle weisen eine ganze Reihe bemer- 
kenswerter Einzelheiten auf. Zum Antrieb dienen hier 
2 Elektromotoren, welche am Ralımen gelagert sind und durch 
Zahnräder Vorgelegewellen treiben. Die Übertragung zu den 
Hinterrädern geschieht durch Rollenketten, welche vor dem 
Verschmutzen durch einen als Kettenspanner ausgebildeten 
Kasten geschützt sind. Es ist also jedes Hinterrad durch einen 
besonderen Motor angetrieben und kein Differential verwendet. 
An den Hinterrädern sind 2 Innenbackenbremsen angebracht, 
welche durch einen Fußhebel und einen Handhebel betätigt 
werden. Außerdem sind noch ein Schaltfußhebel und ein den 
Fahrschalter bedienender Geschwindigkeitshebel vorgesehen. 
Dadurch ist eine vollständige Anpassung an die Fahrtechnik 
des Benzinwagens erreicht. Der Schaltfußhebel bedient den 
Hauptausschalter und die Anlaßwiderstände in der Art, daß 
beim Niedertreten der Strom unterbrochen wird, beim lang- 
samen Auslassen die einzelnen Stufen des Anlaßwiderstandes 
eingeschaltet werden. Der Geschwindigkeitshebel weist 
4 Stellungen auf, welche durch Anslegen nach vorne und 
hinten und seitliches Verschieben in einer Kulisse erreicht 
werden und folgenden Schaltufgen entsprechen: Vorwärts- 
fahrt mit Motoren hintereinander und einem Vorschaltwider- 
stand, Motoren hintereinander ohne Widerstand. Motoren 
parallel ohne Widerstand und Riickwärtsfahrt. Der Fahrschalter 
ist unter dem Führersitz angebracht und als Messerschalter 
ausgebildet. Er wird immer funkenlos betätigt, weil er durch 
eine Verriegelung nur nach Unterbrechen des Stromes durch 
Niedertreten des Schaltfußhebels bedient werden kann. 


Die Lenkung der Vorderräder ist wie bei allen Benzin- 
wagen ausgebildet. Als Stromabnehmer gelangt wieder das 
kleine Wägelchen System Daimler-Stoll zur Anwendung, 
welches durch den Steckkontakt ohneweiters angeschlossen 
werden kann und sich während des bisherigen Betriebes gut 
bewährt hat. 

Daß die Automobilstellwagenlinie einem wirklichen 
Bedürfnis Rechnung trägt, ergibt sich aus dem Umstande, daß 
seit der Eröffnung im Oktober 1908 bis zum 30. Juni 1920 
661 311 Weagenkflometer geleistet und hierbei 2583 762 Per- 
sonen befördert wurden. Die größte Fahrtleistung wies das 
Jahr 1914/15 mit 70084 Wagenkilometern auf, dann fiel die 
Fahrtleistung, weil die Instandhaltung der Wagen durch die 
Kriegsverhältnisse inmer schwieriger wurde; die Zahl der 
Fahrgäste nahm immer noch zu bis zum Jahre 1917/18, in dem 
373939 Personen befördert wurden. Die Ausnutzung der 
Wagen stieg von Jahr zu Jahr von anfänglich 2:5 Fahrgästen 
pro Wagenkilometer bis 67. In den Morgenstunden versehen 
2 Wagen den Dienst, wodurch die Wagen in Abständen von 
15 Minuten fahren, tagsüber wird der Verkehr durch einen 
Wagen aufrecht erhalten. In den Abendstunden wird wieder 
ein zweiter Wagen als Verdichtung eingeschoben. 
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Das Oberleitungs-Dreileitersystem der städt. 
Straßenbahnen in Wien. 
Von Oberinspektor Ing. Franz Woltt, Wien. 


Bei Straßenbahnnetzen in großen Städten erfordert die 
Rücksicht auf die vagabundierenden Erdströme zahlreiche 
Rückleitungen. Die Wiener städtischen Betriebe haben in den 
Jahren 1910 bis 1912 dem Studium der Erdströme besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet und hierbei unter Zuzielung des 
Regierungsbaumeisters Buschbaum die Überprüfung des 
städtischen Untergrundes in Wien nach dieser Richtung hin 
durchgeführt, um ein besseres Bild über die bis dahin ziemlich 
ungeklärte Frage zu gewinnen. Als ausgezeichnete Maßregel 
gegen die Erdströme wurde das Dreileitersystem in 
Vorschlag gebracht, das damals schon in Nürnberg, Kassel, 
Dresden ') und bei den Kleinbahnen des oberschlesischen 
Industriebezirkes in Beuthen-Königshütte eingeführt war. 

Die Straßenbahnen in Nürnberg, welche ein un- 
zulängliches Kabelnetz hatten, beseitigten diesen Mangel 
durch die Einführung des Dreileitersystems für die Ober- 
leitung. In der Unterstation werden je 2 Maschinen in Reihe 
geschaltet, so daß zwischen dem positiven und negativen Pol 
der Speiseleitungen eine Spannung von rund 1100 V herrscht: 
die Fahrschienen bilden den Mittclleiter. Der Strom verläuit 
in dem einen Bezirk von der Oberleitung (+ Pol) zur Schiene 
bei 550 V, in dem benachbarten Bezirk von der Schiene zur 
Oberleitung (— Pol) gleichfalls bei 550 V. Das Dreileitersystem 
erfordert also gegenüber dem Zweileitersystem die "halbe 
Stromstärke bei doppelter Spannung; das ergibt 75 vH ge- 
ringere Verluste in den Speiseleitungen als beim Zweileiter- 
system. l 

Nachdem es’ jedoch vorkommt, daß der positive und 
negative Bezirk nicht gleichmäßig viel Strom benötigen, sind 
Ausgleichsströme und entsprechend schwächere Speisekabel 
zwischen den Fahrschienen und der Maschinenstation unver- 
meidlich, wodurch die Verringerung der Verluste etwa nur 
mit 55 bis 60 vH zu bemessen sind. Aber nicht nur dieser eine 


‚Vorteil erwächst bei dieser Anordnung, sondern auch der, daß 


hierbei die abirrenden Ströme bedeutend verringert werden, 
wenn die einzelnen Bezirke richtig unterteilt sind. 

Auf Grund der guten Erfahrungen in Nürnberg wurde 
auch in Wien eine größere Unterstation (Landstraße) auf 
dieses System umgeschaltet. Sie umfaßt die Speisung für eine 
Streckenlänge von zirka 47 km, wovon etwa 5 km eingleisix 
sind und enthält auch die Linien nach dem Zentralfriedhof, 
die zu Allerheiligen alljährlich einen außerordentlich dichten 
Verkehr aufweisen. Die aus dem Tagesenergieverbrauch er- 
rechnete Belastung dieser Unterstation an gewöhnlichen Tagen 
beträgt rund 2000 A, während die Belastung beim Aller- 
heiligenverkehr dauernd auf 5000 bis 6000 A bei 6O00) V steigt. 
Wegen dieses dichten Allerheiligenverkehres war daher dieses 
Stromgebiet reichlich mit Speisekabeln ausgestattet, die aber 
zufolge des steigenden Bedarfes und wegen der Stromver- 
sorgung für eine neue Linie (l.okalbahn Wien—Preßburg) nicht 
mehr ausreichten. Durch Einführung des Dreileitersvstems 
wurde die Zulegung neuer Kabel vermieden. Am 22. Jänner 
1914 wurde der Dreileiterbetrieb aufgenommen und wickelt 
sich seither anstandslos ab. Die Stromleitungsanlage umfaßbte 
früher 17 Speisepunkte und 14 Rückspeisepunkte. 3 Kabel von 
diesen letzteren wurden für die Speisung: der Preßburgerbahn 
herangezogen und konnten außerdem noch mehrere Kabel 
während des Krieges behufs Kupfergewinnung entfernt werden. 
Das Kabelnetz dieser Unterstation umfaßt jetzt 19 Speisepunkte 
und 5 Rückspeisepunkte. In der Uhnterstation befinden sich 
6 Umformer für je 550 kW und 2 Umiformer für je 1000 kW 
bei 600 V Spannung. Die Speisepunkte, 4 Umformer und die 
Pufierbatterie für 600 V wurden durch Einbau von Umschaltern 
für 1200 V Betriebsspannung auf den positiven und negativen 
Pol umschaltbar eingerichtet. An die positive und negative 
Außenleiterverteilschiene, ferner an die Verteilschiene des 
Mittelleiters sind Amperemeter angeschaltet, welche den 
Gesamtstrom, der von diesen drei Leitern geführt wird, 
messen. Während der schwachen Betriebszeit werden sämt- 
liche Punkte an die positive Sammelschiene geschaltet und 
besteht während dieser Zeit normaler Zweileiterbetrieb, um 
nur einen Umformer in Betrieb halten zu müssen. Die Ein- 
führung des Dreileitersystems hat den Einbau besonderer 
vollständiger Streckentrennungsisolatoren im Oberleitungsnetze 
des Stromgebietes Landstraße bedingt und ist keinerlei Ver- 
bindung vorgesehen, um Fehlschaltungen bei Störungen aus- 
zuschließen. Die Kenntlichmachung dieser Trennungen erfolgt 


t) vgl. E. u. M. 1918, Seite 170. 
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durch an den Querdrähten angebrachte weiße Tafeln mit 
schwarzem Blitzpfeil. Die Dreileiterisolatoren sind eine Kon- 
struktion der Siemens-Schuckert-Werke und besitzen mit 
Rücksicht auf die dazwischen liegende Spannung von 1100 V 
4 Unterbrechungsstellen. 

Die Einführung des Dreileiterbetriebes vollzog sich ohne 
Schwierigkeiten. Nach Messung vom 27. Dezember 1913, also 
noch während des Zweileiterbetriebes, ergab sich in den 
Kabeln ein Verlust von 674 vH des Energieverbrauches dieser 
Unterstation. Nach Messung vom 3. Februar 1914, also nach 
Einführung des Dreileitersystems, ein solcher von 327 vH. 
Nachdem im dieser Unterstation etwa 20000 kWh täglich er- 
zeugt werden, beträgt die Ersparnis jährlich rund 253 000 kWh. 
Das Amperemeter, welches an die Verteilschiene des. Mittel- 
leiters (Schienenanschluß) angeschlossen ist, pendelt fort- 
während um den Nullpunkt, ein Zeichen, daß die beiden Außen- 
leiter ziemlich gleichmäßig belastet sind und durch die Fahr- 
schienen praktisch fast kein Strom an die Unterstation abge- 
geben wird, daher auch die Gefalır der Erdströme auf das 
geringste Maß eingeschränkt erscheint. Der Krieg verhinderte 
die bereits geplante Umgestaltung aller Unterstationen der 
Wiener städtischen Straßenbahnen auf Dreileiterbetrieb, die 
jedoch jetzt wieder in Angriff genommen wird. 
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Die neue Unfallverhütungsvorschrift für Stark- 
stromanlagen der österr. Bundesbahnen. 


`" Von Ing. Hugo Luithlen, Wien. 


Eine Besprechung dieser demnächst erscheinenden Vor- 
schrift ist trotz ihres vorläufig auf die österr. Bundesbahnen 
beschränkten GeltungsDereiches vielleicht dadurch gerecht- 
fertigt, daß bei der Ausarbeitung dieser Vorschrift ganz neue 
Wege beschritten wurden und daß ihr Erscheinen auch eine 
durchgreifende Änderung der allgemeinen, diesbezüglich 
bestehenden Vorschriften herbeiführen dürfte. 

Im Jahre 1912 hat die Vereinigung österreichisch- 
ungarischer Elektrizitätswerke eine Anleitung zur ersten 
Hilfeleistung bei Unfällen durch Elektrizität herausgegeben, die 
in vielen Punkten mit der vom Verhande deutscher Elektro- 
techniker veröffentlichten Anleitung ähnlichen Titels überein- 
stimmt. Die in Österreich erschienene Anleitung wurde vom 
ehemaligen k. k. Ministerium des Innern empfohlen. Das ehe- 
malige k. k. Eisenbahnministerium hat die Anleitung auch bei 
den Betrieben der ehemaligen k. k. österr. Staatsbahnen ein- 
eeführt, für die nebstdem noch die .Verhaltungsmaßregeln bei 
Drahtbrüchen, Bränden und Verunglückunegen längs der elek- 
trisch betriebenen Bahnen mit Oberleitung‘“ in Geltung waren. 
Diese Vorschriften wurden vom PBundesministerium für 
Verkehrswesen (Dept. für elektrische Starkstromanlagen) mit 
Rücksicht auf die bevorstehende Einführung des elektrischen 
Retriebes auf einigen Linien der österr. Bundesbahnen einer 
Überprüfung unterzogen, wobei sich die Notwendigkeit einer 
durchgreifenden Änderung ergab. 

Die Anleitung der Vereinigung österreichisch-ungarischer 
Flektrizitätswerke gliedert sich der Hauptsache nach in die 
MaRnahmen zur Befreiung des Verunelückten aus dem Strom- 
kreise und die Durchführung der Wiederbelebungsversuche, 
wnhei eingehende Anweisungen für die Einleitung der künst- 
lichen Atmung gegeben werden. Die Anleitung zeigt neben 
eroßen Vorzügen den grundsätzlichen Mangel. daß die zur 
Befreiung des Verunglückten aus dem Stromkreise vorge- 
schriehenen Handhabungen nur bei niedrieen Snannungen 
eefahrlas durchführbar sind. ohne daß in der Vorschrift hierauf 
hingewiesen wurde. Für das Verhalten in Hochspannunps- 
anlagen ist keinerlei besondere Anweisung vegehen. Es 
hesteht daher die Gefahr. daß sich jemand durch die Vorschrift 
verleiten läßt. eine Hochsnannimngsleitung zum Beispiel mit 
einem .Stücke trorkenen Holzes“ zu durchreißen oder sich ihr 
regenüber durch Betreten eines ..trockenen Holzbrettes ohne 
Nägel“ zu isolieren. Da auch die zweite vorerwähnte Vor- 
schrift auf Hachsnannunvshahnen keine Anwendung finden 


kann. entschloß sich das Bundesministerium für Verkehrswesen 


zu einer vollständigen Umarbeitung der Vorschriften. Hierbei 
wurde die Verarheitung des ganzen Stoffes in eine einzige 
Vorschrift gewählt, die nun folgende Einteilung aufweist: 
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1. Einleitung, 11. Vorsichtsmaßnahmen, IH. Verhalten gegenüber 


herabhängenden Drähten und IV. Verhalten bei einem Unfalle. 

Da die neue Vorschrift für jede Betriebsspannung 
Geltung erhalten soll, wurde der Weg gewählt, bei jenen 
Bestimmungen, deren Anwendung sich nur bis zu bestimmten 
Spannungsgrenzen eignet, eine Trennung in Hochspannungs- 
und in Niederspannungsvorschriften durchzuführen; links 


stehen die Bestimmungen für Hochspannungsanlagen, rechts 


jene für niedrige Spannungen. Als Grenzen wurden in Über- 
einstimmung mit den Sicherheitsvorschriften des Elektrotech- 
nischen Vereines in Wien 300 V Wechselstrom und 600 V 
Gleichstrom gewählt. 

Der Geltungsbereich der neuen Vorschrift erstreckt sich 
auf alle Anwendimgsgebiete der Elektrizität, also nicht nur 
auf die elektrische Zugförderung, sondern auch auf die anderen 
elektrischen Kraftübertragungsanlagen und auf die elektrische 
Beleuchtung. Die Angestellten aller Bahndienstzweige können 
demnach mit ein und derselben Vorschrift beteilt werden. Sie 
wird sich auf dem Schreibtische des Bahnerhaltungsingenieurs 
und Stationsvorstandes ebenso vorfinden wie in der Vor- 
schriftensammlung des Elektro-Lokomotivführers, Schaltbrett- 
wärters und Werkstättenarbeiters. 

Die Vorschrift wird also für Bedienstete mit sehr ver- 
schiedener Vorbildung gelten und muß daher gemeinverständ- 
lich gefaßt sein. 

Dieser Forderung entspricht zum Beispiel der 1. Punkt 
der Einleitung, welcher lautet: „Jeder in elektrischen Stark- 
stromanlagen (in elektrischen Lichtanlagen und bei Motoren, 
bei elektrischen Bahnen usw.) verwendete Strom kann, wenn 
er den menschlichen Körper durchfließt, schwer schädigend. 
ja tödlich wirken. Selbst bei sehr niedrigen Spannungen sind 
unter sonst ungünstigen Verhältnissen tödliche Verunglückungen 
vorgekommen. 

Immerhin können bei niedrigen Spannungen (bis 300 V 
Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom) manche Handhabungen 
bei entsprechender Vorsicht gefahrlos durchgeführt werden, 
die bei Hochspannung unbedingt lebensgefährlich wären.“ 

Der 2. Absatz erscheint notwendig, um zu verhindern, 
daß Bedienstete Handhabungen, die sie bei niedrigen Span- 
nungen gefahrlos durchführen sehen, dann selbst auch bei 
hohen Spannungen versuchen. 

Ebenso einfach in der Ausdrucksweise ist der Punkt 3: 
„Wenn man nicht bestimmt weiß, welche Betriebsspannunz 
(oder Stromart) herrscht, so hat man sich nach den Hoch- 
spannungsvorschriften zu richten.“ Diese Fassung ist wegen 
der Teilung der Bestimmungen je nach der Betriebsspannung 
notwendig und bietet dem Eisenbahnbediensteten einen Anklang 
an seine Signalvorschriften, nach welchen jedes zweifelhafte 
Eisenbahnsignal immer im bedenklicheren Sinne aufzufassen ist. 

Am Schlusse der Einleitung wird noch festgesetzt. daß 
die Bestimmungen der Vofschrift für die bei der betriebs- 
mäßigen Instandhaltung der elektrischen Anlaren verwendeten 
Personen nur insoweit gelten, als nicht besondere Bediennnes- 
und Instandhaltunesvorschriften oder in Ermanglung solcher 
die Betriebsvorschriften des Elektrotechnischen Vereines in 
Wien Anwendune zu finden haben. Durch diese Ausnahms- 
bestimmung wird zum Beisoviel das Arheiten unter Spannung 
auf dem Turmwagen bei Bahnen mit 500 V Fahrdrahtspannung 
zugelassen. 

Im Abschnitte II „.Vorsichtsmaßnahmen“ wird im Punkt 1 
ein allgemeines Verbot der Berührung blanker elektrischer 
Starkstromleituneen (und anderer ungeschützter elektrischer 
Starkstromeinrichtungen) ausgesprochen. dem im Punkt 2 die 
Ausnahmen — ausgeschaltete und xeerdete (kurzzeschlossene) 
Hochspannunesleitungen, ausgeschaltete Niedersnannungs- 
leitungen, Hilfeleistung bei eingeschalteten solchen Leitungen 
— folgen. 

In den weiteren Punkten werden bestimmte Verbote 
ausgesprochen. die sich durchwegs auf die im Betriebe 
gemachten Frfahrungen gründen. 

So wird für den Bereich eingeschalteter Starkstrom- 
leitungen das Besteigen der Warendächer nnd Leitungsmasten. 
das Spannen irgendwelcher Drähte ohne Zustinfmung der zu- 
ständigen Stelle, das Tragen aufwärts gerichteter langer 
Gegenstände (Leitern, Fahnen). das Befestigen von Wagen- 
ladungen durch Überwerfen von Drähten usw. verhoten. 

Ein besonderer Punkt beschäftirt sich mit Handhabuneen. 


"die im Bereiche blanker Starkstromleitunren besondere Var- 


sicht erheischen, zum Beisnriel das Handhahen von Schür- 
seräten auf den Lokomotiven. von Meßhändern und anderen 
Meßgeräten. Gerade in diesen Relaneen hat die Unterlassunr 
der nötigen Vorsicht oder das Nichterkennen der Gefahr bei 
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unseren Hochspannungsbahnen mehrere schwere Unfälle 
herbeigeführt. 

Es folgen sodann Anweisungen für die Vornahme von 
Arbeiten in der Nähe von Starkstromleitungen. Als Grundsatz 
wird aufgestellt, daß solche Arbeiten nur mit Zustimmung und 
nach den Weisungen der zuständigen Bahndienststelle, bezw. 
Betriebsleitung des Kraftwerkes durchgeführt werden dürfen. 
In den Emzelbestimmungen tritt der Unterschied zwischen 
Hoch- und Niederspannungsvorschrift besonders hervor. Für 
die Hochspannungsanlagen werden eingehende Bestimmungen 
über die einzuhaltenden Vorsichtsmaßnahmen getroffen, 
während es bei Niederspannung der Bahndienststelle, bezw. 
Kraitwerksleitung überlassen bleibt, die erforderlich erschei- 
nenden Maßnahmen zu treffen. Die Hochspannungsvorschriften 
enthalten auch besondere Bestimmungen über das Ausschalten 
und die Vorkehrungen gegen vorzeitiges Wiedereinschalten. 

Der Abschnitt III „Verhalten gegenüber herabhängenden 
Drahten‘ ist kurz gehalten und unterscheidet sich von den 
bisherigen ähnlichen Vorschriften grundsätzlich dadurch, daß 
das Wegräumen herabhängender Leitungen im allgemeinen 
den hierzu besonders befugten Personen vorbehalten wird. 
Nur bei niedrigen Spannungen dürfen auch andere Personen, 
und zwar nur zwecks Hilfeleistung bei Unfällen, an das Ent- 
fernen der Leitungen schreiten. Im übrigen ist das ‚Absperren 
und Überwachen der Gefahrsstelle vorgeschrieben, um die 
Berührung der herabhängenden Leitungen durch vorbei- 
kommende Menschen und Tiere zu verhindern. 

Dienen die bisher besprochenen Bestimmungen durch- 
wegs der Unfallverhütung, so folgt nun im Abschnitte IV 
„Verhalten bei einem Unfalle‘‘ die Anleitung zur Hilfeleistung 
bei einem eingetretenen Unfalle durch elektrischen Strom. 
Hierbei wurde als Grundlage die eingangs erwähnte, unter 
Mitwirkung hervorragender Fachmänner der Medizin und 
Elektrotechnik bearbeitete, von der Vereinigung österreichisch- 
ungarischer ZElektrizitätswerke herausgegebene Anleitung 
gewählt, aber mit dem grundsätzlichen Unterschiede, daß die 
dort allgemein gegebenen Bestimmungen für die Befreiung 
des Verunglückten aus dem Stromkreise in ihrer Geltung auf 
Niederspannımgsanlagen beschränkt wurden. Für Hoch- 
spannungsanlagen wurden neue Bestimmungen aufgestellt, 
und zwar hinsichtlich des Ausschaltens, Kurzschließens und 
Erdens der Leitungen. 

Auch die Bestimmungen über die Wiederbelebungsver- 
suche haben eine wesentliche Änderung dadurch erfahren, daß 
das Hilfsverfahren für künstliche Atmung, bestehend im 
Herausziefren und Nachlassen der Zunge unter gleichzeitigem 
Drücken des Brustkorbes ganz weggelassen wurde. Die Be- 
gründung dieser ganz wesentlichen Vereinfachung der „An- 
leitung“ führt in das ärztliche Gebiet und möge einer berufene- 
ren Feder üverlassen bleiben. 

Mit Rücksicht auf die Neuheit der beschrittenen Wege 
hat das Bundesministerium für Verkehrswesen den Elektro- 
technischen Verein in Wien und den Österr. Ingenieur- und 
Architektenverein zur: Abgabe von Gutachten eingeladen, was 
auch durch die vorauszusehende Rückwirkung der neuen 
Bahnvorschrift auf die allgemein gültige „Anleitung“ gerecht- 
fertigt erschien. Die von den Vereinen erstatteten Gutachten 
haben denn auch einige sehr wertvolle Anregungen gegeben, 
we dem endgültigen Entwurfe Berücksichtigung gefunden 
aben. 

Der Elektrotechnische Verein hat auf Grund der ein- 
gehenden Beratungen des Gegenstandes beschlossen, die Um- 
arbeitung der Anleitung der österreichisch-ungarischen Elek- 
trizitätswerke anzuregen. 


Rundschau. 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 

Selbsttätige Bahnunterstation. Da die Personalkosten im 
Haushalt eines Elektrizitätswerkes eine immer größere Rolle 
spielen und dies voraussichtlich noch lange Zeit tun werden, 
beginnen sich selbsttätige Unterwerke, wie sie in den Ver- 
einigten Staaten schon vor Jahren gebaut wurden, und über 
welche in dieser Zeitschrift bereits berichtet worden ist‘), 
auch in Europa einzuführen. So hat das E.W.Basel die zur 
Versorgung der Tramlinie Basel—Lörrach als bedientes 
Umformerwerk bei der Brown, Boveri & Cie., Baden, bestellte 
Anlage in Riehen noch zu einem selbsttätigen Werk umbauen 
lassen, Einer in den B. B. C.-Mitteilungen vom August 1920 
veröffentlichten Beschreibung dieser Anlage entnehmen wir 
folgende Angaben: Das Unterwerk erhält Drehstrom von 


3) E, u M. 1915, S. 586; 1919, S. 23, 526; 1920, S. 9, 
121, Heft 12, ae 146. 
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- 6300 V, 50 Per/s aus dem Kraftwerk Augst '), der als Gleichstrom 


von 600 V zurzeit in 2, später in 6 Kabeln für Bahnzwecke 
abgegeben wird. Es kam 1 Einankerumformer für 250 kW 
mit zugehörigem Zentrifugalschalter, Drosselspule zur Erhöhung 
des Spannungsabialles mittelst Gegenkompoundwicklung des 
Umformers, Anlaßschalter und Magnetregler zur Aufstellung. 
Der zugeführte Drehstrom wird in einem 3phasen/6phasen 
Transformator auf die für den Umformer nötige Spannung 
herabgesetzt. Eine Spannungsregelung ist nicht vorgesehen, 
kann jedoch nachträglich eingebaut werden. Für einen Ausbau 
mit 2 weiteren Einheiten zu mindestens 250 kW ist Vorsorge, 
getroffen. Die Einrichtung für selbsttätigen Betrieb ist in dem 
Schaltbild (Abb. 1) dargestellt. Das Anlassen des Umformers 
erfolgt von der Drehstromseite mit etwa 25 bis 30 vH der 
Betriebsspannung als Asynchronmotor von Anzapfungen des 
Transformators aus, wobei das Feldsystem und die der Firma 
patentierte Dämpferwicklung als Kurzschlußwicklung wirken. 
Die besondere Bauart der B. B. C.-Einankerumformer ermög- 
licht ein funkenfreies Anlaufen von Einheiten bis zu 1000 kW 
und 600 V; diese Maschinen eignen sich daher besonders für 
selbsttätige Unterwerke. Nach etwa 30 s ist der Synchronis- 
mus hergestellt und würde der Umformer mit beliebiger 
Polarität in Tritt fallen. Die Phasengleichheit mit dem Netz 
wird dadurch hergestellt, daß die Erregung bei Annäherung 
an Synchronismus durch einen Schalter unterbrochen wird, 
der im Schaltbild als Polarisator Rs bezeichnet ist. Durch 
kurzzeitiges Unterbrechen der Erregung bleibt die Maschine 
um eine Polteilung zurück. Meistens wird schon nach dem 
erstmaligen Unterbrechen die richtige Polarität erzielt. Die 
Betätigung der verschiedenen Relais und Schalterantriebe 


Abb. 1. 


erfolgt von 2 Hilfsstromquellen aus, und zwar 1 NHilfstrans- 
formator 9 für stoßweise Belastung bis 5 kVA für die Motor- 
fernschalter der Wechselstromschalter und alle Spannungs- 
spulen der Zeitrelais und des Nullspannungsrelais und 
1 Speicherbatterie 12 von 60 V, 1 Ah Kapazität für die Aus- 
lösung der Hauptschalter des Umformers, für die Speisung 
einer Spule des Polarisators Rs während des Anlassens. Die 


. Speiseleitungsschalter 6 erhalten eine Nullspannungsspule. Die 


Magnetantriebe der Gleichstromschalter werden vom Umformer 
1) E. u. M. 1913, S. 728, 961. 
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selbst versorgt. Die erste Inbetriebsetzung morgens und die 
Stillsetzung abends besorgt ein Uhrschalter 11, doch kann dies 
auch von Hand mittelst des Schalters 10 erfolgen. Hierdurch 
wird das Sammelschienensystem „Ein“ 14 unter Spannung 
gesetzt und spricht das Zeitrelais Xı nach 3 s an, das den 
Stromkreis des Motorfermantriebs Mı des Haupttransformators 
schließt, dessen Kontakt Cz geschlossen, Cı und C» geöffnet 
wird. Bei geschlossenen Kontakten C3, Cs unu C4 wird der 
Stromkreis des Motorschalters Me geschlossen. Die Ver- 
riegelungskontakte Cs und C, sind bei ofienem Anlaßschalter 4 
und Maschinenautomaten 5 zu. M, stellt die Anlaßschaltung 
her, wobei Cs geschlossen ist. Dadurch ist das Kelais : 
unter Spannung und schließt nach 100 s. In etwa 30 s ist der 
Synchronismus beinahe erreicht und kommt bei falscher 
Polarität der Polarisator Xs zum Ansprechen, das heißt er 
unterbricht die Erregung, wobei &: wieder in seine Anfangs- 


stellung zurückfällt. x» kann somit erst bei richtiger Polarität 


einen Hauptkontakt schließen, das heißt wenn die Kontakte 
des Polarisators so lange geschlossen bleiben, bis die Einsteli- 
zeit von Xs von 100 s vorbei ist. Ist dies der Fall, so schaltet 
Mı auf volle Spannung, dessen Kontakt Cs wird geschlossen. 
Das Zeitrelais Xs spricht nach 3 s an und erhält der Magnet- 
antrieb Ms Sparinung, wenn die Verriegelung «: geschlossen, 
das heißt der Mascninenautomat 5 often war. Jetzt wird 5 
geschlossen und stehen die Gleichstrom-Sammelschienen 16 
unter Spannung. Dadurch erhält der Magnet Ms des Speise- 
leitungsschalters 6 Spannung und wird geschlossen, wenn der 
Kontakt des Relais Xs und des mit ihm verbundenen Zeit- 
relais Æ: nicht often sind. Die abgehende Leitung kann nämlich 
nur dann eingeschaltet werden, wenn sie einen bestimmten 
Widerstand hat. Ist zum Beispiel ein Erdschluß auf der 
Leitung, so ist der Einschaltstromkreis von 4i, durch die letzt- 
genannten Kelais unterbrochen. Das Unterwerk kann nun 
Strom abgeben. Bei Uberlastung löst das Maximalzeitrelais X 
am Iranstormatorschalter aus. Dadurch wegden die Kontakte 
Cı und Cs geschlossen. Cə legt die Hilfssclfene „Aus“ 15 an 
Batteriespannung und werden der Anlaßschalter 4 und der 
Maschinenautomat 5 geöffnet, die Speiseleitungsschalter öfinen 
durch Nullspannung der Gleichstromseite. Cı schaltet jedoch 
das Relais Mı wieder ein, das nach 3 s den Inbetriebsetzungs- 
vorgang wieder einleitet. Bei Ausbleiben der Primärspannung 
öffnet das Nullspannungsrelais Xs alle Schalter, bis die wieder 
eintreffende Spannung die neuerliche Ingangsetzung bewirkt. 
Bei Uberlast auf der Gleichstromseite schaltet die Höchst- 
stromauslösung den Speiseleitungsschalter 6 oder auch den 
Maschinenschalter 5 aus. Letzterer wird durch das Zeitrelais 
Rı nach 3s wieder geschlossen, wenn Cı geschlossen war. 
Schalter 6 kann nur dann wieder schließen, wenn der Wider- 
standswert der Speiseleitung zulässig ist, da nur dann Xe und 
Rı geschlossen sind. Die :betriebsmäßige Abschaltung durch 
den Uhrkontakt 11 gibt auf As Nullspannung, die Sammelschiene 
„Aus‘ erhält Batteriespannung und schalten sämtliche Schalter 
aus. Wird der Handschalter 10, der bei selbsttätigem Betrieb 
dauernd auf „Uhrbetrieb“ (links) steht, in die Nullstellung 
(Mitte) gebracht, so lösen alle Schalter durch das Nullspan- 
nungsrelais Rs aus. Bei „Handbetrieb‘ (rechts) kann Bedie- 
nung der Anlage von Hand erfolgen. Entsprechende Alarmvor- 
richtungen zeigen ein eventuell nicht richtiges Arbeiten der 
selbsttätigen Einrichtung einer Überwachungsstelle an. 


Der „Safety Car“ amerikanischer Straßenbahnen. Bereits 
im Jahre 1913 machten sich in Amerika Bestrebungen geltend, 
die Anschaffung- und Betriebskosten von Straßenbahnwagen 
zu verringern; diese führten zur Schaffung einer neuen Type 
von Triebwagen, welche als Hauptmerkmale eine besonders 
leichte Bauart und einmännige Bedienung haben. Die’ Kriegs- 
zeit, die auch die amerikanischen Straßenbahnen vor schwie- 
rige Probleme finanzieller und betriebstechnischer Natur 
stellte, hat die Entwicklung der neuen Type sehr gefördert, 
welche unter dem Namen „One man Car“ oder „Safety Car“ 
bekannt ist. Wie rasch sie sich eingebürgert hat, ersieht man 
aus den Zahlen der insgesamt bestellten Wagen‘) im Jahre 


1916 3046 Wagen, davon „Einmann“-Wagen 187= 6 vH, 
1917 1998 ss 5 i 280 = 14 vH, 
1918 1842 i a J 644 = 35 vH, 
1919 2192 5 = M 1383 = 65 vH, 


1920 (erstes Halbjahr) 2589 Wagen, wobei anfänglich von 
Seiten des Personals, das Entlassungen befürchtete, und auch 
von Seiten des Publikums manche Schwierigkeiten gemacht 
wurden, die eimerseits durch Lohnerhöhungen, andererseits 
durch eine weitgehende Propaganda überwunden wurden. 


1) ETZ. 1921, Heft 12. 


an DiG 
Oraa 0. u amm a eee .- Ees ha 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 22 


29. Mai 1921 


m e 


Der Bau dieser Wagen wurde von den Betriebsleitern einiger 
größerer Straßenbahnen angeregt, um auf schwach benutzten 
Strecken durch Fortfall des Schatfners an Personalkosten und 
durch besonders leichte Bauart die Anschaffungskosten und 
den Stromverbrauch herabzusetzen. 

Die frühere Entwicklung des Triebwagenbaues trachtete 
durch 4achsige Wagen großen Fassungsraumes den Antorde- 
rungen des „rush-hour‘ Verkehres gerecht zu werden, doch 
zeigte sich bald, daß nicht die Linnahmen des >Spitzenverkehrs, 
sondern die des geringsten Verkehres während des lages die 
Wirtschaitlichkeitt des Betriebes bedingen; dies führte zur 
Schaftung eines Wagens von 24 bis 3b Sitzen und 25 bis 
30 Stehplätzen. Es war nunmehr möglich, die Überwachung 
des Ein- und Aussteigens sowie die der Fahrtgeldentnichtung 
am Zahlkasten dem Motoriührer zu übertragen. Je nachdem 
die Wagen die Fahrtrichtung am Streckenende wechseln oder 
mittelst Durchiahren einer Schleite beibehalten, werden sie 
als „double-end” oder ais „single-end car“ gebaut. Erstere 
haben an beiden Enden ruhrerstände und füren, letztere nur 
an einem. Es ist aber immer nur die Lür der vorderen Platt- 
torm geöffnet. Am rückwärtigen Ende ist die ıür verriegelt 
und dient nur als Notausgang. Der Wagenkasten besteht bis 
auf das HMolzdach ganz aus Lisen und hat keine Querwände, 
weshald die Seitenwände besonders tragiahig gebaut sind. Die 
Sitze waren zunächst durchwegs aut Querbanken angebracht. 


Der Achsstand beträgt bei neueren [ypen 2440 mm bei etwa 


9000 mm Kastenlänge. Der Kaddurchmesser schwankt zwischen 
61V und 660 mm und wird so klein wie möglich gemacht, 


. damit durch niedrige Auttritte ein leichtes Aut- und ADbsteigen 


ermöglicht wird. Das Untergestell ist besonders niedrig; der 
Wagentußooden liegt 66V bis hochstens 8355 mm über den 
Schienen. Die Gesamtlänge ohne Futter ist 7320 bis 14 680 mm, 
die Höhe des Kastens 24409 mm. Die innere Ausstattung ist 
äußerst eintach gehalten. Das Wagengewicht wurde durch 
Wahl eigener Motoren, Hohlachsen und sonstigen Spezial- 
konstruktionen soweit als möglıch herabgesetzt; so erreichte 
zum Beispiel die Illinois Iraction Company bei ihrer ersten 
lype mit 37 Sitzen 107 t, aas heißt 290 kgi/Sitz, mit der 
nächsten 4°5 t bei 30 Sitzen, das heißt 150 kgiSitz, ging aber 
später aut 725 t mit 41 Sitzen, das heißt 177 kg/Sitz über, 
die sich wie folgt ergeben: 


Wagenkasten . 4105 kg, 
Untergestell Dre e S a 1905 „ 
Elektrische Ausrüstung 2x25 PS. . 907 p» 
Druckluft-Ausrüstung . . 2 .. . . 3M „ 

71247 kg. 


l Wie zu erwarten war, haben sich die übertrieben 
geringen Gewichte iin Betriebe nicht bewährt und man ging 
bald daran, einzelne Teile, wie: Untergestell, Wagenrahmen, 
Dach, Puffer zu verstärken und auch die Bequemlichkeit durch 
gepolsterte Sitze, breiteren Zwischengang und Eingang, An- 
ordnung von Längssitzen beim Eingang, Anbringung von 
UGummipuffiern in der Federaufhängung des Kastens zu erhöhen. 

Entsprechend den kleinen Kädern müssen die Motoren 
kleine Ankerdurclunesser bei möglichst großer Länge erhalten. 
Hohe Umlaufzahlen geben gute Lüttung und damit ein geringes 
Gewicht. Der Motor der Westinghouse Mig. Co. 30 A, 600 V, 
1050. U. p. min. wiegt 408 kg, der der General El. Co. mit 
1236 U. p. mim. rund 400 kg je einschließlich Vorgelege und 
Radkasten, das heißt etwa 18 kg/PS. Die Motoren haben 
durchwegs Kugellager. Die Fahrschalter haben „lote Mann“- 
Kurbel und sind mit der Uruckluft-Ausrüstung verbunden, 
die das Ausschalten des Stromes, das Offnen und Schließen 
der Türen, das Niederlassen und Hochklappen der Aufstiege, 
das Bremsen, Sandstreuen und Fallenlassen eines Fangrahmens 
mittelst eines Führerbremsventils mit 6 Stellungen besorgen. 
Die Kupplung mit dem Fahrschalter macht es unmöglich, 
anzufahren, ehe nicht die Türen geschlossen und die Aufstiege 
hochgeklappt sind. Bei einer Notbremsung werden selbsttätig 
der Strom unterbrochen, die lüre geöffnet, der Notausgang 
am Wagenende entriegelt, die Auftritte und der Fangrahmen 
heruntergelassen und Sand gestreut. Wenn der Führer die 
Kurbel ausläßt, ohne ein besonderes Fußventil zu betätigen, 
erfolgt Abschaltung und Notbremsung. Eine Veröffentlichung 
der „American Electric Railway Transportation and Traffic 
Association“ vom Oktober 1920 gibt an, daB am 1. Oktober 


3750 Einmannwagen bei 340 Betrieben in Verkehr standen ‘) 


und beziffert die durchschnittliche Ersparnis an Betriebskosten 
durch Verwendung von Einmannwagen gegenüber den alten 


2männigen Wagen in kleinen Städten oder auf schwach 


` 


1) Electric Ry. Journal, Bd. 57, Nr. 6, 1921. ` 
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benutzten Strecken mittlerer Städte mit 45 vH an Löhnen, 
% vH an Unterhalt der Wagen, 25 vH an Kosten durch Unfälle 
und 30 vH an Stromkosten. 

Als Durchschnittswert von 12 Betrieben ) wird eme 
Steigerung der- gefahrenen Wagenkm um 48 vH bei einer 
Zunahme der Brutto-Einnahmen um 37 vH angegeben. Höchst 
beachtenswert ist die Verringerung des Stromverbrauches der 
Finmannwagen gegenüber den alten 4achsigen Wagen. So 
verbraucht zum Beispiel ein 4achsiger Wagen mit 30 Fahr- 
gästen und 2186 t, 4X40 PS, 2:7 kWh für 1 Wagen-km oder 
%0 Wh für 1 Fahrgast-km bei 30 km/h Höchstgeschwindig- 
keit, während ein Einmannwagen mit 20 Fahrgästen und 7'17t, 
2X25 PS, 08 kWh für 1 Wagenkm oder 400 Wh für 1 Fahr- 
gast-km bei 35 km/h Höchstgeschwindigkeit benötigt. Einen 
weiteren Vergleich geben die folgenden Zahlen: 


Für alte Für Einmann- 

Wagen Waıen 
Gewicht für 1 Sitz . ; 360—500 kg 195 kg 
Fahrgeschw. vergleichsweise 100 vH 120 vH 
Kraítverbrauch für 1 Wagenkm 260—330 vH 100 vH 
Unterhaltungskosten d. Gleisanlage 200—250 vH 100 vH 
Unterhaltungskosten d. el. Ausrüst. 160—180 vH 100 vH 
Ausgaben für Unfälle 200 vH 100 vH 
Ausgaben für Strom . 220 vH 100 vH 
Gesamte Betriebskosten 200 vH 100 vH 


Betriebskoeffizient . L aie A 66 vH 40 vH 
Von der Lewis County Kailway wird berichtet ?), daß 
auf einer Strecke 3 Einmann-Wagen an Stelle von 4 alten 
Wagen verkehren, wobei die Einnahmen um 25 vH stiegen. 
Die Wagen werden nach 2200 km der gewöhnlichen, nach 
lo 000 km einer eingehenden Untersuchung und außerdem einer 
jährlichen Hauptrevision unterzogen. Eine während 20 Monaten 
durchgeführte Aufzeichnung ergab: 
Erhaltungskost.t.! Wagen-MeileinCts.beim: Einmann-Wagen alten Wagen 


Wagenkasten und Untergestell 0'873 4:08 
Elektrische Ausrüstung . . . 0'154 2-34 
Luftdruck-Ausrüstung . 0°133 0:63 

1:16 T05 


Die Anschaffungskosten von Teilen der elektrischen Aus- 
rüstung betragen in Dollar: 


Einmann-Wagen alten Wagen 

Ankerspulen . u 31 40 
Satz Feldspulen . . . . 57 178 
Kommutator . ee 43 60 
Vollständiger Anker . 200 200 
Radschutzkasten 21 30 
Triebrad 10 10 
Zahnräder FE a e e 40 657 
Regelleistung eines Motors . 25 PS (600 V) 42 PS (500 V) 
Dauerstrom i da 35 A 30 A 
Dauerzugkraft 2750 kg 1380 kg 


Daß die Frage, ob die ursprüngliche leichte und einfache 
Bauart mit nur einer gemeinsamen Ein- und Ausgangstür vor- 
zuziehen ist, oder die spätere mit getrenntem Ein- und Aus- 
gang, breiterem Gang und dafür größerem Gewicht, wird aucir 
weiterhin in den amerikanischen Fachblättern erörtert. So 
wendet sich J. C. Thirlwell der Gen. EI. Co.) gegen 
weitgehende Änderungen der Bauart, welche es der Industrie 
unmöglich machen, eine Regelbauart gewissermaßen als 
Lagerware billig herzustellen. Der ungünstige EinfluB des 
erhöhten Wagengewichtes auf die Stromkosten und die Aus- 
lagen für Oberbau- und Wagenerhaltung werden ins Treffen 
geführt. Eingehende Statistiken geben die durchschnittlichen 
Erzeugungskosten von 1 kWh Bahnstrom in 10 großen Anlagen 
von 15000 bis 87000 kW zu 108 cts. und in 12 mittleren 
Anlagen von 4500 bis 13000 kW zu 1'62 cts. ohne feste Kosten 
an. Zahlreiche Versuche mit Einmannwagen in Stadtverkehr 
mit kurzen- Haltestellenabständen ergaben einen Arbeitsver- 
brauch von 87:5 Whltkm am Wagen und .125 Wh/tkm an den 
primären Sammelschienen. Die mittlere km-Zahl von 
1255 Wagen in 38 Betrieben war 68000 km im Jahr, ent- 
sprechend 0°125 X 68 000 = 8500 kWh jährlicher Arbeitsver- 
brauch eines jeden Wagens, bezw. 93 kWh für 1 kg Wagen- 
gewicht. Im Jahre 1920 waren die durchschnittlichen Betriebs- 
kosten der Streckenerhaltung 1 cts. und der Wagenerhaltung 
106 cts. für 1 Wagenkm. Man kann annehmen, daß mindestens 

25 vH des ersten Kostenanteils durch das Wagengewicht 
beeinflußt werden und 50 vłł des zweiten, das sind zusammen 


$) ETZ. 1921. Heft 12. 
2?) Electric Ry. Journal, Bd. 57, Heft 5, 1921. 
3) Electric Ry. Journal, Bd. 57, Heft 16, 1921. 
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078 cts., die als Gewichtsfaktor für 1 Wagenkm bezeichnet 
werden können. Bei’ einem mittleren Wagengewicht von 
7800 kg und 68000 Bene Wagenkm betragen die vom 
Gewicht beeinflußten Kosten u = 6'8 cts. für 1 kg 
und Jahr. Die gesamten Kosten für Strom und Erhaltung 
bestimmen sich daher zu 161 cts., was bei einer Gewichts- 
vermehrung um 2600 kg etwa 410 Doll. bei den beweglichen 
Kosten ausmacht. Die Mehrkosten von etwa 600 Doll. bei der 
Anschaffung erhöhen außerdem die festen Jahreskosten um 
etwa 100 Doll. 

Diesen Ausgaben stehen nur geringe Vorteile gegen- 
über. So ergaben sich die für das Einsteigen eines Fahrgastes 
erforderlichen Zeiten beim doppeltürigen Zweimannwagen zu 
254 s gegenüber 293 s beim eintürigen Einmannwagen. 

Die Einhaltung des Fahrplanes mit Wagengewichten 
von 8 bis 9 t macht die Verwendung stärkerer Motoren als 
der früher erwähnten 25 PS-Motoren notwendig. 

Ob sich der Einmannwagen auch in anderen Ländern 
einführen wird, ist trotz der gewiß bedeutenden Vorteile des 
Einmannwagens fraglich. Jedenfalls ist die Intensität, mit der 
das Für und Wider an Hand reicher Erfahrungswerte von 
der amerikanischen Fachwelt behandelt wird, auch für uns 
von Interesse. 


Doppelwagenzüge mit 3 Drehgestellen. In Milwaukee, 
wo ein Unternehmen die Stadt- und Überlandlinien betreibt, 
wurden bereits im Jahre 1913 Versuche angestellt, wie auf den 
Außenstrecken auch in der Stadt Züge, bestehend aus Trieb- und 
Beiwagen, zu führen, und so Personal- und Erhaltungskosten zii 
verringern. Da an den Endstationen keine Schleifen vorhanden 
waren, ging man im Jahre 1918 von dieser Zugszusammen- 
setzung zugunsten von Zügen, bestehend aus 2 Motorwagen 
mit Vielfachsteuerung, ab, die noch immer 3 Mann Bedienung 
erforderten. In dem Ausmaße, als die Löhne immer höher 
wurden und die Preise der Ausrüstung auf das Dreifache 
stiegen, wurde eine Zugsart projektiert und 1920 m Betrieb 
genommen, die aus 2 alten Drehgestellwagen besteht, die in 
der Zugsmitte auf einem gemeinsamen Drehgestell aufruhen. 
Die beiden mittleren Plattformen sind durch Übergangsbleche 
und Zugbalg verbunden; ein einziger Schaffner versieht 
den Dienst in ähnlicher Weise, wie dies in den üblichen Wagen 
mit Mitteleingang geschieht. Zu diesem Zweck wurden 2 
alte Drehgestellwagen mit einem Zwischenrahmen versehen, 
der an seinen Enden unter die Drehzapfen der nunmehr ent- 
fernten Drehgestelle greift und in der Mitte auf dem gemein- 
samen Drehgestell aufliegt. Die beiden Motoren jedes Wagens 
wurden in die äußeren Drehgestelle eingebaut und werden von 
den beiden Endplattfiormen wie bei einem gewöhnlichen 
dachsigen Wagen gesteuert. Bei diesem Umbau wurden bei 
einem Zug frei: 2 Kontaktstangen, 2 Fahrschalter, 2 Druckluft- 
Führerstandseinrichtungen, 1 Motorkompressor und 2 Dreh- 
gestelle. Neu hmzu gekommen ist der Zwischenrahmen, das 
mittlere Drehgestell; auch mußten die Plattformen vergrößert 
werden, um rascheres Aus- und Einsteigen zu ermöglichen. 
Der Doppelwagenzug ist nur wenig schwerer als 2 Einzel- 
wagen. Als Nachteile der neuen Anordnung werden angegeben: 
1. Schwierigkeit, die Trolleys richtig und bequem anzuordnen. 
2. Langsamerer Wechsel der Fahrgäste als bei 2 EMmzelwagen. 
Dem stehen als wichtige Vorteile gegenüber: 1. Verwendung 
alter Wagen sowohl für Spitzen- als auch für Regelverkehr. 
2. Ersparnis an Personal.,3. Bessere Übersicht über das Aus- 
und Einsteigen und Möglichkeit der Fahrgeldeinhebung ent- 
weder beim Em- oder beim Aussteigen. 4. Das Fassungsver- 
mögen steigt bei Winterausstattung von 2X40 auf 102 Sitze, 
bezw. 2X42 auf 103 Sitze im Sommer. 5. Das Zugsgewicht 
für 1 Sitz wurde von 4% kg auf 330 kg verringert. 6. Die 
Spitzenverkehrs-Kapazität, das heißt die größte von einem 
Schaffner noch zu bewältigende Zahl von Fahrgästen stieg 
von 30 auf 76. — Im ganzen sind 33 solcher Züge vorhanden, 
deren ältester seit 14 Monaten im Betrieb steht. 

(Electric Ry. Journ., Bd. 57, Heft 3, 1921.) 


Elektrifizierung auf den südafrikanischen Staatsbahnen '). 
Die Verwaltung der südafrikanischen Staatsbahnen hat die 
Finführung des elektrischen Betriebes auf der Vorortestrecke 
Kapstadt—Simonsstadt und der Fernstrecke von Durban nach 
Pietermaritzburg beschlossen und die Ausschreibungen für 
die Errichtung der Kraftwerke und der elektrischen Ausrüstung 
bereits herausgegeben. Die erste Strecke von 35 kın Länge 
ist stellenweise ein- und zweigleisig und hat* hauptsächlich 
Personenverkehr, der von 2:7 Mill. Personen im Jahre 1911 


1) vgl. E. u. M. 1920, Seite 112, 
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auf 5 Mill. im Jahre 1919/20 angewachsen ist. Es sollen Trieb- 
wagenzüge mit Vielfachsteuerung in Anwendung kommen. Die 
zweite Strecke von rund 115 km weist Steigungen bis 33 vT 
und Bogen von 100 m Halbmesser auf und überquert die 
Höhe des Drachenberges mit 1000 m Seehöhe, um nach Pieter- 
maritzburg auf etwa 750 m herunter zu gehen. Das Zugs- 
gewicht bei Dampfbetrieb war unter diesen Umständen sehr 
beschränkt und die Betriebskosten hoch. Bereits 1910 ging 
man daran, durch stellenweise Umbauten und Verlegung der 
Trasse die Höchststeigerung auf 20 vT und den kleinsten 
Bogenhalbmesser auf 170 m zu bringen. Schnellzüge und 
schwere Güterzüge wurden über die neue Strecke geführt und 
verkehrten auf der alten Strecke nur Lokalzüge. Sowohl die 
alte als auch die neue Strecke von etwa 65 km Länge werden 
elektrifiziert und kommt Gleichstrom 3000 V mit Öberleitung 
zur Anwendung. Schwere Güterzugslokomotiven von 120 4 
sollen Züge von 1200 t Brutto in der Ebene mit 65 km/h oder 
1800 t Züge mit 50 km/h befördern und etwa 2800 PS leisten. 
Die Personenzugslokomotiven von 72 t sollen 13500 kg Zug- 
kraft haben und Züge von 15 Wagen in der Ebene mit 90 km/h 
und auf Steigungen mit 45 km/h befördern. Die bisherige 
Fahrzeit von 4 Stunden wird nach Einführung des elektrischen 
Betriebes auf die Hälfte herabgesetzt. 
(The Times Engineering Supplement, März 1921.) 


| Deutschland | 
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als Normalspannung für die Strecken allgemeinen Interesses 
empfohlen, wobei die Lokomotiven für Oberleitung und dritte 
Schiene ausgerüstet sein sollen. Für Strecken mit besonderen 
Verhältnissen soll 3000 V in Zwei-, bezw. Dreileitersystem 
zulässig sein. Die Spannung von 1500 V wird mit Rücksicht 
auf die Nachteile von 3000 V für dicht befahrene Strecken mit 
gleichzeitigem Motorwagenbetrieb befürwortet. Die Kom- 
mission kommt somit zu der gleichen Entschließung wie die 
in England ') und muß es auffallen, daß das Stromsystem niit 
Rücksicht auf Motorwagenverkehr gewählt werden soll, der 
auf einer Hauptlinie doch nur für den Lokalverkehr in Betracht 
kommt, somit nicht ausschlaggebend sein sollte. Bekanntlich 
sehen die österr. Staatsbahnen für diesen Lokalverkehr 
Speichertriebwagenzüge vor, die von dem Stromsvstem des 
Hauptverkehres ganz unabhängig sind’). 


- 


Die Normalisierung des Oberbaumaterlais in Deutsch- 
land und Frankreich. Während in Deutschland der Normeı- 
ausschuß der deutschen Industrie die Normung des gesamten 
technischen Materiales, also auch des OÖberbaumateriales, - 
durchführt *), wurde in Frankreich vom Ministerium für öfient- 
lichen Arbeiten und vom Handelsministerium eine Kommission 
eingesetzt, die dessen Normung durchgeführt hat. Das größere 
Interesse des französischen Staates ist wohl durch den Um- 


Frankreich | 


Höhe on in mm |160 |160 !ıso liso |ı70 |170 lıso Jıso Jıss 175° |175 |ıso |180 
Fußbreite ..... =... » »„» |140 140 .|150 150 |180 ]180 |180 |180 140 |145 145 160 160 
Stegdicke . . . . 22.0 .. E 11 11 12 12 12 12 12 12 10 105 | 105 | 11 11 
Fußstärke am Ende Z 8 8 8 8 8 8 8 8 5 5 5 5 5 
Kopfbreite . ... 2... Doo y 92 97 102 103 103 109 116 116 95 101 101 108 113 
Laufflächenbreite. ..... 3 47 47 5l 51 56 96 56 56 46 51 51 53 56 
Gewicht . . . . 2.2... in kg/m | 4280| 457 | 492 | 524 | 560 | 578 | 598 | 610 | 40 4738| 4987| 5247| 55°97 
Trägheitsmoment.. . . . . cm? | 1630| 1740| 21°30| 2278 24:52 25° 32:02] 34°54| 14:43 25'37| 3060| 3171| 3375! 
Querschnitt . . . . . cm? | 5490| 5860| 6310| 67°; 7 74:10 7670 7820| 5239| 6074| 63°94| 6727| 71:76 
Stärke der Laufschiene . . . in mm | 27 27 29 29 32 32 32 32 27 27 27 31 31 

= „ Leitschiene u 14 15 15 16 16 21 24 26 14 15 16 21 23 
Rillenbreite . . ......» TE 31 31 31 31 37 37 37 37 29 32 35 35 41*) 
Rillentiefe - . . 2» 2... oe. 35 35 40 40 40 40 40 40 38 40 40 40 40 


*) Fur Befahrung mit Staatsbahnwagen. 


Statistik der elektrischen Bahnen in Amerika. Die Stati- 


stik der elektrischen Bahnen ') für das Jahr 1920 gibt folgende 
Zahlen an: 


Te a mom a 
Personen- | ©| Guter- | 2 | £ 
a wagen ES wagen | % 3 
Staaten 2 So y- u: Be 2 2g 
E| 28 | 38 |28 Z3 58|s8] E| $F 
$| að | 28 |< aal35ı<5| | 5? 
New England | 79| 9000| 9317| 438|136| 385| 19211239] 500 
Osten 260|22 600 |33 158 |2527|201| 363| 28612230| 2 993 
Central. . . |248|26 020 |22 539 117981152] 29935121120) 2 215 
Süden . | 86| 4050| 3670| 346| 23) 34| 225| 258| 309 
Westen . . . |159/14 900 | 9038| 918j239| 134|3226| 876| 792 
SummeU.S.A. 
1920 . . . 1831/76 570 |77 722 |602717511121517441|5723| 6 809 
Summe U.S.A. 


1919 . . . 1841|76 940 |79 355 |4447|869| 86615622|3672|10 114 
Sram! Tapan 1920. . . 106588 Fahrzeuge 
199. ..10095 „ 


Während 10 Betriebe mit 370 km einfacher Gleislänge 
den Betrieb eingestellt haben, hat sich der Gesamtfahrpark 
um 643 Fahrzeuge vergrößert. Dabei sind bei Betrieben, welche 
eine im Vergleich zu den Personenwagen große Anzahl nicht 
elektrischer Güterwagen haben, diese nicht mitgezählt worden. 

(Electric Railway Journal, Bd. 57, Nr. 1, 1921.) 


Elektrifizierung der französischen Staatsbahnen. Die vom 
französischen Ministerium für öffentliche Arbeiten eingesetzte 
Studienkommission hatte sich gemäß dem Bericht des Prof. 
A. Mauduit?) für die Einführung des elektrischen Betriebes 
auf den Hauptlinien der französischen Staatsbahnen mit 3000 V 
Gleichstrom ausgesprochen. Nach „Revue generale de l’Elec- 
tricité“ 3) schien sich die Kommission mehr der Wahl von 
: 2400 V hingeneigt zu haben. In dem kürzlich an das Mini- 
terium abgegebenen Bericht wird jedoch 1500 V Gleichstrom 


ı) E. u, M. 1920, Seite 43. 
23) E: u. M. 1919, Seite 553; 1920, Seiten 122, 


3) Revue générale de l'Electricité, Bd. 6, Seite B3; B Bd. 7, Seite 665. 
Verantwortlicher Schriftieiter: ing. A. Grünbut. — Veziag des Eiektroteckuischen Vereines in Wien VI.. 


stand begründet, daß diese Frage beim Wiederaufbau der im 
Kriege zerstörten Bahnen für Frankreich größere Bedeutung 
hat als in Deutschland. Festgelegt wurden die vorstehenden 
Profile von Rillenschienen. 

Der Abstand der Laufkante von Kopfmitte ist in Deutsch- 
land (Frankreich) nicht angegeben (11 mm), die Neigung in 
der Laschenkammer 1:8 (1:10), am Fuß 1:5 (1:5). 

Die Zusammenstellung zeigt, daß man in Frankreich in 
jeder Beziehung sparsamer vorgegangen ist und hohe Profile 
vorzieht. Das durchschnittliche Verhältnis von Querschnitt : 
Trägheitsmoment beträgt 2:8 (2'3). Die größere Fußbreite der 
deutschen Profile ist mit Rücksicht auf klemen Bettungsdruck 
bei Steigerung der Achsdrücke der Triebwagen günstiger: 
ebenso die größere Stärke der Laufschiene im Hinblick aui 
die Lebensdauer der Schienen. Die Leitschiene ist in Deutsch- 
land allgemein 3 mm tiefer als die Laufschiene, in Frankreich 
sind beide im allgemeinen gleich hoch, was für die Abnutzung 
der Lauischiene ungünstiger sein dürfte. 

(EKB., 19 19. Jahrg., Heft 6, 1921.) 


Vereins-Nachrichten. 


Zweiter Nachtrag zur Statistik der österreichischen 
Eiektrizitätswerke und elektrischen Bahnen. 


Seit der im Herbst 1920 erfolgten Herausgabe der 
Statistik, der österreichischen Elektrizitätswerke und elek- 
trischen "Bahnen sind dem Vereine einige Angaben über die 
seit dieser Zeit in Bau genommenen oder in Betrieb gesetzten 
Elektrizitätswerke zugekommen. Diese Ergänzungen sind in 
einem 2. Naclıtrag zusammengefaßt worden, wobei auch Be- 
richtigungen der Statistik mit aufgenommen worden sind. Der 
Nachtrag ist auf Seite XXXV des vorliegenden Heftes abge- 
druckt. Die Statistik ist derzeit vergriffen. Bestellungen daraui 
können demnach nicht mehr zur Ausführung gelangen. 


Im Auftrage der Vereinsleitung: 
der Sekretär: 
Ing. A. Marx. 
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Das Zillingdorfer Braunkohlenbergwerk und das 
Überlandkraftwerk Ebenfurth der Wiener städt. 
Elektrizitätswerke. 


Von Ing. Rudolf Beron, Wien. 


Als im Jahre 1911 der tägliche Kohlenverbrauch der 
Wiener städtischen Elektrizitätswerke auf ungefähr 
1000 t angestiegen war, gewann die Anschauung, daß es 
für die Gemeinde vorteilhaft wäre, wenigstens einen Teil 
des Kohlenbedarfes aus eigenen Bergwerken decken zu 
können, immer mehr Raum. 

Nun war das Vorkommen von lignitischer Braun- 
kohle im südlichen Teile des Wiener Beckens diesseits 
und jenseits der ungarischen Grenze schon seit vielen 
Jahrzehnten bekannt. Es wurden auch, allerdings nur in 
geringem Umfange, zeitweise Abbaue in diesen Gebieten, 
so in den österreichischen Gemeinden Zillingdorf, Lichten- 
wörth und Sollenau und in den ungarischen Gemeinden 
Neufeld, Zillingthal und Pötsching in Betrieb gehalten. 
Die Kohle fand damals in der unmittelbaren Umgebung 
ihre Verwendung; seinerzeit wurde sie auch auf dem 
Wiener Neustädter Kanal bis nach Wien verfrachtet 
und in den Ziegeleien des Wienerberges verheizt. Zu 
Beginn unseres Jahrhunderts war nur mehr der der 
Braunkohlen-Bergbau-Gewerkschaft Zillingdorf -gehörige 
Abbau in Zillingdorf in Betrieb. Der Bergbaubesitz dieser 
Gewerkschaft bestand aus 12. Doppelgrubenmassen und 
34 Freischürfen, welche ein Gebiet von rund 117 km? 
bedeckten. 

Bei der Suche nach einem Kohlenbergbaue kam 
dieses Kohlenvorkommen, wegen seiner Nähe von Wien 
in erster Linie in Betracht. 

Die von der Gemeinde Wien selbst durchgeführten 
Bohrungen haben in dem der Gewerkschaft gehörigen 
Freischurfgebiet ein abbauwürdiges Kohlenvorkommen 
von über 440 000 000 q, welches durch Sachverständige 
festgestellt worden ist, ergeben. Die Kohle kommt im 
allgemeinen in zwei Flözen vor, von denen das obere 
nicht immer abbauwürdig ist, das untere hingegen 20 m 
tiefer gelegene fast durchwegs eine Mächtigkeit von 
i0 m und darüber besitzt. 

Dieses Hauptflöz liegt in einer Tiefe von 15 bis 
230 m. Der Heizwert der Kohle in den oberen Lagen 
beträgt 2100, in den unteren etwa 3200 Wärmeeinheiten. 

Der Bergwerksbetrieb bestand damals aus einem 
sehr primitiv eingerichteten Tagbau in Zillingdorf und 
einem anschließenden kleinen Grubenbau. 

Nachdem mit dieser Kohle verschiedene Versuche 
bezüglich deren Verwendungsmöglichkeit für den Kessel- 

betrieb sowie Brikettierfähigkeit angestellt worden 
waren, hat die Direktion der Wiener städtischen 
Elektrizitätswerke dem Gemeinderat den Antrag gestellt, 
die der Braunkohlen-Bergbau-Gewerkschaft Zillingdorf 
gehörigen Kuxe anzukaufen, den Bergbau in moderner 
Weise auszugestalten, in der Nähe desselben, und zwar. 
im Gemeindegebiete von Fbenfurth, auf einem am 
Fischa-Leitha Wasserwerkskanal gelegenen Grundstücke 
ein Überlandkraftwerk zu errichten, dieses für den 


Wien, 5. Juni 1921 


39. Jahrgang 


Betrieb mit der Zillingdorfer Lignitkohle einzurichten 
und eine Fernleitung von dort nach Wien zu bauen. 

Diesen Antrag hat der Wiener Gemeinderat am 
5. Jänner 1912 angenommen, worauf sofort daran ge- 
gangen wurde, die Leistungsfähigkeit des Tagbaues zu 
erhöhen. Es wurden 2 elektrisch betriebene Eimerketten- 
bagger von je 150 m? Stundenleistung eingestellt, ein 
tonnlägiges Gesenke (Abb. 1), welches den Abbau des 
tiefer gelegenen Teiles des Kohlenfeldes ermöglichte, in 
Angriff genommen und für die Förderung der Kohle ein 
doppeltrümmiger elektrischer Haspel aufgestellt. Zum 
Betriebe dieser Einrichtungen, sowie der ebenfalls neu 
eingerichteten Wasserhaltung wurde eine provisorische 
Kraftanlage bestehend aus 2 Lanz’schen Lokomobilen 
von je 150 PS Leistung und 2 Drehstromgeneratoren 
errichtet. Als Kühlwasser für die Einspritzkondensation 
dieser Dampfmaschinen wurde Grubenwasser ver- 
wendet, das in einem künstlichen Teiche rückgekühlt 
wurde. 


Abb. 1. 
Einfahrt in das tonnlägige Gesenk im Zillingdorfer Tiefbau. 


Da unmittelbar oberhalb des Hauptflözes eine 
ungefähr 4 m starke Tegelschichte lagert, deren Material 
sich zur Ziegelerzeugung besonders eignet, wurde der 
Abraum in 3 Etagen durchgeführt, wobei in der dritten 
Etage der Ziegellehm separat von Hand aus gewonnen 
wird. Zur Verwertung dieses Ziegellehmes wurde" eine 
maschinell eingerichtete Ziegdlei von 1200 Stück Voll- 
steinen Stundenleistung errichtet. In dieser Ziegelei 
werden die Rohlinge an der Luft getrocknet und in einem 
Zickzackofen gebrannt. Im vorigen Jahre wurde die 
Leistung des Ofens durch Einführung des Bührer’schen 
Schnellbrennverfahrens bedeutend gesteigert. Dieses 
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Verfahren bewährt sich außerordentlich gut, die von der 
Firma gegebene Garantie wurde sogar überschritten. 
Für den Transport der im Tagbaue und durch das 
Gesenke geförderten Kohle wurde ein Verladegerüst 
mit Kreiselwipper und Bunkeranlage errichtet und eine 
Bergwerksbahn von 60 cm Spurweite und rund 5'5 km 
Länge von dieser Verladeanlage zum Werksplatze des 
Überlandkraftwerkes in Ebenfurth gebaut. Der Abtrans- 
port der’ Kohle erfolgt mittels Dampflokomotiven und 
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Abb. 2. 


Eimerketten-Trockenbagger mit 200 m? Stundenleistung im 


Tagbau „Neufeld I“. 


Sattelwägen von 8 t Tragfähigkeit. Die Bahn verläuft 
längs der ungarischen Grenze und übersetzt den Leitha- 
fluB und den Leitha-Fischa-Wasserkanal mittelst zweier 
Eisenbetonbrücken von 64 m, bezw. 1470 m Gesamt- 
lichtweite. 

Die Entwicklung des Zilling- 
dorfer Bergbaues, in welchem bis 
Ende 1915 bereits 260 000 m? Über- 
lagerung abgeräumt, 550 m Förder- 
gesenk vorgetrieben und 3550 m 
Strecken aufgefahren waren, wurde 
durch den Krieg fast vollständig 
unterbrochen. Der Mangel an ge-! 
schulten Häuern zwang zur Einstel- . 
lung des Gesenkvortriebes, wahre 
der Abbau im Tagbaue nur durch 

Verwendung russischer Kriegsge- | 
= fangener aufrechterhalten werden ' 
konnte. Um die Kohlenförderung trotz 
des Ausfalles des Tiefbaues auf eine | 
Höhe zu bringen, welche den unge- 
störten Betrieb der Überlandzentrale 
gewährleisten konnte, sicherte sich 
die Gemeinde Wien die Ausbeutung 
der unmittelbar über der ungarischen 
Grenze liegenden Kohlenvorkommen 
in Hornstein, Neufeld, Stinkenbrunn, 
Zillingthal und Pötsching durch einen 
mit dem Grundbesitzer, dem Fürsten 
Nikolaus Esterhazy, abgeschlossenen 
Pachtvertrag. | 

Die Direktion entschloß sich zunächst das Kohlen- 
lager in Neufeld mit 36 Millionen q gewinnbarer Kohle 
"abzubauen. Hier existierte ein alter Tagbau, der infolge 
eines Pumpengebrechens seinerzeit ersoffen war, wo- 


durch in den alten. Abbauen 3 große Teiche entstanden 
waren. i 
Nachdem der alte 47 km lange Stollenbach von 
den Teichen bis in die Leitha für die Abfuhr der Gruben- 
wässer hergerichtet war, wurde im November 1915 mit 
dem Auspumpen der Teiche begonnen. Das Absenken 
des Wasserspiegels erforderte große Vorsicht, da 
zwischen den beiden größten Teichen auf einem 
belassenen Sicherheitspfeiler die Bezirksstraße und die 
Bahnlinie Ebenfurth — Ödenburg vorüberführt. 
Mit 5 Pumpen von insgesamt 30 m? Minuten- 
leistung, von denen 2 schließlich schwimmend 
angeordnet wurden, wurde das Sumpfen vor- 
` genommen und nach einigen durch Wasser- 
einbrüche aus alten Strecken hervorgerufenen 
Verzögerungen zu Ende geführt. 


Der Abraum wird in 2 Etagen mittelst 
Fimerketten-Trockenbagger von 220 m? Stunden- 
leistung durchgeführt (Abb. 2), und das Material 
auf einem Arbeitsgeleise von 1 m Spurweite in 
die alten Tagxbaue verführt und dort verstürzt. 
Zum Zwecke der Kohlenförderung aus dem Tag- 
baue ist eine Oberkettenbahn mit einer Leistung 
von 1200 t in 8 Stunden erbaut worden, welche 
die Bezirksstraße und die Ebenfurth-Ödenburger 
Bahnlinie auf einem Holzgerüste übersetzt. Un- 
mittelbar neben dieser Bahnlinie befindet sich 

‚ die Verladeanlage, bestehend aus einem 
mechanisch angetriebenen Kreiselwipper, einer 
Sortieranlage (Kaliberrost) und einer Gleis- 
anlage. Mittelst einer Flügelbahn, welche in die 

oben beschriebene Bergwerksbahn Zillingdorf-Eben- 
furth einmündet, wird mit den ebenfalls bereits 
angeführten Transportmitteln die Kohle in die Über- 
landzentrale befördert, 


Abb. 3. 
Tagbau „Neufeld I“. 


Im Herbst 1916 wurde die Kohlenförderung aus dem 
Tagbaue in Neufeld (Abb. 3) aufgenommen. Dieselbe 
beträgt derzeit täglich 1200 t. Da ein nennenswerter Teil 
der Förderung an die ungarischen Staatsbahnen und an 
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die umliegende Industrie abgegeben wird, so wurde von 
der unweit gelegenen Bahnstation Neufeld der Raab— 
Ödenburg—Ebenfurther Eisenbahn ein normalspuriges 
Schleppgeleise bis zur Verladeanlage errichtet, so daB 
die Kohle unmittelbar von der Sortierung in die Eisen- 
bahnwaggons verladen wird. 

Die erforderliche Betriebskraft für den Bagger, 
Kettenbahn, Pumpen, sonstige maschinelle Einrichtungen 
wird von dem Überlandkrafitwerke Ebenfurth geliefert, 
welches auch die Stromversorgung des Bergwerkes in 
Zillingdorf besorgt, da die oben erwähnte provisorische 
Kraitanlage bei Inbetriebsetzung des Überlandkraft- 
werkes aufgelassen wurde Für die Zuleitung der 
Energie nach Zillingdorf und nach Neufeld wurde eine 
5000 V Hochspannungsleitung errichtet. Außerdem ist 
von der vom Überlandkraftwerke nach Pottendorf 
führenden Fernleitung eine Abzweigung nach Neufeld 
gebaut worden, so daß die Transformatorenstation dort- 
selbst von 2 Seiten gespeist werden kann. 

Da gegen Ende des Krieges durch Beurlaubung der 
eingerückten Grubenarbeiter die Arbeiternot ein Ende 
fand, wurde der Vortrieb des Gesenkes wieder auf- 
genommen und mit dem Abbau begonnen. 

Der infolge der bergbehördlichen Vorschrift not- 
wendige zweite Zugang zum Grubendau wurde durch 
einen am Ende des für den Abbau bestimmten Teiles 
des Kohlenlagers abgeteuften Hilfsschacht erstellt. 

Als im Jahre 1918 die katastrophale Kohlennot in 
Deutschösterreich infolge des Zusammenbruches ein- 
trat, ging die Direktion der Gewerkschaft sofort daran, 
die vorhandenen Kohlenlager in größerem Maße als 
bisher auszubeuten. Da sich das Kolılenflöz in Neufeld 
auf eine Länge von ungefähr 15 km nach Norden er- 
streckt, und in dieser Richtung ansteigt, wurde in jenem 
Teile, wo das Abräumen des Flözes mit einem Bagger- 
schnitte erfolgen kann, ein neuer Tagbau „Neufeld II“ 
aufgemacht. Nachdem die Baggerung im Zillingdorfer 
Tagbau inzwischen beendigt wurde, fand der eine dort 
in Verwendung gestamdene Bagger zur Bewältigung des 
Abraumes im neuen Tagbaue in Neufeld eine weitere 
Tätigkeit. Das gewonnene Abraummaterial wird zur 
Verschüttung des bereits ausgekohlten Teiles des Tag- 
baues I verwendet. Der verhältnismäßig starke Wasser- 
zufluß wird durch zwei Kreiselpumpen mit je 15 m? 
Leistung pro min. bewältigt. Die Kohlenförderung von 
der Sohle des Tagbaues bis auf das Terrain erfolgt 
mittelst eines Schrägaufzuges auf ein Verladegerüst. 
Auf dieses wird die Kohle in Muldenkippern aufgezogen 
und dann in Sattelwägen abgestürzt. Die von Ebenfurth 
nach Neufeld führende zum Kohlentransport verwendete 
Bergwerksbahn wurde bis zur neuen Verladeanlage des 
Tagbaues II verlängert. 

Die Förderung aus diesem Tagbaue beträgt derzeit 
130 t täglich. l | u 

Die Gesamtkohlenförderung der Braunkohlen- 
gewerkschaft betrug seit Ankauf derselben durch die 
Gemeinde Wien folgende Mengen: Im Jahre 1914/15 
313830 q, 1915/16 591 670 q, 1916/17 1105922 q, 1917/ 
18 1750283 q, 1918/19 1800000 q, 1920/21 2846510. 

Die Gewerkschaft hat im Bestreben, die Kohlen- 
fürderung mit allen möglichen Mitteln zu heben, im 
Laufe des verflossenen Jahres noch zwei weitere Tag- 
baue in Angriff genommen. Beide liegen südlich vom 
Tagbaue I in Zillingdorf, mehrere, hundert Meter von- 
einander entfernt. Der erstere der beiden „Tagbau 
Zillingdorf II“ liegt zum Teile auf österreichischem, zum 
Teile auf vngarischem Gebiete, und bedeckt eine Fläche 
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von rund 85000 m?. Das reine Kohlenvermögen wurde 
mit 4'3 Mill. q ermittelt. Der Abraum erfordert 2 Bagger- 
schnitte, außerdem wird der unmittelbar über dem 
Kohlenflöz liegende Lehm, welcher sich ebenso wie im 
„lagbau Zillingdorf I“ für Ziegelerzeugung vorzüglich 
eignet, von Hand aus gewonnen werden. 

Der Baggerbetrieb wurde einem Unternehmer 
übertragen, welcher hiezu zwei Bagger von je 150 m? 
theoretischer Stundenleistung verwendet. Die Arbeit ist 
soweit vorgeschritten, daß der Einschnitt für die zweite 
Etage bereits fertiggestellt wird, so daß binnen kurzem 
beide Bagger in vollem Betriebe stehen werden. Für 
den Abtransport des Materiales, welches teils in den 
alten „Tagbau Zillingdorf 1“, teils auf eine neu angelegte 
Halde gestürzt wird, finden Dampflokomotiven und ' 
Kastenkipper Verwendung. Gleichzeitig mit dem Tag- 
baue Il wurde ein weiterer Tagbau (Zillingdorf IlI), 
welcher ungefähr 600 m südlich hievon ganz auf dem 
Gebiete der ungarischen Gemeinde Zillingtal gelegen ist 
und eine Fläche von rund 130 000 m? bedeckt, in Angriff 
genommen. Der Abraum wird durch einen Eimerketten- 
bagger von 250 m? theoretischer Stundenleistung, 
welcher mit einem Schnitte nahezu auf der ganzen 
Fläche des Tagbaues die Kohle freizulegen vermag, er- 
folgen. Das errechnete Kohlenvermögen dieses Tag- 
baues IH beträgt 5300000 q. | 

Diese 3 bei den Tagbauen in Verwendung stehenden 
Bagger sind für Dampfbetrieb eingerichtet, doch können. 
dieselben nicht ausschließlich mit Zillingdorfer Kohle 
geheizt werden. Da die Beistellung hochwertger Stein- 
kohle, sowie auch (des erforderlichen Kesselspeisewassers 
Schwierigkeiten macht, so werden diese Bagger derzeit 
auf elektrischen Betrieb umgebaut. Damit hofft man, 
auch eine nennenswerte Erhöhung der Leistung zu 
erzielen. | 

In beiden Tagbauen zusammen ist ein Abraum von 
rund 3000000 m? zu bewältigen. Hiefür dürften nach 
dem aufgestellten Arbeitsplane 3 Baujahre erforderlich 
sein. Für den Abtransport der zu gewinnenden Kohle 
wurde die bestehende Bergwerksbahn Ebenfurth—Zilling- 
dorf bereits zu den neuen Tagbauen verlängert. Die 
Einrichtungen für die Wasserhaltung und die Kohlen- 
förderung im Tagbau II sind derzeit im Baue. 

Der Hauptteil des Kohlenvorkommens von Zilling- 
dorf ist von den oben erwähnten Tagbauen und Gruben- 
betrieben durch einen von Nordost nach Südwest 
streichenden Verwerfer getrennt. Die Flöze liegen an 
diesem um ungefähr 100 m tiefer und fallen nach Norden. 
ein. Die Überdeckung erreicht gegen den Leithafluß zu 
auf Grund der abgestoßenen Bohrungen 173 bis 230 m. 
Dieses Kohlenlager harrt noch des Abbaues. Die 
Direktion hat bereits Vorarbeiten für das Detailprojekt 
einer großen Doppelschachtanlage von 2000 t täglicher 
Leistungsfähigkeit durchgeführt. Die erforderlichen 
Trockenbohrungen sind niedergebracht und das generelle 
Projekt der Anlage liegt vor, so daß demnächst mit 
dem Abteufen des Schachtes begonnen werden kann. 

Die Erweiterung des Bergwerksbetriebes in den 
letzten Jahren hat die Heranziehung einer großen Anzahl 
Arbeiter notwendig gemacht. Wenn auch die Mehrzahl 
derselben in der Umgebung zu Hause sind, so mußte 
doch für zahlreiche Arbeiterfamilien und für ledige 
Arbeiter Unterkunft geschaffen werden. Bald nach Über- 
nahme des Betriebes hat die Direktion 3 neue Arbeiter- 
häuser beim Tagbaue Zillingdorf errichten lassen. Hiezu 
gesellten sich im Laufe der Zeit noch zahlreiche Baracken 
und Arbeiterhäuser in Zillingdorf und>Neufeld, rwelche 
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sowohl seitens der Gewerkschaft als seitens der mit 
dem Abraum betrauten Bauunternehmungen errichtet 
worden sind. 

Mit Rücksicht darauf, daß das auf österreichischem 
Gebiete liegende Bergwerk Zillingdorf von dem ge- 
schlossenen Orte Zillingdorf eine volle Wegstunde 
entfernt liegt und die Kinder der Bergarbeiter zum 
Schulbesuche täglich bei jedem Wetter diesen Weg 
machen mußten, hat sich die Gewerkschaft entschlossen, 
unmittelbar beim Bergwerke eine Schule zu errichten 
und einen Lehrer zu bestellen. Seit 2 Jahren wird nun 
dort den Kindern Unterricht erteilt. 

Die Gewerkschaft hat im Verfolge des Bestrebens, 
die eigenen Kohlenbergbaue der Gemeinde. Wien 
möglichst zu erweitern, allen Kohlenvorkommen in 
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Leitha-Fischa Wasserwerkskanales für die Kondensation 
im ausreichenden Maße zur Verfügung stand, so daß die 
Errichtung kostspieliger Rückkühlanlagen entfallen 
konnte (Abb. 4). 

Für den ersten Ausbau wurden 2 Dampfturbinen 
von je 8000 PS Leistung, wovon eine als Reserve 
bestimmt war, und 4 Hochleistungskessel mit je 500 m’ 
Heizfläche in Bestellung gegeben. 

Von allergrößter Wichtigkeit war die Wahl des 
Feuerungssystemes, was besonders deshalb schwierig 
war, da damals noch wenig Erfahrungen über die Ver- 
heizung von Kohle mit der Beschaffenheit des Zilling- 
dorfer Lignites auf selbsttätigen Rostanlagen vorlagen. 

Die im Tagbau gewonnene Kohle besitzt im Durch- 
schnitte folgende Zusammensetzung: 
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| Abb. 4. 
Lageplan des Überlandkraftwerkes Ebenfurth. 


Deutschösterreich und Deutsch-Westungarn große Auf- 
merksamkeit gewidmet, und in jenen Gebieten, in 
welchen Schurfrechte noch nicht verliehen. waren und 
welche in Bezug auf Kohlenvorkommen als hoffnungs- 
reich bezeichnet wurden, zahlreiche Freischurfrechte 


erworben, so daß sie heute insgesamt 5459 Freischürfe 


besitzt. 
Gleichzeitig mit der Ausgestaltung des Zilling- 


245 vH Kohlenstoff, 

18 vH Wasserstoff, 

9-6 vH Sauerstoff und Stickstoff, 

27 vH Schweiel, 

17 vH Asche, 

444 vH Wasser. | 

Der untere Heizwert dieser Kohle beträgt 203 
Wärmeeinheiten pro kg. 


dorfer Tagbaues wurde im Jahre 1913 der Bau des | 
Überlandkraftwerkes in Ebenfurtli in Angriff genommen. 
Bei der Wahl des Platzes für dieses Kraftwerk war der 
Umstand: maßgebend, daß dort fleßendes Wasser des 


Der geringe Heizwert dieser Kohle bedingt natürlich 
einen hohen Brennstoffverbrauch pro m? Heizfläche und 
somit große Rostflächen mit hoher Beanspruchung und 
holen Brennstoffischichten. Der hohe Wassergehalt und 
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die damit verbundene schlechte Zündfähigkeit erfordern 
lange Roste und besondere Konstruktionen der 
Feuerungsgewölbe. 

Zufolge der großen zur Verfeuerung gelangenden 
Brennstoffimengen kam von vorneherein nur eine selbst- 
tätige Treppenrostanlage mit Unterwind in Betracht. Von 
den damals erprobten Feuerungen dieses Systems wurde 
der Pluto Stocker als der zweckmäßigste erkannt und 
daher dieser Rost gewählt. 


Zur Abfuhr der großen Rauchgasmenzen wurde 
wegen des hinter den Ekonomisern erforderlichen hohen 
Unterdruckes der künstliche Zug gewählt und jeder Kessel 
mit einem Saugzugventilator versehen, von denen je 2 in 
einen gemeinsamen Kamin ausblasen. Dies hat den Vor- 
teil der Unabhängigkeit der Kessel von einander, was 
nach den vorliegenden Erfahrungen aus betriebs- 
technischen und ökonomischen Gründen erwünscht war. 
Dabei wäre natürlich eine sehr geringe Kaminhöhe 
möglich gewesen. Da jedoch eine Belästigung der An- 
rainer, insbesonders eines in der Nähe befindlichen 
Schlosses mit Rücksicht auf den hohen Schwefelgehalt 
der Kohle zu befürchten war, so mußten über behördliche 
Anordnung die Kamine trotzdem entsprechend höher 
geführt werden. 

Für die Turbinen wurde ein Dampfdruck von 13 at 
und eine Dampfüberhitzung von 300° C vor dem Einlaß- 
ventil der Turbine gewählt. 

Die Betriebsspannung der Drehstromgeneratoren 
wurde mit 5000 bis 5500 V festgelegt, welche für die 
Fernleitung nach Wien vorläufig auf 35000 V und für 
das übrige Überlandnetz auf 16000 V transformiert 
werden sollte. Dabei sollte in Aussicht genommen 
werden, bei Erhöhung der Zentralenleistung auch die 
Spannung der Freileitung nach Wien auf 70000 V er- 
höhen zu können. Die Betriebsspannung von 35000 V 
für die Fernleitung Ebenfurth Wien wurde für die erste 
Zeit deshalb gewählt, damit die Fernleitungen ohne 
Zwischenschaltung von Transformatoren direkt mit den 
Erdkabeln, die die Weiterleitung nach dem Kraft- 
werke Simmering besorgen sollten, verbunden werden 
konnten (Abb. 14). 

Für die Transformierung auf 35000 V wurden 
3 Drehstromtransformatoren mit je 8500 kVA Leistung 
und für die Transformierung auf 16000 V 2 Drehstrom- 
transformatoren mit je 3000 kVA Leistung vorgesehen. 

Nachdem, wie bereits erwähnt, das Kühlwasser für 
die Oberflächenkondensation dem Fischa-Leitha-Wasser- 
werks-Kanal entnommen werden sollte, so wurde das 
Maschinenhaus, um möglichst kurze Zu- und Ablauf- 
kanäle zu erhalten, dicht an diesen Kanal herangerückt 
und senkrecht auf denselben gestellt. Als Breite für das- 
selbe wurden, um möglichst große Aggregate unter- 
bringen zu können, 21 m gewählt. Für den ersten Ausbau 
sollte es auf 47 m Länge ausgebaut werden, wodurch 
Platz für 4 Dampfturbinen geschaffen wurde. Parallel 
mit dem Maschinenhaus wurde das 4 Stockwerk hohe 
Schalthaus projektiert. 

Mit Rücksicht auf die Wahl von großen Dampf- 
turbineneinheiten war es notwendig, das Kesselhaus 
senkrecht auf das Maschinenhaus anzuordnen. Für das- 
selbe wurde eine Breite von 35 m und eine Länge von 
594 m gewählt, entsprechend dem Platzbedarf 
8 Hochleistungskesseln. Zwischen dem Maschinenhaus 
und Kasselhaus wurde ein Zwischentrakt zur Aufnahme 
der Wasserreinigung, Kesselspeisepumpen und Speise- 
wasserreservoire vorgesehen. 
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Für den Transport der Kohle aus dem Bergwerke 
in das Überlandkraftwerk war, wie bereits erwähnt, die 
Errichtung einer Schmalspurbahn gewählt worden, 
nachdem das ebenfalls in Erwägung gezogene Projekt 
der Errichtung einer Seilbahn fallen gelassen worden 
war. Es hat sich nämlich mit Rücksicht darauf, daß in 
Aussicht stand, außer dem Zillingdorfer Tag- und Tief- 
bau noch andere Bergbaue in der nächsten Umgebung 
aufzumachen und mit Rücksicht auf die zu erwartende 
große Kohlenmenge, die der Zentrale zugeführt werden 
muß, als vorteilhaft herausgestellt, für den Kohlen- 
transport eine Schmalspurbahn zu errichten, bei welcher 
Flügelbahnen nach den verschiedensten Richtungen 
leicht angelegt werden können und deren Leistungs: 
fähigkeit durch Ausbau eines zweiten Geleises erhöht 
werden kann. Da mit dieser Schmalspurbahn die Kohle 
im Niveau einlangt, so war es notwendig am Ende des 
Kesselhauses einen Kohlenaufzug zu projektieren, welcher 
zur Befüllung einer in das Kesselhaus führenden Elektro- 
hängebahn dienen sollte. 


Nach Festlegung dieser grundsätzlichen Daten, 
wurde am 6. September 1912 mit dem Bau begonnen 
und derselbe in folgender Weise aus eführt: 


Das Maschinenhaus besitzt eine Höhe von etwa 
18 m bis zum Dachsaum gemessen und ist mit einem 
auf eisernen Bogenfachwerksträgern (20 m Spannweite) 
ruhenden Eternit-Satteldach überdeckt. Die Umfassungs- 
mauern bilden Ziegelmauern, welche zwischen die zum 
Tragen ‘der Kranbahn- und der Dachlast bestimmten 
Stampibetonpfeiler gesetzt wurden. Die einzige im 
Maschinenhaus in einer Höhe von 5'15 errichtete Decke 
ist den Umfassungsmauern und Tragpfeilern gegenüber 
isoliert gelagert, um die Übertragung von Vibrationen 
der im Betrieb stehenden Maschinen auf die Tragmauern 
zu verhindern. Um aber den Einfluß des auf die 24 m 
hohe Ziegelmauer einwirkenden Winddruckes auf- 
zuheben, wurde in der Höhe von 13 m ein durchlaufender 
Eisenbetonkranz ausgeführt, welcher in den Längs- 
wänden zur Fixierung der Kranbahn herangezogen 
wurde. Der zwischen Maschinen- und Kesselhaus 
gelegene 10 m breite Teil ist durch eine Decke unterteilt 
und mit einem Holzzementdach auf Eisenbetonplatten- 
balken gedeckt. Er dient zur Aufnahme der Wasser- 
reinigung, der Büro-, Aufenthalt- und Waschräume. Beide 
Gebäudeteile, Maschinenhaus und Zwischenbau wurden 
sowie das Kesselhaus nach Norden durch ausgemauerte 
Riegelwände provisorisch abgeschlossen. 

Das Schalthaus ist in 4 Stockwerke unterteilt, als 
mehrfach horizontal und vertikal unterteilter steifer 
Rahmen in Eisenbeton ausgeführt und mit Holzzement 
gedeckt. Seine beiden Stirnwände (Nord und Süd) sind 
gleichfalls zwecks späteren Ausbaues durch verschalte 
und verputzte Riegelwände provisorisch abgeschlossen. 


Das Kesselhaus besteht aus einem in Eisen- 
konstruktion (mehrfach statisch unbestimmter Rahmen) 
ausgeführten 83 breiten und 20 m hohen Mittelschiff, 
welches den Bedienungsgang bildet und in welchem 
sich unter dem aufgesetzten einfachen Polonceau-Dach- 
stuhl die auf Sprengwerken montierte Elektrohängebahn 
und die 650 m? Kohle fassenden Bunker befinden. Auf 
jeder Seite des Mittelschiffes ist ein 13 m breites, für die 
Aufnahme der Kessel und Schornsteine bestimmtes 
Seitenschiff angeordnet. Letztere sind im Mittel 16 m 
hoch und mit auf eisernen Parallelträgern ruhenden . 
Pultdächern überdeckt. Die nördliche Längsseite des 
Kesselhauses ist zwecks späterer Erweiterung durch 
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eine zwischen eisernen Pendelstützen eingebaute ` ausgeführt. Von der üblichen Bauweise abweichend sind 
hölzerne ausgemaucrte Riegelwand provisorisch abge- | die 16 m hohen Schäfte der Schornsteine, welche in 
schlossen. Das übrige Umfassungsmauerwerk ist größten- | Beton hergestellt wurden, was sich durchaus gut be- 
teils aus Zillingdorfer Ziegeln in Portlandzementmörtel | währt hat. 


en nee ame 
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Für die Zerkleinerung und Beförderung der aus den 
Bergwerken einlangenden Förderkohlen ist an der 
Stirnseite des Kesselhauses in der Entfernung von 50 m 
die bereits erwähnte Kohlenaufbereitungs- und Förder- 
anlage errichtet worden. Sie besteht aus einer 6 m 
tiefen, 35 m im Grundwasser stehenden Einwurfgrube 
aus FEisenbeton, zwei Schrägtransporteuren, zwei 
Bechern und zwei vertikalen Elevatoren, welche auf den 
23 m hohen in Eisenkonstruktion ausgeführten Turm 
führen, welcher mit dem Kesselhause durch eine auf 
einer Mittelstütze gelagerte eiserne Brücke ver- 
bunden ist. 


Zwecks Versorgung der im Maschinenhaus unter 
den Turbinen aufgestellten Kondensatoren mit dem not- 
wendigen Kühlwasser ist in dem angrenzenden Fischa- 
Wasserwerks-Kanal ein aus feststehenden eisernen 
Jochen bestehendes Schützenwehr eingebaut worden. 
Von diesem aus führen in Betonmauern gelegte Ein- und 
Ausläufe zu den Kanälen im Maschinenhaus. 

Für die Beschaffung des Kesselspeisewassers und 
des Wassers’ für die Ölrückkühlung sind nördlich vom 
Kesselhaus und am Schalthause je 2 Stück 60 cm weite 
und 14 m tiefe Brunnenröhren angelegt und darüber 
mit Beton und ÖOberlichten . abgedeckte Schächte er- 
richtet worden, in welchen je zwei Zentrifugalpumpen 
untergebracht sind. 


Für die Stromabgabe im Überlandnetze wurde 
gegenüber dem großen Schalthaus ein kleineres für 
16000 V in Ziegelmauerwerk mit Eisenbetonzwischen- 
decken ausgeführt. ; 

Dieser erste Ausbau der Zentrale 
mit 2 Dampfturbinen zu 8000 PS und 
4 Garbe-Kessel mit je 500 m? Heiz- 
fläche war im Februar 1915 beendet, 
so daß der Betrieb noch in diesem 
Monat aufgenommen werden konnte. 
Dabei konnte aber nur an das Zilling- 
dorfer Bergwerk und an die Enzes- 
felder Munitionsfabrik Strom geliefert 
werden, da die Fernleitung nach Wien 
infolge des durch den Krieg ein- 
getretenen Kupfermangels nicht fertig- 
gestellt werden konnte. 


Die im Bergwerk vorgenommenen 
Aufschließungsarbeiten ließen eine 
rasche Erhöhung der Kohlenproduktion 
erwarten. Es waren daher schon früher 
mit Rücksicht auf die langen Liefer- 
termine 2 weitere Dampfturbinen für 
je 12000 PS Leistung und 4 Garbe- 
Kessel mit ie 500 m? Heizfläche 
(Abb. 6), jedoch vorläufig ohne Rost- 
anlage, in Bestellung gegeben worden. 

Der Grund für die Zurückhaltung 
der Rostanlage war. der, daß erst 
die praktischen Erfahrungen mit den 
Pluto Stokern bei den ersten 4 Kesseln abgewartet 
werden sollten. 

Bei der Inbetriebsetzung der Zentrale stellten sich 
anfangs einige Schwierigkeiten bei der Verheizung der 
Zillingdorfer Kohle ein. Es wurde jedoch bald erkannt, 
daß daran die Konstruktion des Feuerungsgewölbes 
Schuld war. Es wurde nunmehr das rückwärtige 
Flammengewölbe weiter nach vorne gezogen und das 
vordere verkürzt, wodurch erreicht wurde, daß die 
heißen Flammen eine Trocknung und Schwelung der 


Lo 
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frisch in die Feuerung gelangenden Kohle bewirkten und 
eine anstandslose Zündung und Verbrennung der Kohle 
ermöglichten. 

Nach diesen Änderungen an der Feuerung wurden 
die Abnahmeversuche mit den Kesseln durchgeführt, 
welche folgende Resultate ergeben haben: 


1. Versuchsdauer . 5h 
2. Dampfspannung . 131at 
3. Dampftemperatur ih . 317’C 
4. Speisewassertemp. v. d. Ekonomiser . 40°C 
5. Speisewassertemp. n. d. Ekonomiser . 130° C 
6. Vorwärmung . 90°C 
7. Erzeugungswärme des Dampies. . 692 WE 
8. Rauchgastemperatur v. Ekonomiser. . 351°C 
9. Rauchgastemperatur n. Ekonomiser. . 239°C 
10. Zugstärke im letzten Kesselzug 21mm WS 
11. Kohlensäuregehalt der Rauchgase . 142vH 
12. Mittlerer Heizwert der Kohle . . 2153 WE 
13. Verbrannte Kohlenmenge . 32 142 kg 
14. Verdampftes Wasser . . 77160kg 
15. Brutto-Verdampfung . 24kg 
16. Netto-Verdampfung . T . 26kg 
17. Verdampftes Wasser pro Stunde . . 15432 kg 
18. Belastung des Kessels pro 1 m? Heiz- 

fläche und Stunde . . . . 30:86 kg 
19. Verbrannte Kohle pro Stunde . . 6428 Kg 
20. Belastung des Rostes per 1 m? Rost- 

fläche und Stunde nn. 286keg 
21. detto in Wärme-Einheiten . 615312 WE 
22. Nutzeffekt des Kessels . . . 771vH 


Abb. 6. 
Vorderansicht der Garbekessel mit 500 m? Heizfläche. 
23. Schlacke und Asche . . . 4280 kg 
24. Schlacke in vH der Kohle . 134vH 
25. Raumtemperatur . . 20°C 


Da diese Ergebnisse befriedigend waren, so 
wurden für die Rostanlage der neubestellten 4 Kessel 
wieder Pluto-Stoker gewählt, doch wurde die Rostfläche 
von 22:5 m? auf 245 m? vergrößert. 


(Schluß folgt.) . 
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Berücksichtigung des Leistungsfaktors bei der 
Stromverrechnung durch geeignete Verbrauchs- 
messung in Drehstromanlagen. 
Von C. Paulus, Oberbauamtmann, München. 


Gegenwärtig spielt die Frage der Berücksichtigung des 
Leistungsfaktors bei der 'Stromverrechnung eine große Rolle 
namentlich dort, wo bestehende Drehstromnetze behufs gegen- 
seitiger Unterstützung in Verbindung treten. Im nachfolgenden 
soll daher über die verschiedenen Meß- und Auswertungs- 
verfahren ein zusammenfassender Überblick gegeben werden. 

Bisher sind bei fast allen Elektrizitätswerken nur die 
verbrauchten kWh der Stromverrechnung zugrunde gelegt 
worden, ohne Rücksicht auf den Leistungsfaktor, bei dem der 
Abnehmer die elektrische Arbeit entnimmt. Dies birgt eine 
gewisse Ungerechtigkeit für den Stromlieferer in sich, denn 
für die wirtschaftliche Ausnutzung eines Werkes besteht ein 
großer Unterschied darin, ob ein Abnehmer durch Verwendung 
von Stromverbrauchern mit cos 9=1 das Werk gemäß den 
bezahlten kWh so wirtschaftlich als möglich ausnutzt oder ob 
er zum Beispiel Motoren mit schlechtem Leistungsfaktor ver- 
wendet, die noch dazu während eines großen Teiles der Be- 
ıuutzungsstunden leerlaufen, in dieser Zeit vielleicht mit einem 
Leistungsfaktor von 02 arbeiten und somit die Generatoren, 
"Transformatoren und Leitungen des Werkes mit dem Sfachen 
Strom belastet, den er bezahlt. Große Bedeutung hat diese 
Frage auch für parallel arbeitende Drehstrom-Kraftwerke; 
durch unrichtige Erregung der Synchronmaschinen können 
nämlich solche Phasenverschiebungen entstehen, daß die 
Anlagen nur zu einem Bruchteil der erreichbaren Wirtschaft- 
lichkeit ausgenutzt werden können. Für beide Fälle wäre es 
daher ehr wünschenswert und nur eine gerechte Maßnahme, 
durch geeignete Verbrauchsmessung bei der Stromverrech- 
nung auch den Leistungsfaktor zu berücksichtigen. 

Wenn man in Deutschland und Österreich bisher noch 
keine Zähler verwendet hat, die bei cos ọ < 1 verhältnismäßig 
mehr anzeigen, als der entnommenen Leistung entspricht, so 
liegt der Grund hierfür wohl daran, daß die Angaben der 
Zähler auf den gesetzlichen Einheiten beruhen müssen, was 
bei einem solchen Zähler nicht der Fall wäre. 

An Vorschlägen dazu, solche Meßgeräte zu schaffen, die 
auch fortlaufend die Phasenverschiebung berücksichtigen, hat 
“es nicht gefehlt. Als erster hat Dr. Benischke angeregt, 
auch die scheinbare Leistung bei der Verrechnung zu berück- 
sichtigen und gezeigt, wie man einen Wattstundenzähler ab- 
ändern muß, damit er für eine derartige Messung geeignet 
ist‘). Etwa 10 Jahre später hat Prof. Arnö in Mailand ähn- 
liche Vorschläge gebracht (D. R. P. 285 308 vom 11. Juni 1910), 
die scheinbare elektrische Leistung in ‚Volt-Ampere =e.i, 
bezw. Arbeit in Volamperestunden =e.i.t oder sogenannte 
„komplexen Einheiten“, deren Bedeutung noch auseinander- 
gesetzt werden wird, zu messen’). 

Hierbei ist er von folgenden Erwägungen ausgegangen: 
Bei Leistungszeigern, die auf elektrodynamischer Wirkung 
beruhen, also aus 2 Spulen, einer festen und einer beweg- 
lichen, bestehen, deren Felder in Wechselwirkung treten, ist 
das Drehmoment, bezw. der Zeigerausschlag abhängig von 
dem wirksamen Mittelwert der der einen Spule zugeführten 
Spannung, sowie der Stärke des die andere Spule durchiließen- 
den Stromes und dem Cosinus des Phasenverschiebungswinkels 
ə zwischen Strom- und Spannungsfeld. Der Strom in der Span- 
nungsspule muß in Phase mit der Betriebsspannung sein, wenn 
wirklich das Produkt e.i.cosp gemessen werden soll. 

Würde man nun bei einem derartigen Leistungszeiger 
den Spannungsstrom gegen die Betriebsspannung um einen 
Winkel ò verschieben, der mit p dem Vorzeichen und der 
Größe nach gleich ist, so gäbe das Meßgerät nicht mehr Watt, 
sondern Voltampere an nach der Gleichung 


e.i.cos(p — ô) = e.i für p = à. 


Nun weicht der Cosinus eines Winkels in den Grenzen 
von 0° bis 12° nur wenig vom Wert 1 ab, nämlich höchstens 
um etwa 22 vH. Innerhalb der Grenzen von + 12° von einem 
bestinmten Winkel als Ausgangswert genommen, müßte also 
ein derartiges Meßinstrument auf — 2:2 vH genau richtig 
zeigen. Kommen zum Beispiel Leistungsfaktoren von 0'5 bis 
0:8 in Betracht, so wäre zweckmäßig ein künstlicher Ver- 
schiebungswinkel von ô = 485° zwischen Spannungsstrom und 
Spannung zu wählen. Es ergibt sich: 


1) ETZ. 1899, Seite 454. 
2) Siehe auch E. u. M. 
1915, Seite 5085. 


1917, Seite 98, 535; 1919, Seite 371; ETZ. 
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Bei ` cos ọ = 08: 9 =~ 37°; das Meßgerät zeigt an: 
e.i.cos (37° — 485%) = e . Í, cos (— 115%) = e.1.0'98. Der Fehler 
bei diesem Leistungsfaktor 0'8 beträgt mithin — 2'0 vH bezogen 
auf die scheinbare Leistung in Voltampere. 


Bei cosp=066: P=w485%, angezeigt werden: 
e . i. cos (48:5° — 485%) =e.i. Bei diesem Leistungsfaktor wird 
die scheinbare Leistung in Voltampere genau richtig gemessen: 
Bei cos = 0'5: $ = 60°; angezeigt werden: e . i cos (60° — 


— 485°) = @.i.cos 11'5°= e.i.0'98. Fehler bei diesem Leistungs- 
faktor wiederum — 2 vH. 


Man kann den Bereich des Leistungsfaktors, für den man 
die scheinbare Leistung auf — 2'2 vH genau angegeben erhält, 
noch erweitern, wenn man das Spannungsfeld außer der 
künstlichen Verschiebung um ô noch um + 2'2vH erhöht gegen 
seinen Wert, den es bei Benützung des Meßgerätes als Watt- 
meter hatte. In dem angeführten Beispiel würde es unter dieser 
neuen Voraussetzung auch noch bei cos = 0'85 bezw. 0'41 auf 
2'2 vH richtig zeigen. 


Nachfolgende Zusammenstellung zeigt die Fehler- 

abweichungen in diesem Bereich: 
cos (p — ò) | 

cosp œ für ô= 485° 102.e.i.cos (p — 6) Fehler in vH 
085 31:50 0 956 0Y78.e.i — 22 
080 37° 0:98 t:002.e.i +02 
066 485° l 1022.e.i +22 
050 60° 0:98 1002.e.i +02 
0:41 655° 0:956 0978.e.i — 22 


Wie bekannt, ist in Meßgeräten, bei denen die Wechsel- 
stromleistung nach dem Induktionsprinzip (Ferraris-Prinzip) 
gemessen wird, das Spannungsfeld gegen die erzeugende 
Spannung künstlich um 90° verschoben, während sich das Feld 
im Hauptstromeisen in Phase mit dem Verbrauchsstrom J 
befindet. Beide Felder wirken zusammen auf eine Metallscheibe, 
in der durch Induktionswirkung Wirbelströme entstehen, die 
in Wechselwirkung mit dem Spannungs- und Stromfeld treten. 
Das Drehmoment, das in der Scheibe entsteht, ist gegeben 
durch die Gleichung: D=C.®E.dJsino wenn Pe das Span- 
nungsfeld, z; das Stromfeld und o die Phasenvı rschiebung 
zwischen beiden ist. Diese Gleichung kann durch die folgende 
ersetzt werden unter Voraussetzung der vorgenannten 90°-Ver- 
schiebung zwischen Spannung und Spannungsfeld: D= 
= (. DE. Õ;.cosy, wo cosp den Leistungsfaktor der Anlage 
bedeutet oder auch durch die Gleichung D=C,EJcosg, da 
DE proportional E und 2, proportional J ist). Um mit der- 
artigen Meßgeräten aber die scheinbare Leistung messen zu 
können, muß das Spannungsfeld um mehr als 90° — nämlich um 
99 + 6° — gegen die Spannung E verschoben sein. 

Auf dieser Grundlage können auch Meßgeräte 
gebaut werden, welche die elektrische Arbeit in Voltampere- 
stunden direkt anzeigen. 

Die Wattstundenzähler für Wechsel- und Drehstrom 
beruhen fast ausnahmslos auf dem Ferrarisprinzip. Wenn man 
demnach zwischen Spannung und Spannungsstrom eine Ver- 
schiebung von 90° + einem Zusatzwinkel , dessen Größe 
sich nach den in Betracht kommenden Leistungsfaktoren 
richtet, eintreten läßt, wird die scheinbare elektrische Arbeit 
in Voltamperestunden gemessen. Bisher ist nicht bekannt 
geworden, daß eine Firma derartige Zähler herstellt. 

Für die Stromverrechnung unter Berücksichtigung des 
Leistungsfaktors ist von Wichtigkeit, welcher Mehrpreis für 
die verbrauchte kWh in Ansatz kommen soll, bei einem 
bestimmten Leistungsfaktor. Zur wirklichen Arbeit in kWh 
e.i.t.cosp muß noch ein Zuschlag bezahlt werden, der sich 
nach dem Unterschied zwischen scheinbarer und wirklicher 
Leistung bezw. Arbeit (e.i.t—e.i.t.cosg).c richtet. Zu br- 
zahlen sind demnach e.i.t.cosp+c.(e.i.t—e.i.tcosp) 
Einheiten; für cosp = 1 wird die Differenz zu Null, sodaß der 
reine Kilowattstundenpreis zu entrichten ist. Mit der Zunahme 
der Phasenverschiebung bezw. Abnahme des Leistungsfaktors 
steigt der Wert des Unterschieds zum Beispiel 

bei cos pọ = 0'8 von 0 auf 02.c.e.i.t, 

bei cos ¢ = 0'6 auf 0'4.c.e.i.t usw. 
und zu bezahlen sind e.i.t(08 + c.02) bezw. e.i. t(06 + 
+ c .0'4) Einheiten. 

Auf Grund mehrjähriger Erfahrungen einiger großer 
italienischen Elecktrizitätswerke hat Prof. Arnd als geeigneten 


Wert für c= >-7 bezw. - = 2 — 4 gefunden. In der über- 


I) Siehe Möllinger: Wirkungsweise der Motorzähler vnd Meß- 
wandler, Berlin, Springer, 1917. 
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wiegenden Zahl der vorkommenden Fälle hat es sich sogar er- 
wiesen, daß bei Annahme von 2 —=25— 35 die Mehrkosten, 


die dem Werk durch einen ungünstigen Leistungsfaktor in einer 
Anlage entstehen, auf jeden Fall gedeckt werden. Bei Annahme 


eines Mittelwertes von 1 = 3 ergibt sich dann als Stromver- 


e.i.t—e.i.t.cosọp, 
3 ? 

Ausdruck läßt sich noch auf die einfachere Form 
2 


3 


bringen. Diese Stromverrechnungseinheit benennt Prof. Arnd 
„komplexe Verbrauchseinheit‘. 

Er hat auch Meßgeräte geschaffen, die unmittelbar 
komplexe Einheiten angeben, so daß keine Umrechnungen 
mehr bei der Aufstellung des Strompreises erforderlich sind. 
Sie beruhen auf demselben Prinzip wie VA-stundenzähler. 

Die Mängel, die diesen Meßgeräten anhaften, liegen auf 
der Hand: 

‚1. zeigen die Apparate nach einmaliger Einstellung nur 
n Phasenverschiebungen in gewissen Grenzen annähernd 
richtig. 

2. Kann die Genauigkeit der Verbrauchsmessung nie so 
groß sein wie bei einwandfreien Wattstundenzählern, da schon 
von vornherein außer dem Zähler-(Konstanten-)Fehler mit 
einem Fehler bis zu 2 vH und mehr zu rechnen ist. 

Im Jahre 1910 hat sich ferner Strelow durch Patent 
Nr. 247 861 im Gegensatz zu Arnò die Verwendung zweier 
Ferrarissysteme in einem gemeinschaftlichen Gehäuse schützen 
lassen, von denen das eine den Wirkverbrauch e.i.cosQ.1t, 
das andere den Blindverbrauch e.i.sinọ.t mißt, während das 
Zählwerk die Summe dieser beiden Wirkungen auf die gemein- 
same Zählerdrehachse anzeigt. Wenngleich auch hier komplexe 
Einheiten am Zählwerk erscheinen, deren Verwendung die 
gesetzlichen Bestimmungen entgegenstehen, so hat damit doch 
Strelow zum erstenmal zunächst eine getrennte Messung 
des Blindverbrauches e.i.sin@.t (Leer-kWh) zur Anwen- 
dung gebracht !). | 

Ein anderer Weg zur Berücksichtigung des Leistungs- 


brauchseinheit: e.i.t.cosp-+ dieser 


eidg + ei. 


faktors bei der Verbrauchsmessung in Drelistromnetzen wurde 


von Dipl.-Ing. Nagel?) vorgeschlagen: » 

Es soll die mittlere Phasenverschiebung innerhalb einer 
gewissen Zeitdauer (zwischen zwei Ablesungen) festgestellt 
werden durch die Angaben zweier einfacher Wechselstrom- 
zähler, die in ein Drehstromnetz nach der Zwei-Wattmeter- 
schaltung eingebaut sind. Der Erfinder geht von der Erwägung 
aus, daB man aus dem Verhältnis der Verbrauchsangaben der 
beiden Zähler in der nämlichen Weise wie aus dem Verhältnis 
der Zeigerausschläge bei der Zweiwattmetermethode einen 
mittleren Wert der Phasenverschiebung berechnen könne. 

Bei der Zweiwattmeterschaltung ist nämlich, annähernd 
gleiche Phasenbelastung vorausgesetzt: 


tg p = =—= 43, 


; Qi + Q: 

wenn @ der Phasenverschiebungswinkel zwischen Strom und 
Spannung, ‘cı der größere, «= der kleinere Wattmeterausschlag 
ist. Durch Uınformung dieser Gleichung erhält man 


2.\ı-@4(@)> 
Oı Ua 


Nach dieser Gleichung läßt sich eine Kurve cos p -/(2) 


aufstellen, so daß aus dem Verhältnis der Wattmeterausschläge 
sofort der zugehörige Leistungsfaktor aus einer Kurventafel 
abgelesen werden kann. Soll der mittlere Leistungsfaktor auf 
die angegebene Weise aus den Angaben zweier einfacher 
Wechselstromzähler bestimmt werden, so ist vorausgesetzt, 
daß der Leistungsfaktor während des Zeitraumes zwischen 
zwei Ablesungen annähernd gleich bleibt. Damit sind die 
Mängel auch dieses durch seine Einfachheit. vorteilhaft 
scheinenden Meßverfahrens von vorneherein gekennzeichnet, 
das auf Genauigkeit keinen Anspruch machen kann. ` 

Ein drittes Meßverfahren wurde in einem von den 
Siemens-Schuckertwerken herrührenden Aufsatz angegeben °)- 


t) EKB. 1919, Seite 170. 

2) ETZ. 1913, Seite 139 ff.; E. u. M. 1919, Seite GI. 

3 Ei. Anzeiger, 1913, Seite 99; siehe auch Stöppler, ETZ. 1915, 
Seite 505 ff.; E. u. M. 1915, Seite 610. 
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Zur Bestimmung des mittleren Leistungsfaktors während 
eines Ablesezeitraumes, bezw. der „komplexen Einheiten“ 
(nach der Bezeichnung von Prof. Arnò) werden die Strom- 
spulen je eines kWh- und eines sogenannten Sinuszählers 
hintereinander geschaltet, die Spannungsspulen parallel 
geschaltet; der kWh-Zähler zeigt das Produkt e.i.t.cosp!), 
also Wattstunden bezw. kWh, während der Sinuszähler das 
Produkt e.i.t.sin g), die Leerlaufsarbeit, anzeigt. Durch Divi- 
sion der Verbrauchsangaben des Waıtstundenzählers durch die- 
jenigen des „Sinuszählers“ erhält man 
e.i.t.sinp -t 
e.i.t. coso Er 


Mit Hilfe einer Zahlentafel können in Abhängigkeit von 
dem mittelst der Zählerangaben bestimmten Wert von tg ? 
der Leistungsfaktor cos $, der Phasenverschiebungswinkel V 
und ein Faktor abgelesen werden, mit dem die verbrauchten 
kWh zu multiplizieren sind, um komplexe Einheiten zu erhalten. 

Die erforderlichen Sinus- oder Leerstromzähler können 
durch Abänderungen einfacher Art aus gewöhnlichen Watt- 
stundenzählern nach dem Ferrarisprinzip hergestellt werden. 
Man hat nur dafür zu sorgen, daß die Spannungsfelder, die 
bei den Wattstundenzählern gegen ihre Spannungen um 90” 
verschoben sind, bei den Leerzählern phasengleich mit ihnen 
sind. Ein derartiger Leerstromzähler wird also bei ọpọ = 90° 
seine höchste Umdrehungszahl besitzen, bei p = 0° (cos ọ = 1) 
stillstehen. 

Solche Zähler werden auch fabrikmäßig ausgeführt 
und wurden bereits von den Siemens-Schuckertwerken an das 
Rheinisch - Westfälische Elektrizitätswerk geliefert. Sie 
können wohl ebenso zuverlässig hergestellt werden wie die 
seit langem erprobten Wattstundenzähler. 

Sollen Sinuszähler für parallel arbeitende Kraftwerke 
verwendet werden, so ist zu berücksichtigen, daß sie bei 
vor- oder nacheilendem Strom entgegengesetzte Drehrichtung 
haben. Man ist daher gezwungen, dann zwei Sinuszähler in 
solcher Schaltung zu verwenden, daß der eine bei voreilendem, 
der andere bei nacheilendem Strom vorwärts geht, während 
beide mit einer Umkehrhemmung versehen sind. Andernfalls 
könnte auch nur ein Zähler verwendet werden, der aber zwei 
gegen Rücklauf sich gegenseitig sperrende Zählwerke besitzt. 
Bei parallel arbeitenden Kraftwerken kommt fast immer auch 
abwechselnde gegenseitige Belieferung in Betracht. Um auch 
für diesen Fall eine einwandfreie Verbrauchsmessung in Ab- 

ängigkeit von der Größe der Phasenverschiebung vornehmen 

zu können, ist es notwendig, 2 Zählergruppen, von denen jede 
aus 1 Wattstunden- und 2 Leerstromzählern besteht, für Hin- 
und Rücklieferung auizustellen. Ferner gehört hierzu noch je ein 
Rückstromrelais, das die Ausschaltui der >Spannungsspulen 
der Sinuszähler bei Umkehr der Stromrichtung bewirkt. Dicse 
Meßschaltung, die auf Angaben von Dipi.-Ing. Bussmann, 
Essen, beruht, wird im praktischen Betriebe bei den Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerken verwendet?). 

Während die bisher aufgeführten Verfahren alle 
bezwecken, einen Mittelwert des Leistungsfaktors cos # in die 
Verbrauchsmessung einzubeziehen, kommt Dr. Ing. Franz 
Buchholz, Charlottenburg, an Hand eingehender Unter- 
suchungen °) zu dem Ergebnis, daß eine Preisabstufung nach 
Maßgabe des Leistungsfaktors cos $ allein dem wirklichen 
Sachverhalt nicht gerecht würde, vielmehr hierzu noch ein 
weiteres Glied (Korrelationsfaktor genannt) treten muß, das 
gleichsam als imaginäre Phasenverschiebung auch die Form- 
gleichheit des Verlaufes der Strom- und Spannungswelle mit 
in Rechnung zieht. Das gemeinschaftliche Vielfache dieser 
beiden Zahlen bezeichnet Dr. Buchholz als „Energiefaktor‘ 
und als einwandfreie Unterlage zur richtigen Bewertung des 
Verbrauches. Der quadrierte Betrag des Energiefaktors, die 
„Güteziffer‘, kann mit Hilfe eines sogenannten Ampere- 
Quadrat-Stundenzählers, eines Zeitzählers, und eines gewöhn- 
-lichen Wattstundenzählers gemessen werden, unter Voraus- 
setzung gleichbleibender Spannung. 

Trotz der genaueren Richtigkeit der Begriffe, bezw. 
Größen, die Dr. Buchholz benutzt, hängen auch seiner 
Messungsart Mängel!) an. Die der Berechnung zugrunde 
liegende „Güteziffer‘ enthält nämlich kein Maß für den 
Höchststrom, den der Verbraucher entnimmt, so daß also 
Belastungsspitzen nicht zur Geltung kommen. Ebenso macht 

1) Diese Formeln setzen voraus, daß % konstant ist; das Verfahren 
wird also bei schwankendem P mit einem Fehler behaftet sein, der von der 
Art und Größe der Schwankung abhängt. 

9 ETZ. 1918, Seite 93 ff.: Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen 1919, 
Seite 169 ff.; E. u. M. 1919, Seite 411. l 

3) ETZ. 1919, Seite 101; E. u. M. 1919, Seite 272. 


4) Mitteilungen der Vereinigung d. Elektr. Werke 1921, Nr. 280, und 
Elektrische Kraitbetriebe und Bahnen, 1919, Heft 28. 
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diese Verbrauchsmessung keinen Unterschied in der Phasen- 
verschiebung zwischen Voreilung und Verzögerung, während 
doch Abnehmer voreilenden Stromes dem Werk in der Regel 
erwünscht sind, zum Ausgleich des unvermeidlichen Bezuges 
von nacheilendem Strom. 

Außerdem wird die angestrebte Einwandsfreiheit des 
Verfahrens dadurch wesentlich beeinträchtigt, daß die Span- 
nung als konstant vorausgesetzt wird, während genau 
genommen, zu deren Messung noch ein Volt-Quadrat-Stunden- 
zähler nötig wäre. Im übrigen ist es bisher noch nicht ge- 
lungen, einen Ampere-Quadrat-Stundenzähler mit befriedigen- 
der Fehlerkurve herzustellen, da wegen des quadratisch ab- 
nehmenden Drehmomentes bei kleinen Bruchteilen der Nenn- 
last erhebliche Minusfehler auftreten. Deshalb ist vorläufig 
eine Messung der Güteziffer noch nicht ausführbar und steht 
zur Hebung des Leistungsfaktors nur der Sinuszähler zur 
Verfügung '). 

Schließlich könnte noch auf andere Weise versucht 
werden, mittelst eines Sinus- und eines Wattstundenzählers die 
verbrauchten Volt-Amperestunden zu berechnen; wobei jedoch 
wiederum vorausgesetzt ist, daß sich der Wert des Leistungs- 
faktors nicht wesentlich ändert. 

Die Rechnung würde sich folgendermaßen gestalten, 
wenn die Verbrauchsangaben der beiden Zähler innerhalb der 
gleichen Zeit zur Verfügung stehen. Der eine Zähler gibt an: 
e.i.t.sinp = A. Der zweite Zähler zeigt an: e.i.t.cosp=B. 

Beide Gleichungen quadriert und addiert ergeben: 

e.2.2.snpo-+e:.®.2.cos®’g=A'+ B? 
oder 
e?. i. i (sin? g + cos? g) = A? + B? 
oder VA? + B?= e.i.t in Worten: 

Die Quadrat-Wurzel aus der Summe der Quadrate der 
beiden Zählerangaben ergibt Volt-Amperestunden bezw. Kilovolt- 
Amperestunden. 

Zusammenfassung: 

Bei der großen Anzahl von Drehstrom-Kraftwerken, die 
heutzutage im Betriebe stehen, ist die Frage ihrer höchsten 
wirtschaftlichen Ausnutzung von größter Wichtigkeit. Um nun 
parallel arbeitende Kraftwerke, bezw. an Drehstromkraftwerke 
angeschlossene Großabnehhmer am wirksamsten zu einer 
möglichst wirtschaftlichen Betriebsführung zu veranlassen, 
wäre es äußerst wünschenswert, Meßgeräte zu besitzen, welche 
die Phasenverschiebung in entsprechendem Sinn berücksich- ® 
tigen, so daß dem Abnehmer bei ungünstigem Leistungsfuktor 
seiner Anlage Mehrkosten entstehen. Wie im vorhergelienden 
bereits ausgeführt, ist bis jetzt noch keine einwandfreie ein- 
fache Lösung dieser Aufgabe in meßtechnischer Hinsicht ge- 
lungen. Alle Verfahren, die verbrauchten VAh aus Wattstunden- 
zählern und Sinuszählern zu, ermitteln, setzen konstante 
Phasenverschiebung 9 voraus, die in der Praxis nie zutrifft. 
Gleiches gilt von dem Nagel’schen Vorschlag. Die VA-Zähler 
mit der Verschiebung ô, bezw. 90 + ò zeigen nur für einen 
bestimmten Größenbereich vom $ annähernd richtig. Das von 
den Siemens-Schuckertwerken angegebene und von Buss- 
mann weiter ausgebaute und praktisch angewandte Meßver- 
fahren wäre an sich einwandfrei und in seiner einfachen Form 
(mit je 1 Sinus- und 1 Wattstundenzähler) für Großabnehmer, 
die nur elektrische Arbeit entnehmen, wohl anwendbar. Han- 
delt es sich jedoch um wechselseitige Stromlieferung zwischen 
Kraftwerken, so wird nach aller Voraussicht eine geordnete 
Verrechnung durch die große Anzahl der Meßgeräte und 
Nebenapparate (Rückstromrelais), die dazu erforderlich sind, 
sehr erschwert. Je mehr sich die Erkenntnis der Wichtigkeit 
dieser Frage Bahn bricht, umso eifriger wird wohl auch von 
Seiten einschlägiger Firmen (Zählerfabriken) an ilırer Lösung 
gearbeitet werden, so daß vielleicht in absehbarer Zeit die 
Möglichkeit gegeben ist, mit verhältnismäßig einfachen Meß- 
mitteln den mittleren Leistungsfaktor einer Anlage einwandfrei 
zu bestimmen, und bei der Verrechnung zu berücksichtigen. 


Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Eine einfache Theorie der zusätzlichen Verluste im 
Nutenkupfer von Wechselstrommaschinen. Dr. R. Pohl. Die 
bisherigen, auf die Formeln von Field beruhenden Berechnungs- 
methoden für die Wirbelstromverluste im Nutkupfer der Wechsel- 
strommaschinen gehen zwar bis an die äußersten Grenzen der 
Genauigkeit, sind aber für den praktischen Gebrauch wegen 


1) Elektro-Journal vom Jänner 1921, Seite 42. 
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ihrer großen mathematischen Anforderungen nicht verwendbar. 
Der Verfasser leitet nun mit .kleinen Vernachlässigungen eine 
einfache Formel für die zusätzlichen Verluste im Nutkupfer ab, 
die für die Praxis genügend genau sind und rasch zum Ziele 
führen. Die maximale Querinduktion bei einer vom Gesamtstrom 
I durchflossenen, a cm breiten Nut wird 


= 4a y2. I. 
A a 
im Abstand x von der Kupferunterseite ist 
_ x 4a V\V2I x _ 
‚Be = BH.. H i0 a H (H = Gesamte Kupferhöhe). 


Die an derselben Stelle von Nutenquerfeld für 1 cm Leiterlänge 
induzierte EMK ex wird durch den Kraftfluß 

41 | 1 4n 12.1 ac? 

Ne = > BH. H — ș B£ =5 i0 a (n — F) 

erzeugt und beträgt für f Perioden und sinusförmigen Strom- 
verlauf 

, I x? 

ex =444.f. Na. 10-"=393.f. -y (H — F7) 10-" (Von). 

Die Unterschiede zwischen dem durch diese Funktion darge- 
stelltem ex und seinem Mittelwert für die betreffende Leiterlage 
werden nun als EMKe der Zusatzströme wirken. Sie sind für 
den obersten Leiter am größten und wachsen mit der Leiterhöhe. 
Die zusätzlichen Verluste können nun durch Integration des 


(ex — em)? S i 
EENE., (w= für I cm Länge und 1 cm 


Ausdruckes * 
o = spezifischer Widerstand bezogen auf m 


Wr 
Breite. des Leiters, 


und mm?) über diè ganze Leiterhöhe berechnet werden. Hiebei 


ist angenommen, daß die Zusatzströme mit ihrer erzeugenden 
EMK (er — em) in Phase, also reine Wattströme sind. Sie müßten 
daher um 90° gegen den Belastungsstrom verschoben sein, das 
heißt die resultierende Belastung des Leiters bliebe unabhängig 
von der Größe der Zusatzströme in der oberen Hälfte des Leiters 
die gleiche, wie in der unteren Hälfte, Dies trifft in Wirklichkeit 
nicht zu; jedoch ist der Fehler für alle in der Praxis vorkommen- 
den Anordnungen von Nutkupfer, die mit Rücksicht auf geringe 
Zusatzverluste entworfen sind, sehr gering und kann vernach- 
lässigt werden. Es wird nun für den obersten Leiter, dessen 


2! .H=pH bis x=H erstreckt, 


Höhe h sich von TRA 


T I 2 3 
em= 5 | eede =393.f. -7 10 “.n.H.(g—Pp+ 5); 


3 
pH 
_em=393.f. | a 2 Pi) -- 
er em=393.f.— 10 H-Z-nH(3—p+ =) =z 
aa eng E 
=393. f. = .10 (a#-57) 
wo 
EI N 2 př u _3n—1 
z! r(g-p+5)=1 3n? 
Daher der zusätzliche Schichtverlust 
I 2 
393. f. =. 10—") 
l 
TFT ec 
Mc M H 


Der Gleichstromverlust in der gleichen Schicht von 1 cm Länge 
und Breite hervorgerufen durch den durchfließenden Belastungs- 
dx l 


1 
H Tb beträgt 


strom / 


Vasc LER 
£x — H1, ne. b?’ 10% 


Demnach wird das Verlustverhältnis 


. dæ. 


Vzx _ (393 nd i0- 3 — x} 
vlnr. =) .10 (q H? — x3) 
und für den ganzen Leiter 

Vz 1 Vzr _ S n.b 4 

Ve h [vnel a) h', 
wo 

, _(393\/1 , 1 4 
c= (i006) (5! 371+) 


Für ọ = 0'02 wird c = 1'29 n(n — 1) + 0'344. Für eine gewisse 
Lagenzahl wird der Mittelwert von c für die ganze Nute 
Ci 4+Cı+...+Cu 


u u ee 
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also das arithmetische Mittel. Der Fieldsche Faktor 


V Vz 
| td 
wird dann f e 
KNut = 1 + CNut (i) A“, 
(ETZ. Bd. 41, H. 46, 1920.) 


Leitungen. 


Beeinflussung von Schwachstromleitungen durch das 
elektfische Feld der 110 kV -Fernleitungen Lauchhammer— 
Riesa. Dr. Jäger. Die rund 50 km lange Drehstromfernleitung 
Lauchhammer—Riesa wird mit 110 kV verketteter Spannung 
betrieben. Die etwa 18 m hohen Maste tragen auf jeder Seite 
je eine Dreiphasenleitung, die aus 3 Seilen mit 42 mm? Kupfer- 
querschnitt besteht. Die 3 Seile einer Leitung sind unterein- 
ander planmäßig verdrillt. Alle ‚Schwachstromleitungen, die 
unmittelbar neben der Hochspannungslinie verliefen, wurden 
außer Betrieb gesetzt, dagegen blieben Leitungen, die sich in 
einem Abstande von mehr als etwa 300 m befanden, ohne 
Rücksicht auf die Länge des Nebenverlaufes im Betrieb. Diesc 
Leitungen wurden bei fehlerfreiem Zustande der Schwach- 
strom- und der Starkstromanlagen nicht erheblich, doch 
immerhin feststellbar beeinflußt. Die Oberschwingungen 
werden im Fernhörer vernommen. Sobald Sprechleitungen 
Isolationsmängel aufweisen, treten in ihnen auch in Abständen 
von mehr als 2 km Störungen auf. Fehler im Hochspannungs- 
netze setzen ganze Nachrichtenämter außer Betrieb. So wurden 
iniolge Phasenerdschlusses in Lauchhammer sämtliche Fern- 
und Anschlußleitungen des Postamtes Riesa unbrauchbar. Zur 
Durchführung eingehender Versuche wurde eine 15 km lange 
MeBleitung benutzt, die in einem Abstande. von etwa 15 bis 
2 m von den Mastmitten der Hochspannungsleitung verlief. 
Die Messungen wurden hauptsächlich mit dem OÖszillographen 
ausgeführt. Die Aufzeichnung des Ladestromes an der Meß- 
leitung zeigte den Wert einer planmäßig durchgeführten Ver- 
drilung der Hochspanniungsleitung. Im Bereiche einer voll- 
Ständigen Drillung heben sich die von den einzelnen Verdril- 
lungsabschnitten gelieferten Beiträge zum größten Teil auf. 
Die verschiedene Beeinflussung in den einzelnen Abschnitten 
hat jedoch örtliche Ausgleichströme in den Schwachstrom- 
leitungen zur Folge, die in reihegeschalteten . Anlagen 
Störungen verursachen können. Die an der MeBleitung durch- 
geführten Messungen stimmten diesbezüglich vollkommen 
mit der Rechnung überein. Die an der Hochspannungsleitung 
auitretenden Glimmentladungen können in benachbarten 
Schwachstromleitungen elektrische Eigenschwingungen aus- 
lösen, die auch an der Mebßleitung mittelst des Wellenzeichners 
nachgewiesen werden konnten. Die Meßleitung war hierbei 
über die Schleife des Wellenzeichners unmittelbar geerdet. 
Die Zwischenschaltung eines Fernhörers. in die Erdleitung 
unterdrückte im Wellenbilde vollständig die Eigenschwingung. 
Die Verdrillung ist gegenüber den dreizahligen (3., 9., 15. usw.) 
Oberschwingungen der Spannung und des Stromes eines Drei- 
phasensystemes unwirksam, da diese Oberschwingungen in 
allen 3 Phasen phasengleich sind und daher die Summe ihrer 
Augenblickswerte den dreifachen Betrag des Wertes einer 
Phase ergibt. Der Einfluß kann durch planmäßiges Kreuzen 
der Schwachstromleitungen behoben werden. Bei den Ver- 
suchen trat in allen Wellenbildern, die an beiderseits geerdeten 
Schwachstroleitungen aufgenommen wurden, vorwiegend die 
dritte Oberschwingung hervor. Bei Erdschluß einer Phase der 
Hochspannungsleitung wachsen die Influenzwirkungen zu be- 
deutender Stärke an und nehmen mit der Länge des Neben- 
verlaufes zu. Die Ladeströme an einer geerdeten Schwach- 
stromleitung sind hierbei das Vielhundertfache jener bei sym- 
metrischer Hochspannungsleitung. An der Versuchsleitung 
wurden Ströme bis 37 mA gemessen. Der Verfasser wendet 
sich im Hinblick auf die bei Erdschluß eintretende starke 
Beeinflussung der Schwachstromleitungen gegen die von 
Piiffner ausgesprochene Ansicht 1), es sei in den meisten 
Betrieben erforderlich, mehr oder weniger vollkommene Erd- 


schlüsse auf einem Pol während kürzerer Zeit betriebsmäßig . 


zuzulassen. Auch verlangt der Verfasser im Interesse der 
Telegraphenverwaltung, daß der Überspannungsschutz gegen 
Erde so eingestellt werde, daß er auf die verkettete Spannung 
noch nicht anspreche. Bei den Versuchen wurden auch Ent- 
Iadespulen verwendet, und zwar Simultanspulen für gleich- 
zeiigen Fernschreib- und Fernsprechbetrieb, Abzweigspulen 
für den Doppelsprechbetrieb und Entladespulen großer Form 


)E, u. M. 1913, Seite 79, 


von Siemens & Halske. Die Simultanspulen mit etwa 1160 Ohm 
reellem Widerstand jeder Spulerhälfte haben sich am wenig- 
sten bewährt. Am günstigsten, aber noch nicht einwandfrei 
gestaltete sich der Fernsprechbetrieb bei Verwendung der 
Entladespule von Siemens & Halske mit rund 22 Ohm Wider- 
stand jeder Wicklung. Bei Prüfung mit Wechselstrom von 
w = 5000 zeigte diese Spule kapazitiven Charakter, das heißt 
ihr Widerstand hatte einen negativen Phasenwinkel. Nach 
Ansicht des Verfassers tritt durch Absaugespulen eine neue 
Störungsursache hinzu, die in erster Linie der Ungleichheit der 
beiden Spulenhälften entstammt. Nach seiner Ansicht werden 
daher die Entladespulen für die Zwecke der deutschen Reichs- 
telegraphenverwaltung nur in Ausnahmsfällen verwendet 
werden können. | 
(Tel.- und Fernsprechtechnik, !3d. 9, Heft 9 und 10, 1920.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Statistik der elektrischen Öfen in Amerika‘). Von den 
491 elektrischen Öfen zu Beginn 1920 entfielen 62 vH auf 
Stahlerzeugung, 35 vH waren sonstige Metallöfen. Ende 1920 
standen 765 Öfen mit 410000 kVA in Betrieb, die sich mit 
45 vH auf die Stahl- und mit 51:5 vH auf die Metallerzeugung 
verteilen. Für Bronze und Messing steht hauptsächlich (222) 
der Induktionsofen Ajax-Wyatt?) in Verwendung: 
55 Widerstandsöfen, Type Bailey, stehen in Metallwerken 
und Glashütten, der rundlaufende Ofen Booth ist in 40 Exem- 
plaren in der Messingfabrikation angewendet, ebenso der 
i Schaukelofen Detroit (20 Öfen). 80 vH der Öfen soll zur 
Al-Darstellung verwendet werden. Zur Stahlerzeugung sind 
die Typen Grönwall-Dixon (13), Héroult (11), 
Snyder (6), Rennerfeldt (5) bevorzugt. Die gesamte 
Stahlerzeugung im elektrischen Ofen im Jahre 1920 wird mit 
450 000 t geschätzt gegen mehr als 800 000 t im Jahre 1918; 
es zeigt sich somit ein Rückgang, der durch die allgemeine 
Weltlage bedingt ist. au 

(Dingl. polyt. Journ., Bd. 336, Heft 6, nach EI. World.) 


Normalisierung. 


Normalisierung der Sammelschlenen in Frankreich. Auf 
Vorschlag des Fachsyndikats der Elektroindustrie hat die 
„Union des Syndicats de lElectricité“ eine Tafel für die 
Vereinheitlichung der Sammelschienen herausgegeben, welche 
den Erzeugern die Lagerhaltung erleichtern, dem Konstrukteur 
die rasche Lieferung sichern soll. 


Kupfer Aluminium 

an Dicke in mm i Dicke in mm 
1 [12 l3 |s| 1| 2zlžs | 5| 8 
12 X ; : 3 x è ’ R A 
15 XIXI .}. XIXI.. 1. 
20 I XIXI. .iIiXIXI. $ 
25 ; XIXI. XI XIX .. 
35 . . X X 2 X x X 
50 X| x IXIX 
15 Xi X xI x 
100 xIx xIx 


Die angenommenen Querschnitte, Höhe und Dicke sind 
durch Kreuze bezeichnet. 


(Revue Generale de Electricité, Bd. 9, Heft 3, 1921.) 
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Anleitung zur Durchführung von Versuchen an Dampi- 
maschinen, Dampfikesseln, Dampfturbinen und Verbrennungs- 
kraftmaschinen, zugleich. Hilfsbuch für den Unterricht in 
Maschinenlaboratorien technischer Lehranstalten, von Franz 
Seufert, Oberingenieur, Studienrat an der staatlichen 
höheren Maschinenbauschule zu Stettin; sechste, erweiterte 
Auflage, 162 Seiten, 21X14 cm, mit 52 Abbildungen, Berlin 
1921, Verlag von J. Springer, Preis geh. Mk. 14. 

' Die an Maschinen vorzunehmenden Untersuchungen 
werden im Rahmen und in Anlehnung an die vom Verein 
deutscher Ingenieure, vom internationalen Verband der Dampf- 
kesselüberwachungsvereine und vom Verein deutscher 
Maschinenbauanstalten aufgestellten Normen behandelt, wobei 
der Verfasser in anschaulicher Weise die Hilfsmittel der Ver- 
suche, den Versuchsgang usw. erörtert. So bieten die Dampf- 
maschinen Gelegenheit, die Indikatoren, ihre Diagramme, deren 


' 1) E. u. M. 1920, Seite 402. 
3) E. u. M, 1920. Heft 13, Seite 157, 
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Planimetrierung, die gebräuchlichen Bremsen, die Meßver- 
fahren für das Speisewasser usw. zu behandeln; so wird bei 
den Dampfkesseln auf die Gasanalysen eingegangen, wobei 
die Ostwald’schen Abgasschaubilder herangezogen werden, 
die einen ausgezeichneten Einblick in die Verbrennungsvor- 
gänge gestatten. Die Gasmaschinen wiederum führen in die 
Verfahren zur Messung von Gasmengen mit Hilfe von Stau- 
röhren, Venturirohren u. dgl. ein, usw. Jedes Kapitel wird 
durch ein sehr instruktives, meist der Praxis entnommenes 
Musterbeispiel belegt. 


Das Büchlein besitzt in der heutigen Kohlennot erhöhte 
Bedeutung, es wird bei Vornahme von Üarantie-, wie auch 
von Informationsversuchen seitens der Werksleitung sowohl, 
wie auch seitens des ausführenden Zivilingenieurs oft zu Rate 
gezogen werden, es wird aber auch dem Studierenden für die 
Vornahme : von Laboratoriumsversuchen ein willkommener 
Behelf sein. Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Hilfsbuch für den- Maschinenbau. 
Oberbaurat Fr. Freytag, Professor i. P. t. VI. erweiterte 
und verbesserte Auflage. Verlag von. Julius Springer, 
Berlin 1920. Preis’ Mk. 60 —. 


Der Herausgeber dieses weitverbreiteten und geschätzten 
Hilfsbuches für den Maschinenbau hat das Erscheinen der 
VI. Auflage seines Werkes nicht erlebt. Mitten in den letzten 
Arbeiten für die Neuausgabe begriffen, hat ihn der Tod ereilt, 
nachdem er die letzten Jahre seines Lebens trotz seines 
Gesundheitszustandes der Aufgabe gewidmet hatte, sein Werk 
den Anforderungen der Neuzeit anzupassen. Ein ehrendes 
Gedenken wird ihm in den Kreisen seiner Fachgenossen stets 
bewahrt bleiben! 


Die Neuauflage, deren Vollendung in die Hände des 


Herausgegeben von 


Herrn Prof. P. Gerlach in Chemnitz gelegt wurde, weist‘ 


eine große Zahl von Änderungen und Erweiterungen des 
Stoffes auf. Bei den Maschinenelementen wurden dem Kapitel 
„Schrauben“ die vom Normenausschuß der Deutschen Industrie 
genehmigten „Normenblätter über Gewindesysteme“ (12, 13 
und 14) angefügt, während in dem Kapitel „Zahnräder“ die 
modernen Zahnbearbeitungsveriahren „n Zusammenhange in't 
den wichtigsten Verzahnungsarten eıngenend behandelt werden. 


Besondere Aufmerksamkeit widmet der Herausgeber 
den Bestrebungen der Gegenwart, eine möglichst vollkommene 
Wärmeausnutzung in unseren Maschinen zu erreichen. 


So ist das. Kapitel Wärmemechanik bezüglich der 
Mechanik der Wasserdämpfe erweitert, das Kapitel Dampf- 
maschinen durch die Erörterung der „Vergleichsprozesse“ 
ergänzt worden. Auch das Kapitel „Dampfturbinen“ hat eine 
teilweise Umarbeitung in diesem Sinne erfahren, ebenso die 
„Abdampf- und Zwischendampfverwertung‘“. Bei den Konden- 
satoren wurde speziell die Oberflächenkondensation ausführ- 
licher behandelt und ein kurzes Kapitel über Rückkühlanlagen 
hinzt;;refügt. Bei den Dampfkesseln bringt der Verfasser eine 
eingshende Besprechung der. Feuerungen, der Speisewasser- 
vorwärmer ‘und Überhitzer. Neu aufgenommen erscheinen .die 
„hydraulischen Kompressoren“ und die „Kältemaschinen“. Die 
„Wausserkraftanlagen“ sind durch die Einfügung eines Kapitels 
„Turbinensätze‘“ ergänzt, welches die einheitlichen Gesichts- 
pürıkte festlegt, nach welchen ein Satz von Turbinenlaufrädern 
einer Type (Langsamlaufer, Schnellaufer) konstruiert werden 
muß. Auch die „Turbinenregulatoren‘“ wurden umgearbeitet, 
und deren Besprechung den modernen Anforderungen angepaßt. 


Das Kapitel „Elektrotechnik“ hat durch teilweise Um- 
stellung des Inhaltes an Übersichtlichkeit gewormen. Die 
Gleichstrommotoren sind gleich nach den Gleichstrommaschinen 
behandelt, dasselbe gilt vom Wechselstrom. Außerdem ist je 
ein Kapitel über die Untersuchung der Gleichstrom-, bezw. 
Wechselstrommaschinen hinzugefügt worden, so daß nun das 
Hilfsbuch auch für das elektretechnische Praktikum verwendet 
werden kann. Neu aufgenom:aen ist je ein kurzer Abschnitt 
über „Elektrizitätszähler“ uni „elektrische Heizung“. 


Für eine Neuauflage möchte ich in Anregung bringen, 
statt des sehr knapp gehaltenen Kapitels „Eisenbau‘ lieber ein 
Kapitel über die für den M.«schinenbauer wichtigsten Materia- 
lien einzuschalten, und d.mselben auch einen technologischen 
Abschnitt über moderne Arbeitsverfahren, wie zum Beispiel 
autopgenes und elektrisches Schweißen usw., hinzuzufügen. 


Verantwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Orünhut. — Verlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien VI., 
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Die Ausstattung des Hilfsbuches ist eine sehr gute, be- 
sonders die Ausführung der zahlreichen Abbildungen verdient 


"volle Anerkennung. Die Anschaffung dieses Werkes kann daher 


jedem Maschinentechniker bestens empfohlen werden, und 
eignet sich besonders als Lehr- und Hilfsbuch für die Studie- 
renden unserer technischen Lehranstalten. Mauch. 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinsleitung für das Vereinsjahr 1921/22. 


Auf Grund der bei der XXXIX. ordentlichen General- 
versammlung vom 13. April durchgeführten Wahlen hat die 
Vereinsleitung nunmehr die nachfolgende Zusammensetzung; 
das Protokoll der Generalversammlung wird demnächst ver- 
öffentlicht werden. 


Präsident: 


Dittes Ing. Paul, Sektionschef, Direktor d. Elektrisierungs- 
amtes d. österr. Bundesbahnen im Bundesinmisterium 
f. Verkehrswesen, Wien. 


Vizepräsidenten: 
Kunze Ing. Otto, Sektionschef im Bundesministerium f. 
Handel u. Gewerbe, Industrie u. Bauten, Wien, 
Jiretz Ing Richard, Direktor der Öst. Brown Boveri-Werke 
A. G., Wien, 


Kassaverwalter: 
Reich Emil, Direktor der Kabelfabrik- und Drahtindustrie 
A. G., Wien. 


Ausschußmitglieder: 


Beron Ing. Rudolf, Direktorstellvertreter d. Städt. 
Werke, Wien, 


Brock Ing. Friedrich, Direktor de Öst. 
werke, Wien, ä 


Dimmer Dr. Gottfried, 
mission, Wien, 
Edler Ing. Robert, Professor am Technolog. Gewerbemuseunm, 

Wien, 


Engblom Ing. John, Ingenieur der Telephon-Fäbriks-Akt. 
Ges. vorm. J. Berliner, Wien, 


Elektr. 
Siemens-Schuckert- 


Oberinsp. d. Normaleichungskom- 


| Gutmann Ing. Jacques, Prokurist d. Öst. Siemens-Schuckert- 


werke, Wien, 


Kallir Martin, Direktor 
Gesellschaft, Wien, 


Kremenezky Johann, Fabriksbesitzer, Wien, 
Langer Dr. Josef, Rechtsanwalt, Wien, 


Luithlen Ing. Hugo, Ministerialrat im Bundesministerium 1. 
Verkehrswesen, Wien, 


Oppenheim Ing. Alfred, 
trizitäts-Ges., Wien, 


Ing. Johann, beh. aut. 
Elektrotechnik, Wien, 


Ing. Oskar, 
Hochschule, Wien, 


Rosenberg Dr. Emanuel, 
Industrie, Weiz, 


Schlenk Ing. Carl, Hofrat, Wien, 


St achel Ing. Anton, Ministerialrat im Bundesministerium i. 
Verkehrswesen, Wien, 
Thomas Artur, Direktor d. Felten & Guilleaume A. G., Wien, 


Wagner Ing. Heinrich, o. Professor a. d. Technischen Hoch- 
schule, Wien, 


Alfred, Direktor d. Akkumulatoren-Fabriks 
A. G., Wien. 


der AEG-Union Plektrizitäts- 


Direktor der AEG-Union Elek- 


Ziviling. f. Maschinenbau u. 


o. Professor a. d. Technischen 


Direktor d. Ges. f. elektrische 


Im Autrage der Vereinsleitung: 
der Sekretär: 
“Ing. A. Marx m. p. 


Theobaldgasse 12. — Druck von A. Mally, 


Wien. 
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Der Einfluß des Gewichtes der Abspannketten 
auf den Durchhang von Freileitungen 
Von Wilhelm Fetter, Wien?!). 
Zusammenfassung: 


Zur Berechnung des Einflusses der Abspannketten auf 
den Durchhang von Freileitungen werden drei einfache Formeln 
angegeben, welche mit Nomogramm oder Schieber auf raschem 
Wege Resultate von für die Praxis hinreichender Genauigkeit 
und Sicherheit ergeben. 


Bei der Berechnung des Durchhanges von Frei- 
leitungen ist es oft erwünscht, häufig auch, besonders 
bei Kreuzungen, durch behördliche Vorschriften geboten, 
das Gewicht der Abspannketten zu berücksichtigen. 

Im Nachfolgenden sei versucht, eine einfache 
Formel zu finden, welche, ohne den Anspruch auf volle 


mathematische Exaktheit zu erheben, der Praxis vollauf 


genügen dürfte. 

Als vereinfachende Annahme sei zunächst semat 
daß die Abspannkette vollständig starr ist, das heißt 
geradlinig bleibt und daß sie Zustandsänderungen nicht 
unterworfen ist, bezw. diese gegenüber jenen des 
Leitungsmateriales zu vernachlässigen sind. 


In Abb. 1 bedeuten: 

TT die vertikale Achse durch den Stützpunkt, 

SS’ die Symmetrie-Achse des Spannfeldes, 

P die Seilparabel zwischen def Stützpunkten A, 

P die Seilparabel zwischen den Klemmpunkten K, 

a bezw. a’ die entsprechenden Spannweiten in m, 

f bezw. f die entsprechenden Durchhänge, 

l die Länge der Abspannkette und 

d den Vertikalabstand von P und P. 

g die Horizontalprojektion von / 

Ferner bedeuten: 

p bezw. ®’ die prozentuellen Durchhänge der Parabel P 
und P, 

ô das Verhältnis d/l, 

o die spezifische Zugbeanspruchung des Seiles in kg/mm’, 

y das virtuelle Gewicht des Leitungsmateriales in 
kg/mm?/km, 

g Seilquerschnitt in mm?, 

G das Gewicht des Seiles von der Spannweite a in kg, 

Gi das Gewicht der Abspannkette in kg, 

S horizontaler Seilzug in kg, ` 


wobei à = Entfernung des Schwerpunktes der 


KL — 


Abspannkette vom Stützpunkte A, also à =x l. 

Nimmt man vereinfachend an, daß mit Rücksicht 
auf den kleinen Wert von g’, die Parabeltangente hori- 
zontal verläuft und setzt man ferner die Vertikalprojektion 
von l gleich d, so findet man für den Pol A die 


Momentengleichung: 
G 2 Gix +- G 
dS= Gng+ Sg FOID g.) 
Infolge der gemachten Vernachlässigung wurde das 
lebende Moment etwas zu klein, das senkende Moment 
etwas zu groß eingesetzt, was aber der Sicherheit der 
Rechnung nur zugute kommt. 


1) Eingelangt am 2. März 1921. 


Mit dem gleichen Rechte kann man 


— YPr— 


setzen; denn g, der Hebelarm der Vertikalkräfte, wird 


damit größer als tatsächlich eingesetzt. Wir haben 
ferner noch S=g0, daher 
dqo= CA mer dÈ, 
ad 
| d _ I _2xG+G (2). 
VE— d y d 2q5 
Dr 


Es ist aber ee, Betrachtet man P ais Teil 


80 p 
der parametergleichen Parabel P, so ist auch = 
Abb. 1. 
a 
(200) 100 
f150) äl 
Abb. 2. 
d i 
Setzt man TS so erhält man: 
ô 
y1— 8? 2gax 
und weil g a% = 1000 G 
ô .2%G+G o ` (3) 
1—8? — 53 m G . 25 . . . 
Meist kann man x = 0'5 setzen und man erhält dann 
ô en G;G pP (3 a) 
Yyı —: G 25 l i 
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Fertigt man sich eine Doppelskala an, welche einerseits 
- trägt, wobei die Teilstriche 


mit dem Werte ô des Argumentes beschriftet sind, während 
die andere Seite eine lineare Skala für die rechte Seite 
der Gleichung 3 oder 3a trägt, so ist die Lösung der 
Gleichung nach ô sehr rasch durchzuführen. 


Abb. 2 zeigt ein einfaches Nomogramm zur Lösung 
der Gleichung 3a; dasselbe läßt sich natürlich auch für 
die genauere Gleichung 3 verwenden, jedoch ist an 
Stelle des Wertes GAı+G der Wert 2xG,4-G ein- 
zusetzen. 


Bei einigermaßen größeren Spannweiten wird ö so 
klein, daß ô? im Nenner gegen 1 vernachlässigt werden 
kann. Drückt man jetzt 6 in Prozenten von / aus, so 
erhält man: 


die Funktionswerte 


svH= tC 4g | . (3b). 
Man erhält naturgemäß ô etwas zu groß, was aber wieder 
nur der Sicherheit der Rechnung zu gute kommt und 
den Fehler, den man macht, wenn man x= 05 setzt, 
ziemlich ausgleicht. 


Eine weitere Sicherheit der Rechnung liegt noch 
darin, daß ! geradlinig angenommen wurde, während es 
tatsächlich krummlinig ist, da ja die Abspannkette auch 
als Kettenlinie durchhängt. 


Nachstehend einige Beispiele: 


1. Beispiel. Eine Kupferleitung 50mm? ist bei 20m 
Spannweite bruchsicher aufgehängt. G = 92kg, Gi= 32kg, 
l = 80cm. Der größte Durchhang der Leitung bei + 40°C be- 
trägt 1'65 vH. 

Nomographisches Verfahren: Verbinde G = 02 mit 
p = 1'65, markiere den Schnittpunkt auf der schrägen Hilfsachse. 
Durch diesen wird von Gi + G = 412 der Strahl zur ô Skala 
gezogen, wo ô = 0'28 gefunden wird. 


Absenkung des Seiles d = 0'28 . 80 = 22'4 cm 

dazu der Durchhang f= 165.20 =33 „ 

Gesamtdurchhang f+d 554 cm 
Rechnerisch nach 3b wird 

ô = TE A, 1:65 = 29 vH, somit d = 23°3 cm. 


2. Beispiel. An Stelle des Kupferseiles im vorigen Bei- 
spiel trete ein Aluminiumseil von 95 mm?. G = 5'42 kg, G + Gi = 
= 37°42 kg, Po = 2'25 vH. 

Das Nomogramm ergibt nach 3a ò = 0'54 

d = 43:2 cm 
J=45 n 
Gesamtdurchhang f + d = 882 cm 


Bei bruchsicherer Aufhängung ist der Schwerpunkt der 
Abspannkette etwas nach unten verschoben. Es empfiehlt sich 
daher, die Rechnung lieber nach Gl. 3 durchzuführen. Setzt man 
K = 06, so wird 2x Gi + G = 4382, somit nach Nomogramm 
ô = 0'58, d = 46'4 cm. Nach Formel 3 b wird 

37:42 i eA 
ô vH = 55 4.225 = 62 vH, d = 496 cm, 
welcher Wert von dem früher gefundenen wenig abweicht. 
Unter Berücksichtigung des größeren Zählers erhält man 


ô = Ti, 4.225 = 73 vH, d= 584cm. Dieser Wert weicht 
natürlich stark von dem vorigen ab, weil hier ö? nicht mehr zu 
vernachlässigen ist. . 


Es empfiehlt sich daher in der Näherungsformel 3b stets 
x = 0'5 zu setzen. 


3. Beispiel. Eine Kupferleitung wie unter Beispiel 1» 
jedoch mit 150 m Spannweite, sei einfach abgespannt. Gi = 15 
G = 69 kg, L = 70cm, puo = 2'4 vH, x = 0'5. 
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Nach 35 wird ô = 5.98 = 1177vH, daher d=B8cm 
gegen f = 2'4. 150 = 360 cm; Gesamtdurchhang 368 cm. 


$ 
$ $ 
Gleichzeitig mit der Fertigstellung der vorstehenden 
Arbeit erschien im Heft 7 der ETZ. vom 17. Februar 1921 ein 
Aufsatz von Hch. Schenkel, Rostock, welcher das gleiche 
Thema in anderer Wcise behandelt. Es erscheint daher nicht 
unangebracht, hierüber -vergleichsweise zu berichten. 


Schenkel nimmt an, daß Abspannkette und Seil im 
Klemmpunkt eine gemeinsame Tangente haben. Daraus wird 
gefolgert, daß die aneinanderstoßenden Kettenlinien ähnliche 
Gebilde sind und ihre Parameter sich verkehrt wie die Ein- 
heitsgewichte verhalten. Nun kann man bekanntlich für Ketten- 
linien von Materialien mit gleichen physikalischen Eigen- 
schaften die gleiche Zustandsgleichung verwenden, denn deren 
Koeffizienten enthalten nur denWärmeausdehnungskoeffizienten, 
den Elastizitätsmodul, sewie das Produkt aus Einheitsgewicht 
und Spannweite. Hält man dieses Produkt konstant, indem 
man dessen Faktoren passend variiert, so ändert sich die 
Zustandsgleichung nicht. Schenkel nimmt weiters an, daß 
die Abspannkette den vorerwälnten Bedingungen entspricht 
und sich vom Seil nur durch das Einheitsgewicht unterscheidet. 
Er setzt an die Stelle der Abspannkette ein Seilstück von im 
Verhältnis der Einheitsgewichte vergrößerter Länge, und 
berechnet die Zustandsänderung für die solcherart vergrößerte 
sogenannte Rechnungsspannweite. Einige Beispiele, in denen 
auch die Zurückführung des Durchhanges dieser ideellen auf 
die wahre Spannweite vorgeführt wird, zeigen, daß dieses 
Verfahren verhältnismäßig kleme Werte für den resultierenden 
Durchhang ergibt, somit eine Verringerung der Mastdimen- 
sionen bedeutet. 

Gegen Schenkels Auffassung seien die nachstehenden 
Einwände vorgebhracht: Die Voraussetzung, daß beide Ketten- 
linien eine gemeinsame Tangente haben, ist eine a priori auf- 
gestellte Behauptung, die nicht bewiesen ist. Eine derartige 
Anordnung kann stets nur ein Seileck ergeben, mit Ketten- 
linien als Seiten. Ein kleiner Versuch mit einem beliebigen 
Stück Kette und einem vergleichsweise leichten Faden oder 
Draht, zeigt an der StoßBstelle eine deutliche Ecke. Ferner ist 
zu bedenken, daß sich der Klemmpunkt praktisch nur aui 
einem Kreise bewegen kann, während er sich als Punkt einer 
Kettenlinie mit fester Spannweite senkrecht zur Parabelsehne 
bewegen müßte. Auch die Annahme gleicher physfkalischer 
Eigenschaften läßt sich kaum begründen; umsonfehr, wenn 
man bedenkt, daß dasselbe Abspanngehänge für verschiedene 
Querschnitte benutzt werden kann, die elastische Dehnung 
desselben daher von Fall zu Fall verschieden sein muß. 

Der Vorteil des Schenkel’schen Verfahrens liegt darin, 
daß es kleine Durchhänge, also billigere Anlagekosten ergibt. 
Von Standpunkte der Betricbssicherheit ist es für den Inter- 
essenten, dessen Objekt von einer Hochspannungsleitung 
gekreuzt werden soll, sicher aber erwünscht, wenn der Ab- 
stand der kreuzenden Leitung vom darunterliegenden Objekt 
reichlich bemessen, das heißt der Durchhang eher etwas zu 
groß eingesetzt wird. 


Das Zillingdorfer Braunkohlenbergwerk und das 
Überlandkraftwerk Ebenfurth der Wiener städt. 
Elektrizitätswerke. | 
Von Ing. Rudolf Beron, Wien. 
(Schluß aus Heft 23, Seite 277.) 


Die Fertigstellung der Freileitung von Ebenfurth 
nach Wien wurde inzwischen unter vielen Schwierig- 
keiten ermöglicht. Nachdem mit einem Ausbau des Eben- 
further Kraftwerkes auf 20000 kW gerechnet wurde, so 
wurde, wie bereits erwähnt, für eine wirtschaftliche 
Übertragung dieser Leistung die Spannung von 70000 V 
errechnet. Um den Leitungsquerschnitt in praktischen 
Grenzen zu halten, wurde die Errichtung zweier Dreh- 
stromleitungen auf gemeinsamen Gestänge beschlossen. 

Die Linienführung der Leitung wurde selbstver- 
ständlich so gewählt, daß sie den möglichst kürzesten 
Weg von der Erzeugung bis zur Verbrauchsstelle durch- 
läuft. Als solche ergab sich die Führung über die 
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Gemeindegebiete der Ortschaften: Pottendorf, Ebreichs- 
dorf, Trumau, Guntramsdorf, Achau, Hennersdorf, 
Roth-Neusiedl und Inzersdorf. Die Leitung, deren 
Gesamtlänge 382 km beträgt, zerfällt in die über 
ireies Feld führende Strecke von Ebenfurth bis Inzers- 
dorf und in die neben der Bahnlinie Wien-Pottendorf, 
zwischen Inzersdorf und der Transformatorenstation in 
der Pottendorferstraße auf Bahngrund errichtete Strecke. 
Für erstere wurde eine Mastentiernung von 150 m 
gewählt, während beim zweiterwähnten Teile der 
Leitung nur eine Mastentfernung von 60 m zulässig war. 


Die auf gemeinsamen Gestänge (Abb. 7) verlegten 2 
Drehstromleitungen bestehen je aus 3 kupfernen Leitungs- 
seilen von je 50 mm? Querschnitt. Die einzelnen‘ Leiter 
sind in einem gleichschenkeligen Dreieck angeordnet, 
dessen Schenkellänge 2'1 m und dessen Basis 4 m beträgt. 
Zum Schutz gegen atmosphärische Einflüsse wurde ein 
feuerverzinktes flußeisernes Blitzschutzseil von 50 mm? 
Querschnitt über den Leitungsseilen angeordnet und an 
den Mastspitzen befestigt. 

Als Leitungsgestänge wurden durchwegs eiserne 
Gittermaste verwendet. Die Maste haben eine Gesamt- 
höhe von 18 bis 20 m. Die Masthöhe über den Erdboden 
beträgt 16 bis 13 m, und zwar wurde dieselbe derart 
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Abb. 7. 
Die 70000 V-Fernleitung Ebenfurth— Wien. 


bemessen, daß der, tiefste Punkt der untersten Leitung 
sich beim Durchhang noch 6 m über dem Boden 
befindet. Dieses Maß erhöht sich bei Bahnkreuzungen 
auf 7 m über Schienenoberkante. 


Die Befestigung der Leitungen an den Masten er- 
folgt mittelst Isolatorenketten, und zwar wurden Hänge- 
und Abspannketten verwendet. Erstere bestehen aus je 
4 Elementen und wurden bei Tragmasten, letztere 
aus je 4 Elementen auf der südlichen und je 5 Elementen 


auf der nördlichen Teilstrecke bestehend, wurden bei: 


Eck-, Kreuzungs- und Verdrillungsmasten verwendet. 

Die Strecke Ebenfurth--Guntramsdorf wurde mit 
Hewlett-Isolatoren, jene von Guntramsdorf bis Wien 
mit Isolatoren der Kappentype ausgerüstet. 


Nach den zur Zeit des Baues bestandenen Vor- 
schriften wurden die Straßenkreuzungen zweifach 
bruchsicher, die Bahnkreuzungen dreifach bruchsicher 
durchgeführt. Die Leitungsbeanspruchung wurde mit 
höchstens 16 kg mm? in der laufenden Strecke, mit 
8 kg/mm? in den Kreuzungsfeldern bei Straßenüber- 
setzungen und mit 4 kg/mm? in jenen bei Bahnüber- 
querungen festgesetzt. Letztere wurden mit Rücksicht auf 
das verhältnismäßig große Gewicht der Abspannketten 
mit Leitungsseilen von 120 mm? Querschnitt ausgestattet. 
Die Windbeanspruchung auf Maste und Leitungen wurde 
mit 150 kg je m? angenommen. Die eisernen Gittermaste 
wurden derart bemessen, daß die Höchstbeanspruchung 
1500 kg je cm? nicht überschreitet. Die Gittermaste er- 
hielten Betonfundamente, welche aus abgestuften Beton- 
klötzen bestehen. Der Inhalt der Fundamente beträgt bei 
Tragmasten 9 m?, bei Eck- und Kreuzungsmasten je 
nach der Beanspruchung 20 bis 26 m°. 


Bei der auf Bahngrund errichteten Leitungsstrecke 
(Inzersdorf-Wien) beträgt, wie bereits erwähnt, die 
größte Mastentfernung 60 m; die Höchstbeanspruchung 
der Leitungsseile wurde in dieser Strecke auf 96 kg 
je mm? herabgemindert. 


Nachdem die Leitungen in einem gleichschenkeligen 
Dreieck angeordnet wurden, mußte zur Vermeidung 
gegenseitiger schädlicher Beeinflußungen eine Ver- 
drillung der Leitungen gegen Erde und gegenseitig vor- 
genommen werden, und zwar wurde in der südlichen 
Teilstrecke die westliche Leitung dreimal, die östliche 
zwölfmal, in der nördlichen Teilstrecke die westliche 
zwölfmal und die östliche dreimal verdrillt. Die Eisen- 
maste erhielten einen zweimaligen Anstrich mit Blei- 
minium und hierauf einen doppelten Anstrich mit grauer 
Schuppenpanzerfarbe. 


Die für die Maste nötigen Standplätze wurden 
gegen einmalige Entschädigungen im gütlichen Ein- 
vernehmen mit den Grundbesitzern von diesen zur Ver- 
fügung gestellt. Das Recht der Benützung der Grund- 
fläche wurde den Elektrizitätswerken durch grund- 


-bücherliche Eintragung sichergestellt. In einigen wenigen 


Fällen mußte von der im Jahre 1918 erlassenen kais. 
Verordnung, welche eine Enteignung für kriegs- 


begünstigte Bauten vorsah, Gebrauch gemacht werden. 


Von dem Erwerb eines Grundstreifens längs der Leitung 
wurde Abstand genommen; es hat sich auch bisher 
keinerlei Notwendigkeit ergeben, dies zu: tun, da die 
nächst der Leitung befindlichen Feldwege eine Beauf- 
sichtigung derselben mittels Fernglases in hinreichendem 
Maße ermöglichen. 


Bei der Projektierung der Leitung wurde eine 
Parallelführung mit den staatlichen und sonstigen 
Schwachstromleitungen womöglich vermieden. Die in 
der Strecke zwischen Inzersdorf und Wien auf Bahn- 
grund bestandenen Bahn- und staatlichen Schwach- 
stromleitungen mußten mit Rücksicht auf die Hoch- 
spannungsleitungen gekabelt, bezw. verlegt werden, wo- 
durch allerdings bedeutende Kosten verursacht wurden. 
Immerhin machten sich dieselben bezahlt, da es durch 
die Benützung des Bahngrundes möglich wurde mit der 
Leitung bis in das Weichbild der Stadt einzudringen, 


Behufs anstandsloser Betriebführung der Leitung 
wurde ein Betriebstelephon errichtet. Dasselbe wurde 
auf einem eigenen, in Verwaltung der Post- und 
Telegraphendirektion stehenden Gestänge längs der 
Bahnlinie Wien—Pottendorf—Wr.-Neustadt verlegt. Die 


| 
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Trasse der Telephonleitung folgt also nicht genau jener 
der Hochspannungsleitung. 


Mit dem Bau (der Leitung wurde Mitte April 1915 
begonnen und die Bauarbeiten unter widrigen Ver- 
hältnissen bei wiederholten, durch Arbeiter- und 
Materialmangel bedingten Einstellungen durchgeführt. 


Gleichzeitig mit dem Baue der Fernleitung wurde 
in Wien, und zwar die zur Transformierung des hoch- 
gespannten Drehstromes auf die Spannung des Wiener 
Kabelnetzes von 5000 V erforderliche Transformatoren- 
station auf einem der Gemeinde Wien gehörigen Grund- 
stücke im XI. Bezirk, Pottendorferstraße, errichtet. Für 
diese Transformatorenstation waren 4 Transformatoren 
für je 4500 kVA Leistung und eine Übersetzung von 
35000 V auf 5000 V bestellt worden. Die Schaltanlage 
dieser Transformatorenstation mußte außer den für 
diese Transformatoren erforderlichen Apparaten noch die 
Apparate für die aus Ebenfurth einlangende Fernleitung 
und die Apparate für zwei 35000 V Kabel, welche 
als Verbindung dieser Transformatorenstation mit dem 
Simmeringer Kraftwerk dienen, enthalten. Dadurch 
hat sich eine sehr umfangreiche Schaltanlage ergeben, 
zu deren Unterbringung ein Gebäude von 4 Stockwerken 
mit einer Grundfläche von 2243 m? erforderlich war. 
Diese Schalt- und Transformatorenstation war schon im 
Jahre 1915 fertiggestellt worden, so daß sofort nach 
Fertigstellung der Fernleitung Ebenfurth—Wien im De- 
zember 1916 mit der Stromlieferung des Überlandkraft- 
werkes nach Wien begonnen werden und die Strom- 
erzeugung im genannten Kraftwerke auf durchschnittlich 
täglich 100000 kWh gebracht werden konnte. 


Abb. 8. 
Greiferportalkran für 3 m? Fassungsvermögen und 25 m Spann- 
weite der Platzbekohlungsanlage. 


Da die Kohlenbelieferung seitens des Tagbaues, 
der ja allen Witterungsverhältnissen ausgesetzt ist, sehr 
unregelmäßig erfolgte, stellte es sich bald heraus, daß 
es für einen geregelten Betrieb des Überlandkraftwerkes 
unerläßlich ist, über einen entsprechenden Kohlenvorrat 
an Ort und Stelle: zu verfügen. Deshalb wurde die Er- 
richtung einer Platzbekohlungsanlage in Angriff ge- 
nommen. Hiefür wurde ein 250 m langer Platz am 
‚Werksterritorium bestimmt. Für die Bekohlung dieses 
Platzes wurde ein 25 m breiter Greiferportalkran mit 


einem Fassungsvermögen des Greifers von 3 m? in 
Bestellung gegeben. Diese Platzbekohlungsanlage kam 
im Herbst 1919 in Betrieb und hat sich seither vor- 
züglich bewährt (Abb, 8). 


Im Jahre 1916 wurde mit der Montage des 3. 
Turbogenerators begonnen, welcher im März 1919 in 
Betrieb kam. Von dem vierten im Jahre 1914 bestellten 
Aggregat wurde die Dampfturbine bereits im Monat 
Juli 1919 montiert, während aber der Generator erst im 
Herbste 1920 angeliefert wurde. Dieses Aggregat kam 
vor kurzer Zeit in Betrieb. 
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Abb. 9. 
Das Überlandkraftwerk Ebenfurth. Ansicht von Norden. 


Die mit dem dritten Aggregat bei der Übernahms- 
probe gewonnenen Resultate waren folgende: 


Belastung . . er 3l vi 
Eintrittsspannung des Dampies at 132 133 135 
Eintrittstemperatur d. Dampfes C° 309 303 301 


Vakuum . . “>. . . . .cmHg705 708 712 
Barometerstand >. . . . .cmHg 739 - 7339 739 
Vakuum . . . ‚vH 951 9% 96:3 
Kühlwassereintrittstemperatur Ge 14 14 14 
Kühlwasseraustrittstemperatur . C° 25 21 20 
Kondensattemperatur . . . .C° 29 26 24 
Frischlufttemperatur . . „C° 30 32 34 


Ablufttemperatur d. Generators G? 45 46 48 
Mittl. Spannung am Generator V 5100 5100 5000 
Mittlerer Strom am Generator A 1202 9185 859-5 
Mittlere Generatorleistung ohne 

Kondensationskraftbedarf . .kW 8329 6234 4167 
Mittlerer Kraftbedarf der Kon- 


densation . . kW 248 244 245 
Mittlere Gesamtleistung: des 
Generators . . . kW 8577 6478 4412 


Mittlere Erregerstromistärke bei 


110 V Spannung . 462 410 422 


Mittlerer Leistungsfaktor : l ; 078 077 056 
Kondensatmenge pro Stunde .I 44 362 34 451 24 182 
Bruttodampfverbrauch pro kWh 517 53 551 


Die vier im Jahre 1916 bestellten Garbe-Kessel 
kamen der Reihe nach in der Zeit vom Jahre 1918 bis 
März 1919 in Betrieb. 

Gleichzeitig mit dieser Erweiterung der Maschinen- 
anlage wurde auch die Stromerzeugung des Überland- 
kraftwerkes allmählich gesteigert. Dieselbe betrug im 


` Jahre 1918 im Tagesdurchschnitte 110000 kWh und 


beträgt heute 180 000 kWh. 


Die lahreserzeugung des Überlandkraftwerkes hat 
seit der Betriebseröffnung desselben betragen: 
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Im Jahre 1915 3 024 980 kWh 
» s» 1916 8 029 500 , 
» » 1917 33 304 780 „ 
» » I9I8B 37806900 „, 
» » 1919 . 48 650 863 „ 
» » 1920 . 60 609800 „, 


Durch diese Stromlieferung nach Wien wurde die 
Lage der städtischen Elektrizitätswerke während der 


katastrophalen Kohlennot in den Jahren 1919 und 1920 


ganz wesentlich erleichtert; ohne diese Unterstützung 
wäre es trotz der Sparverordnungen gewiß zeitweilig 
zu gänzlichen Betriebseinstelungen der städtischen 
Elektrizitätswerke gekommen. 


Um die durch die Aufstellung der zwei 12000 PS 
Dampfurbinen gesteigerte Maschinenleistung entspre- 
chend ausnützen zu können, wurde, nachdem inzwischen 
auch die Kohlenerzeugung im Bergwerke wesentlich 
gehoben werden konnte, die Aufstellung von 4 weiteren 
Hochleistungskesseln, und zwar von 2 Garbekesseln und 


` 2' Burkhardtkesseln, beschlossen. Für die Aufstellung 


wurde es notwendig, parallel zu dem bestehenden einen 
zweiten Kesselhaustrakt zu errichten. 

Die vorhandene Kohlenförderanlage war für die 
auf 12 Kessel erweiterte Kesselanlage nicht mehr aus- 
reichend, weshalb auch an eine Erhöhung der Leistungs- 
fähigkeit dieser Anlage gedacht werden mußte. 
Nachdem sich gezeigt hat, daß die Vertikalelevatoren, 
welche in einem geschlossenen Gehäuse geführt werden, 
bei nasser und lehmiger Beschaffenheit der Kohle zu 
Betriebsstörungen durch Reißen der Kette Anlaß geben, 
so wurde für die Erweiterung der Kohlenförderanlage 
ein unter 65° geneigtes Becherwerk für eine Leistungs- 
fähigkeit von 100 t pro Stunde gewählt. - 


Abb. 10. 


Das Überlandkraftwerk Ebenfurth, Ansicht von Westen. 


Mit der Errichtung des neuen Kesselhauses konnte 
infolge der durch den Umsturz geschaffenen Verhältnisse 
und des Mangels an Baumaterialien erst im Frühjahr 
1920 begonnen werden. Andererseits war es aber äußerst 
dringend, daß das Kesselhaus so rasch als möglich 
fertiggestellt werde, nachdem die Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit der Zentrale schon dringend er- 
wünscht war und die Kessel bereits angeliefert waren. 
Es wurde zwecks Vermeidung von Verzögerungen so- 
fort nach Fertigstellung der Fundamente gleichzeitig 
mit dem Bau des Gebäudes, mit der Aufstellung der 
Kessel begonnen und dieselbe zum größten Teil unter 
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freiem Himmel durchgeführt. Auf diese Weise war es 
möglich, die Kesselmontage gleichzeitig mit dem Kessel- 
'hausausbaue fertigzustellen. Dieses Kesselhaus ist nun- 
mehr soweit fertiggestellt, daß in den nächsten Tagen 
mit dem Betrieb der Kessel begonnen werden kann. Von 
den aufgestellten Kesseln werden wieder 2 mit Pluto- 
Stoker ausgestattet, während zwei Kessel Schnetzer- 
Roste erhalten haben. Alle vier Feuerungsanlagen 
werden mit Unterwind und Sauganlagen versehen. 
Nachdem sich die Befürchtungen wegen Belästigung der 
Nachbarschaft durch schwefelhältige Verbrennungs- 
produkte als unbegründet erwiesen haben, wurde es 
durchgesetzt, daß nicht mehr hohe Schornsteine errichtet 
werden mußten. Es konnten vielmehr eiserne Kamine 
mit 22 m Höhe über Terrain gewählt werden. 

Seit Aufnahme des Betriebes der Überlandzentrale 
wurde auch das 16000 V Überlandnetz, welches zur 
Versorgung der zwischen Ebenfurth und Wien gelegenen- 
Gemeinden und Industrien bestimmt ist, ausgebaut. An 
dasselbe, welches nunmehr eine Gesamtlänge von 75 km 
besitzt, sind die Gemeinden Pottendorf, Landegg, Baden, 
Vöslau, Guntramsdorf, Hirtenberg, Zillingdorf, Unter- 
Eggendorf, Tribuswinkel, Enzesfeld, Ober-Eggendori, 
Kottingbrunn, Traiskirchen, Wr.-Neustadt, Ebreichsdorf, 
Pfaffstätten und Matzendorf-Hölles und 16 Fabriks- 
anlagen mit zusammen 13145 kVA angeschlossen. 
Außerdem sind 7 Klein-Waserkraftanlagen mit zu- 
sammen 2416 kVA Leistung angeschlossen, welche ihre 
überschüssige Energie an das Überlandnetz abgeben. 

Die Stromabgabe an die fremden Gemeinden erfolgt 
in der Weise, daß seitens des Überlandkraftwerkes in 
einer Transformatoren- und Zählerstation Strom ab- 
gegeben wird und die Gemeinde selbst für das Orts- 
verteilnetz und den Betrieb dieses 
Netzes zu sorgen hat. 


Mit Rücksicht auf die nunmehr 
zu erwartende Erhöhung der Strom- 
erzeugung des Überlandkraftwerkes 
auf täglich 320 000 kWh, mußte auch 
eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
der Fernleitung Ebenfurth—Wien vor- 
gesehen werden. Nachdem die ur- 
sprünglich geplante zweite Fernleitung, 
die parallel zur bestehenden geführt 
werden sollte, wegen der hohen Kosten 
derzeit nicht gebaut werden kann, 
wurde die bereits bei Projektierung in 
Aussicht genommene Spannungs- 
erhöhung auf 70000 V beschlossen. Zu 
diesem Behufe sind für das Überland- 
kraftwerk und für die Transformatoren- 
station in der Pottendorferstraße je 
ein Transformator für 20000 kVA 
Leistung und die zugehörigen Schalt- 
apparate bestellt worden. Diese Anlagen sind bereits 
seit Anfang dieses Jahres vollständig fertiggestelt. Leider 
konnte der Betrieb mit der erhöhten Spannung noch 
nicht aufgenommen werden, da bei dem einen der beiden 
Transformatoren bei der Inbetriebsetzung ein Fisen- 
defekt eingetreten ist, der eine vollständige Erneuerung 
des Eisenpaketes notwendig machte. 


—— | 


* i * 
Nach dieser Darstellung der Entwicklung des 


! Überlandkraftwerkes soll nun noch im folgenden eine 
| Übersicht über die derzeitige maschinelle Einrichtung 
| desselben geboten werden: 
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Kohlenförderanlage. 
Die je 8 m? fassenden Sattelwagen der Kohlen- 


bahn werden in eine 6 m tiefe Grube entladen. Aus 


dieser Grube gelangt die Kohle mittels 2 Kastenbänder 
die unter zirka 30° geneigt sind, auf eine Aufgabevor- 
richtung und von derselben zu 2 Kohlenbrechern, Patent 
‚Seltner, mit je 40 t Stundenleistung. Die gebrochene Kohle 
in Stückgrößen von 0 bis 80 mm wird mittelst 2 ver- 
tikaler Becherwerke von gleichfalls 40 t Stundenleistung 
in einen Bunker gehoben, welcher auf einem Förderturm 
in der Höhe von 25 m angebracht ist. Von diesem 
Bunker werden die 1'6 m? fassenden Kübel der in das 
Kesselhaus führenden Elektrohängebahn, welche 80 t 
Förderleistung pro Stunde besitzt, selbsttätig bekohlt. 
Gleichzeitig mit der Bekohlung erfolgt auch ein auto- 
matisches Abwiegen der gefüllten Hängebahnkübel. 
Letztere werden durch einen Motor von 1 PS ange- 
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Jeder Kessel ist mit einem Spiralrohrüberhitzer, Patent 
Göhrig, von 150 m? und einem Green’schen Ekonomiser 
von 300 m? Heizfläche ausgerüstet. Die Feuerung der 
Kessel besteht aus 2 durch eine Mittelmauer getrennte 
Pluto-Stoker. Die Gesamtfläche beider Rosthälften be- 
trägt bei den 4 erst aufgestellten Kesseln 22-5 m? und 
bei den 4 später aufgestellten 245 m?. 


In dem neu zugebauten Kesselhaustrakte befinden 
sich 2 Burckhardtkessel und 2 Garbekessel von je 500 m? ` 
Heizfläche. Erstere besitzen Überhitzer mit je 220 m? und 
eingebaute schmiedeeiserne Vorwärmer mit je 360 m? 
Heizfläche und sind mit Zwillings-Plutostokern von je 
245 m? Gesamtrostfläche ausgestattet. Die Garbekessel 
haben die gleichen Abmessungen wie die 8 Kessel des 
ersten Ausbaues, sind aber mit selbsttätigen Treppen- 
rosten, Patent Schnetzer. von 28 m? Rostfläche pro 
Kessel versehen. 
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| Abb. 11. 
Schnitt durch das Kesselhaus des Überlandkraftwerkes Ebenturth. 


trieben. Die Fahrleitung dieser Hängebahn ist nach dem 
Blocksystem in mehrere Strecken unterteilt wobei die 
Stromzuführung derart automatisch eingerichtet ist, daB 
in der Fahrtrichtung jede vom Kübel befahrene Strecke 
unter Strom, während die nachfolgende stromlos ge- 
halten wird, um so ein Zusammenstoßen zweier Hänge- 
bahnkübel zu vermeiden. Das Ein- und Ausschalten der 
einzelnen Strecken erfolgt durch Schützen, die von den 
fahrenden Hängebahnkübeln betätigt werden. Für die 
Entleerung der Hängebahnkübel in die Kohlenbunker 
des Kesselhauses sind von Hand aus verstellbare An- 
schläge vorgesehen. 


Kesselhaus (Abb. 11). 
Im erstgebauten Kesselhaustrakt befinden sich 8 
Hochleistungskessel, System Garbe, mit je 500 m? Heiz- 
fläche für 15 at Überdruck -und 330° Dampftemperatur. 


Alle 12 Kessel sind mit eigenen Unterwind- 
ventilatoren ausgestattet, die die erforderliche Ver- 
brennungsluft dem Rost mit einem Druck von 50 bis 
60 mm WS zuführen. Die Ventilatoren sind direkt mit 
Drehstrommotoren von je 30 bis 35 PS Leistung 
gekuppelt, deren Umdrehungszahl mittelst regulier- 
baren Widerständen im Rotorstromkreis verändert 
werden kann. Die Druckleitungen von je zwei 
Ventilatoren sind untereinander absperrbar verbunden, 
so daß die Ventilatoren gegenseitig als Reserve 
dienen können. | 

Zur Abführung der Rauchgase dient für jeden 
Kessel ein Saugzugventilator. Diese Ventilatoren werden 
teils direkt, teils mittelst Riemenübertragung durch 
Drehstrommotoren mit je 30 bis 40 PS Leitung ange- 
trieben. Für je 2 gegenüberliegende Kessel ist ein gemein- 
samer Kohlenbunker vorgesehen, aus welchem die Kohle 


u 
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selbsttätig durch Abfallrohre in die Fülltrichter der 
Feuerungen rutscht. An jedem Auslauf der Kohlenbunker 
ist ein durch ein Schnecken- und Zahnradvorgelege 
betätigbarer Absperrschieber angebracht. Die unteren 
Enden der Abfallrohre sind mit heb- und senkbaren 
Hosenrohren ausgestattet, die eine Regulierung der 


Kohlenverteilung in den Füllgoßen der Feuerungen ar- 


möglichen. Jeder Kessel hat ein nach beiden Seiten 
wirkendes Rohrbruchventil, Patent Hübner und 
Mayer, von welchen die Verbindungsleitungen zu den 
längs der Hausmauer geführten Hauptdampfleitungen 
gehen. Die Dampfleitung im älteren Kesselhaustrakt ist 
zu einer Ringleitung geschlossen, was beim neuen 
Kesselhaustrakt erst beim vollständigen Ausbau durch- 
geführt werden wird. 


Zwischenbau. 
In dem Zwischenbau zwischen Kessel- und 
Maschinenhaus ist eine 20 m? pro Stunde Jleistende 
Permutit-Wasserreinigungsanlage untergebracht. Außer- 


dem befinden sich in diesem Raum 3 Zentrifugalspeise- 


pumpen für je 60 m? pro Stunde, welche durch direkt 
gekuppelte‘ Drehstrommotoren von je 75 PS Leistung 
angetrieben werden und eine Dampfspeisepumpe für 
60 m? Stundenleistung. In der zu den Burkhardtkesseln 
führenden Speiseleitung sind 2 Sauerstoff-Entziehungs- 
filter als Schutz für die Vorwärmer dieser Kessel 
eingebaut. e rg 


Abb. 12. 


Maschinenhalle mit zwei 8000 PS- und zwei 12000 PS-Dampfaggregaten. 


Maschinenhaus (Abb. 12). 

In demselben sind 4 Dampiturbinen-Drehstrom- 
aggregate aufgestellt, wovon 2 Stück je 8000 PS und 
2 Stück je 12000 PS Turbinenleistung aufweisen, Die 
Turbinen sind nach dem kombinierten System der Ersten 
Brünner Maschinenfabriks-Gesellschaft gebaut. 

Die kleinere Type besitzt im Hochdruckteil ein 
zweikränziges Curtisrad, die größere Type im Hoch- 
druckteile 4 einkränzige Laufräder. Der Niederdruckteil 
aller Turbinen ist mit Parsons-(Überdruck)Beschaufelung 
versehen. Die Anordnung der Dampfeinströmdüsen ist 
so getroffen, daß bei verringerter Belastung zwecks 
günsfiger Dampfausnützung ein Teil der Düsen abge- 
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schaltet werden kann. Bei den 8000 PS Turbinen wird 
dies automatisch durch den Regulator bewirkt, während 
es bei den 12000 PS Turbinen von Hand aus geschehen 
muß. Die Abdichtung der Wellenaustritte aus der 
Turbine erfolgt durch Labyrinth- und Kohlénstopfbüchsen 
mit Sperrdampf. | 

Die Regulierung der 8000 PS Turbinen erfolgt 
durch Dampf-Servomotoren, jene der 12000 PS Turbinen 
durch Ölservomotoren, welche durch Federregler 
betätigt werden. Die Umdrehungszahl beträgt 
1440 U. p. min. Für die Veränderung der Drehzahl ist 
ein von der Schaltwand aus betätigbarer Tourenverstell- 
motor an jeder Turbine vorgesehen. 

Jede Turbine hat ihren eigenen Oberflächen- 
kondensator, Patent Kontraflo, dessen Kühlfläche 
1100 m?, bezw. 1367 m? beträgt. Die Absaugung der 
Luft aus dem Kondensator erfolgt durch Wasserstrahl- 
luftpumpen, System Morrison, die Entfernung des 
Kondensates durch eine mit einem eigenen Elektromotor 


 angetriebene Zentrifugalpumpe, welche das Kondensat 


in den Aufschlagwasserbehälter fördert. Für den Betrieb 
der Oberflächenkondensation ist außerdem noch ein 
Pumpensatz vorgesehen, der sich aus einer Kühlwasser- 
pumpe, einer Aufschlagwasserpumpe für’ den Strahl- 
apparat und bei den 8000 PS Turbinen außerdem noch 
aus einer Kondensatdruckpumpe zusammensetzt. Bei 
den 12000 PS Turbinen ist keine Kondensatdruckpumpe 
vorgesehen, es wird das für die Kesselspeisung er- 
forderliche Kondensat der Druckleitung 
der Aufschlagwasserpumpe entnommen. 
Der Antrieb dieser Pumpensätze erfolgt 
durch je einen direkt gekuppelten Dreh- 
strommotor für 5000 V und 250 PS, bezw. 
350 PS Leistung, welcher unmittelbar 
an die Klemmen des zur Turbine ge- 
hörigen Drehstromgenerators ange- 
schlossen ist. Um den Pumpensatz vor 
Inbetriebsetzung der betreffenden Tur- 
bine anlassen zu können, sitzt außer dem 
Hochspannungsmotor noch auf der 
gleichen Welle eine abkuppelbarc 
Dampfturbine von 250, bezw. 350 PS, 
| die gleichzeitig als Reserve für den 
“Motor dient. 


Die Turbinen sind mittelst Klauen- 
kupplung mit je 1 Drehstromgenerator 
für 5000 bis 5500 V Klemmenspannung 
gekuppelt. Die Leistung beträgt bei 
cos $ = 0'7 8500, bezw. 14 000 kVA. Die 
Generatoren sind 4polig, besitzen Stab- 
wicklung. Ihr Anker ist als Trommel- 
anker ohne ausgeprägte Pole aus- 
gebildet. Für die Erzeugung des er- 
forderlichen Erregerstromes von 110 V Spannung 
ist jeder Generator mit einer angebauten Erreger- 
maschine von 40, bezw. 50 kW Leistung versehen. 

Für die Reinigung der zur Kühlung der Generatoren 
erforderlichen Frischluft sind Luftfilter für je 13 m), 
bezw. 20 m? sekundliche Luftmenge vorhanden. Turbine 
und Generator besitzen je 2 Lager, die auf einem 
gemeinsamen Fundamentrahmen sitzen. Für die 
Schmierung der Lager dient bei jedem Aggregat eine 
eigene Ölzirkulationspumpe. Die Kühlung des aus den 
Lagern ablaufenden Öles geschieht durch eigene Öl- 
kühler, von welchen für jede Turbine einer vor- 
gesehen ist. 
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Für die Montagezwecke ist ein elektrisch be- 
triebener Laufkran von 40 t Tragfähigkeit und 20 m 
Spannweite vorhanden. 


Schalt- und Transformatorenhaus. 
(Abb. 13.) 


Im vierstöckigen Schalthause sind die Schalt- 
apparate für die Drehstromgeneratoren, 
schiedenen Zwecken dienenden Transformatoren und für 
die Freileitungen untergebracht. 

An Drehstromtransformatoren sind vorhanden: 

2 Stück mit 8500 kVA Leistung bei einem Über- 
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Transformatoren angeschlossen sind. . Der 20000 kVA 
Transformator ist mit einer eigenen Ölkühlanlage aus- 
gestattet. Beide Ölkühlanlagen sind im Schalthause unter- | 
gebracht. Ferner befinden sich in diesem noch zwei F 
Akkumulatorenbatterien mit je 72 Elementen und einer 


: Kapazität von je 960 Ah, welche als Reserve für die 
 Erregermaschine, zur Notbeleuchtung und für die Be- 


für die ver- ` 


. 


tätigung der Hochspannungsschalter dienen. 

Alle Hochspannungsapparate für 5000 V sind be- 
züglich ihrer Isolation nach Serie IH, jene für 35000 V | 
nach Serie V und jene für 70000 V nach Serie VII ' 
ausgeführt. 


so Abb. 13. I 
Schnitt durch das Schalthaus des Überlandkraftwerkes Ebenfurth. 


 setzungsverhältnisse von 5000/35000 V für die eine 
Freileitung nach Wien, | 

1 Stück mit 20000 kVA Leistung bei einem Über- 
setzungsverhältnis von 5000/70 000 V für die zweite Frei- 
leitung nach Wien, 

4 Stück mit 400 kVA Leistung bei einem Über- 
setzungsverhältnis von 5000/500 V und 

2 Stück mit 50 kVA Leistung bei einem Über- 
setzungsverhältnis von 5000/220 V für den eigenen Strom- 
bedarf des Kraftwerkes. 

Die Transformatoren für 35000 V, 70000 V sind 
Öltransformatoren mit künsticher Ölzirkulation, die 
Transformatoren für 5000 V sind Öltransformatoren mit 
Außenluftkühlung, die Transformatoren für 220 V sind 
luftgekühlt. 

Die beiden 8500 kVA Transformatoren besitzen eine 
gemeinsame Zentralölkühlanlage, an welche auch die im 
separaten Schalthause aufgestellten zwei 3000 kVA 


a a Et a 


Die selbsttätigen Ölschalter für 5000 und 35 000 V 
sind durchwegs als Dreikessel-Ölschutzschalter aus- 
geführt, jene für die Freileitungen sind mit 3 direkt 
angebauten Maximal-Relais mit getrennter Strom- und 
Zeiteinstellung versehen, während die Ölschalter der 
Generatoren mit Rückstromrelais ausgestattet sind. 


Die zentrale Bedienung der Schaltanlagen erfolgt 
von einem im I. Stock gelegenen Kommandoraum aus, 
welcher gegen das Maschinenhaus erkerartig offen ist 
und von welchem aus sämtliche Maschinen gut übersehen 
werden können. In diesem Kommandoraum befindet sich 
auch eine Schalttafel, auf welcher das Schaltungsschema 


. der gesamten Anlage eingetragen ist und auf welcher die 


Rückmeldeapparate der Öl- und Trennschalter die 
jeweilige Schaltung ersichtlich machen. 

Die Einteilung der 4 Stockwerke des Schalthauses ist 
folgende: Das Untergeschoß enthält die Verbindungskabel 
und die Schaltanlagen für den Eigenbedarf, die Akku- 
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mulatorenbatterien, 


formatoren und die Ölkühlanlagen. 


Im Erdgeschoß befinden sich sämtliche für die 


die 500 V und 220 V Trans- 


durchwegs 
wendet ist. 
Im II. Stock sind die Schutzvorrichtungen gegen 


Generatoren, Transformatoren und Fernleitungen er- 
forderlichen Ölschutzschalter. 


Der I. Stock ist als Sammelschienenraum für die 


—SCHALTHAUS MEIOUNG— 
(POTTENDORFERSTRASSE) 


-UBERLAND 


nn nn — 
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5000, 35000 und 70000 V Anlagen ausgebildet, wobei 
Doppelsammelschienensystem 


ange- 


Überspannung untergebracht. Von diesem Stocke erfolgt 


i 
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der Austritt der 35000 und 70000 V Freileitungen. 


Schaltungsschema des Überlandkraitwerkes Ebenfurth, der Schalt- und Transformatorenstation Wien, XII, Pottendorfer- 
Straße, und der zur Aufnahme des aus Ebenfurth gelieferten Stromes dienenden Anlagen der Kraftwerke Simmering und 


Engerthstraße. 
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Der Überspannungsschutz für die 35 000 V Anlagen 
besteht aus Hörnerableitern mit ÖOldämpfungswider- 
ständen, welche in Stern und Dreieck geschaltet sind, 


aus Drosselspulen, die in die Transformatorenzuleitungen 


eingebaut sind und aus Erdungsdrosselspulen, welche an 
die Sammelschienen angeschlossen sind. Der Über- 
spannungsschutz für die 70000 V Anlage besteht aus 3 
in die Fernleitung eingebauten Camposdrosselspulen, 
außerdem ist der Nullpunkt des 70000 V Transfiormators 
durch eine Petersendrosselspule geerdet. 


Die Transformatoren der Freileitungen nach Wien 


sind in eigenen an das Schalthaus angebauten Zellen 
aufgestellt. 


Für die Versorgung des Überlandnetzes mit Strom 
von 16000 V Spannung dienen 2 Transformatoren von 
je 3000 kVA Leistung, welche samt den dazugehörigen 
Schalteinrichtungen in einem vom Hauptschalthaus 
gesonderten Transformatorenhaus untergebracht sind. 


Rundschau. 
Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Großer Gileichstrom-Turbogenerator. Von der Englisli 
Electric Co. wurde kürzlich für die Bankside-Zentrale der 
City ot London E. L. Co. ein Wleichstrom-Damptturbinensatz 
geliefert, welcher die größte bisher gebaute Einheit darstellen 
dürtte, wobei allerdings nicht direkte Kupplung, sondern ein 
Vorgelege verwendet wurde. Das Aggregat besteht aus zwei 
Gleichstrommaschinen in landem-Ausstellung von'je suuo kW 
Leistung bei 300 U. p. min. und 460 bis 500 V und zwei 
Parsons-lurbinen mit 3000 U. p. min. Letztere sind neben- 
einander gestellt und treiben mit je einem Kitzel auf ein 
gemeinsames Zahnrad, welches auf einer der direkt gekuppelten 
Dynamowellen auigekeilt ist. Das Getriebe ist von der Parsons- 
Doppel-Helicaltype. Die Wendepole sind parallelgeschaltet und 
durch Kupierringe verbunden, deren Anordnung durch Unter- 
teilung elektromagnetische Wirkungen vermeidet. Das Parallel- 
arbeiten mit den durch Kolbendampfmaschinen getriebenen 
Dynamos bot anfänglich Schwierigkeiten, indem die Turbo- 
dynamo einen unverhältnismäßigen leil der Belastung auf sich 
nahın. Durch Einlegen dünner Aluminiumbleche zwischen die 
Wendepole und das Magnetgestell wurde diese Erscheinung 
beseitigt. Mit Rücksicht auf die hohe Umiangsgeschmwindigkeit 
wurde eine besondere Konstruktion der Ausgleichsringe des 
Ankers notwendig. 
(Ihe Technical Review, Bd. 8, Heft 5, 1921, Referat aus English 

Electrical Journal, Juli 1920.) 


Scheinbare Leistungsaufnahme normaler Motoren. 
J. Sumec findet die in der Tschechoslowakei normierten 
Stromaufnahmen bei Drehstrommotoren zu hoch und kommt 
nach Durchsicht der Kataloge der besten Firmen zur Über- 
zeugung, daß diese Werte im Interesse der guten und zur 
Anspornung der minderen Firmen herabgesetzt werden 
"sollten, was auch die Elektrizitätswerke begrüßen würden. 
Er schlägt demnach folgende Werte für die scheinbare 
Energieaufnahme vor: 
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durch die Elektronenröhre verschwindet, also die Röhre 
stromumdurchlässig ist, so ist die Spannung am Gitter ein Maß 
für die an der Röhre herrschende, zu messende Spannung. 
Das Verhältnis der mittelst Voltmeter abgelesenen (oder aus 
der Eichung des Potentiometers zu entnehmenden) Gitter- 
spannung zu der zu messenden Spannung hängt nur von der 
Bauart der Röhre ab, nicht aber von der Höhe der Spannung 
oder dem Glühgrad der Kathode; es ist stets kleiner als der 
Verstärkungsgrad der Röhre. Auch zur Messung von großen 
Widerständen, zum Beispiel Isolationsmessungen, ver- 
wendet der Verfasser die Elektronenröhre in ähnlicher Schal- 
tung. Zwischen Gitter und Kathode wird der auf seinen Wider- 
stand zu untersuchende Körper in Reihe mit einer Hilfsbatterie 
geschaltet, deren positiver Pol an der Glühkathode liegt. Läßt 
der Körper keinen Strom durch, ist er also ein vollkommener 
Isolator, so bleibt das Potential des Gitters ungeändert, mithin 
auch der Strom, den die Anodenbatterie zwischen Anode und 
Kathode durch die Röhre sendet. Sobald aber der Körper 
einen, wenn auch großen endlichen Widerstandswert aufweist, 
so nimmt das Gitter das negative Potential der Hilfsbatterie 
an, wodurch der Anodenstrom in seiner Stärke abnimmt. Ein 
dort eingeschalteter Stromzeiger gibt somit an, ob der unter- 
suchte Körper Strom leitet. Auf diese Weise gelang es, die 
[emperatur festzustellen, bei der Glas leitend wird. 
(The Electrician, Lond., Bd. 86, Nr. 2228, 1921.) 


Leitungen. 


Methoden der Statik in der Berechnung der Potential- 
einstellung und der Fehlerwiderstände in Gleichstromnetzen. 
Begrittsbildungen, die in den Problemen der Statik reale 
Bedeutung ausweisen, lassen sich bekanntlich mit Vorteil als 
fiktive Größen in elektrische Untersuchungen übernehmen. 
G. W. Stubbings setzt bei der Behandlung des Gleich- 
stromdreileitersystemes die Ableitung mit einer Gewichtslast 
in Analogie, während der Potentialdiiferenz zwischen Leiter 
und Erde der Abstand des Angrififspunktes eines solchen 
Gewichtes vom Schwerpunkt aller Gewichte zugeordnet wird. 
Der Momentensatz der Mechanik korrespondiert dann mit der 
Aussage, daß die Summe der vom Netz zur Erde fließenden 
Ströme Null ist, während der resultierenden Kraft des 
gewichtsbelasteten Trägers die resultierende Ableitung des 
Leitersystems entspricht. Der Einfluß künstlich hinzu getügter . 
Ableitungen läuft dann auf dieselbe Wirkung hinaus wie die 
Anbringung von Zusatzkräften in der entsprechenden statischen 
Aufgabe. Es ergeben sich so mühelos und übersichtlich die 
Formeln für die Auifndung des gesaınten Fehlerwiderstandes 
aus der Potentialverschiebung bei Hinzunahme eines beliebigen 
künstlichen Fehlerwiderstandes im neutralen Leiter 
(Russell), bei Doppelversuchen mit Verminderung dieser 
zusätzlichen Ableitung an der Neutralen auf die Hälfte 
(Raphael) oder auf Null und ebenso bei solchen mit Hinzu- 
fügung einer künstlichen Ableitung an einem Außenleiter. Diese 
Aufgaben fallen zusammen mit der Anbringung einer bekannten 
Gewichtslast in einem bestimmten Punkt eines Trägers mit 
unbekannter Summenlast, wobei der neue Angrifispunkt. der 
Gesamtresultierenden experimentell gefunden wird. Die Auf- 
lösung des totalen Fehlerwiderstandes in seine einzelnen 
Komponenten kann aber auf diese Methode ebenso wenix 
erfolgen, wie die Zerlegung der Resultierenden in mehr als 
zwei Teilkräfte. Wie in der Statik die Verlegung des Angrtfis- 
punktes einer Einzelkraft ist im elektrischen Fall eine Variation 
der Potentialdifferenz Voraussetzung dieser Bestimmung. 
Interessant ist die Wiedergabe von Russels Hinweis auf 


— 


Leistung kW h 4:1 2 3 4 5 7 10 
U o man 15%) 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 
Auahme kVA 0'52 094 171 315 452 586 718 975 135 


Diese Werte können nach Ansicht des Verfassers leicht 
erreicht werden‘), besonders wenn der überflüssig große 
Luftraum verkleinert wird. 

(Elektrotechnický Obzor, Jahrg. 10, Heit 11, 1921.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Zur Hochspamungsmessung mittelst einer Elektronen- 
föhre schlägt J. Scott-Taggart folgende Anordnung vor: 
Die Röhre wird über ein stromanzeigendes Galvanometer an 
die zu messende Spannung (zwischen Anode und Kathode) 
gelegt. Zwischen der erhitzten Kathode und ‚der Gitter- 
elektrode wird mittelst eines Potentiometers eine variable 
Spannung erzeugt und dadurch dem ‚Gitter eine negative 
Spannung von einstellbarer Höhe erteilt. Wenn der Strom 


1) Die angegebenen Werte sind durchaus gleich oder größer als die 
Katalogwerte österr. Firmen, D. 


15 15 200 30 40 50 50 70 100 100 
1500 1000 1000 1000 1000 1000 750 750 750 609 
19:7 205 27 395 514 633 655 895 125 125 


die formale Analogie zwischen Energieverbrauch in den Ab- 


leitungen und statischen Momenten zweiter Ordnung. Die für 
die letzteren bei Gleichgewicht geltende Minimalbednzunz 
kann für die elektrischen Verluste übernommen werden. 

(The Electrician, Bd. 85, Nr. 2218, 1920.) 


Elektrische Balmen, Fahrzeuge. 


Elektrifizierung von Vollbahnen. H. E. O'Brien. Nach 
der Erfahrung an etwa 1200 derzeit auf der Erde in Dienst 
stehenden elektrischen Lokomotiven eignet sich die elektrische 
Zugförderung ebenso für den Gütertransport wie auch für den 
Personen- und Schnellzugsdienst; eine ihrer besonderen 
Eigenschaften ist die bessere, nicht durch die Kesselleistun g 
begrenzte Ausnutzbarkeit der Hakenzugkraft, der zuiolee 
Rampen mit größerer Fahrgeschwindigkeit als beim Dampı- 
betrieb befahren werden können; hieraus folgt der Vorzux 
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geringerer Höchstgeschwindigkeiten zur Einhaltung cines 
vorgeschriebenen Fahrplanes, wiewohl die elektrische 
Lokomotive andererseits die technische Möglichkeit zur Ent- 
wicklung wesentlich höherer Fahrgeschwindigkeiten als der 
im Dampfbetrieb gebräuchlichen birgt. Der Fortfall des 
. Tenders bedeutet — selbst wenn sein Gewicht teilweise als 
Konstruktionsgewicht für die elektrische Lokomotive heran- 
gezogen wird — einen Gewinn an Zuglast. Die Schienen- 
reibung der elektrischen Lokomotive ist zufolge des gleich- 
förmigen Motordrehmomentes besser als die der Dampi- 
lokomotive (das nur bei einem Teil der Triebradbeweguug 
auftretende Kädergleiten der letzteren kommt in Fortiall), die 
Durchgehgeschwindigkeit beim Schleudern der mit Serien- 
motoren ausgerüsteten Lokomotiven ist wegen deren ab- 
ialender Charakteristik wesentlich geringer als die der 
Dampflokomotive, deren Kessel überdies erschöpft wird. Ent- 
sprechend dem Kommissionsbericht über die Wahl des Strom- 
systems für die Elektrifizierung der Eisenbahnen in England ') 
wird Gleichstrom von 1500 V mit Stromzuiührung wahlweise 
durch Fahrdraht oder dritte Schiene empfohlen, da sicli der 
Wechselstrom- und Drehstrommotor nicht für so gedrängte 
Bauarten eigne wie der Gleichstrommotor. Der elektrische 
Betrieb eignet sich zunächst vor allem für Strecken mit 
dichtem Verkehr, wo die Vorteile seiner hohen Wirtschaft- 
lichkeit gegenüber der Kapitalsbelastung in den Vordergrund 
treten. Die gegenwärtig verhältnismäßig bedeutenden Kosten 
elektrischer gegenüber Dampflokomotiven werden mit dem 
Fortschritt ihrer Entwicklung verringert werden können: ein 
Lokomotivpark für elektrischen Betrieb dürfte sich beim Bau 
standardisierter Typen nicht höher stellen als der Dampf- 
lokomotivpark für die gleiche Verkehrsleistung. 
(Electrical Review, London, Bd. 85, Nr. 2261, 1921.) 


Regelung des Straßenverkehres. An einem der beleb- 
testen Straßenkreuzungspunkte in Detroit ist ein rechteckiger 
Turm für den den Straßenverkehr überwachenden Wachmann 
errichtet worden, der dadurch in die Lage versetzt wird, nach 
allen Seiten freien Ausblick zu haben. Der Verkehr der 
Tramway und Straßeniulirwerke wird einheitlich bei Tag und 
Nacht durch rote, grüne und gelbe Signallaternen geregelt, die 
nach Art von Automobilscheinwerfiern gebaut und auf der 
Turmspitze angebracht sind. Außerdem sind an den Lampen- 
masten der Straßenecken Alarmglocken vorgesehen, die das 
Zeichen zum Einstellen und Wiederaufnehmen der Fahrt 
geben. (The Electric Review, Bd. 88, Nr. 2266, 1921.) 


Chronik. 


Bücherbeschaffung für die Bibliothek der Technischen 
Hochschule in Wien. Die ungeheure Bücherteuerung in Öster- 
reich macht es besonders der Bibliothek der Technischen 
Hochschule in Wien unmöglich, von den Neuerscheinungen 
auf technischem, mathematischem, natur- und kunsthistorischem 
Gebiete auch nur die allerwichtigsten Werke anzukaufen. 
Das Rektorat der Technischen Hochschule richtet daher an 
alle auf diesen Gebieten schriftstellerisch Tätigen die herzliche 
Bitte, dieser für den wirtschaftlichen und kulturellen Aufbau 
Österreichs so wichtigen Bibliothek je ein Stück ihrer neuen 
Werke geschenkweise oder doch zu wesentlich geminderten 
Preisen zu überlassen. 


, Statistik über die zur Vereinigung der Elektrizitätswerke 
gehörenden Elektrizitätsversorgungs-Unternehmungen für das 
Betriebsjahr 1919, bezw. 1919/20. Die Statistik, die Mitte 
Juni d. J. herausgegeben werden soll, umfaßt 500 der größten 
und mittleren Orts- und Überlandwerke, darunter einige 
außerdeutsche. Im Gegensatz zu den bisher erschienenen 
Werken ist diesmal besonders Wert darauf gelegt, die Strom- 
art sowie die Erzeuger-, Gebrauchs- und Fortleitungs- 
Spannungen mti aufzuführen, die letztmalig im Jahre 1914, 
bezw. 1914/15 veröffentlicht wurden. Der außerordentlich 
hohen Druckkosten wegen wird diese Statistik in einer sehr 
kleinen Auflage hergestellt. Der Preis für eine derartige 
Statistik beträgt Mk. 150°—. Bestellungen sind an die Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke, Berlin SW 48, Wilhelmstraße 
Nr. 37, zu richten. 


Die Hauptversammlung 191 der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke findet am 21. und 22. Juni 1921 in Kolberg 
in Pommern statt. Unter den Vorträgen sind hervorzuheben: 
l. Aufgaben der Vereinigung in der deutschen Elcktrizitäts- 
wirtschaft, Dr. Passavant. 2. Kohlenstaubfeuerungen, 
Dr. Münzingxer. 3. Die Gas- und Ölturbine und Entteerung 


3) E. u. M. 1920, Seite 102, 557, 


der Kohle, Holzwarth. 4. Leitungsgerichtete Telephonie, 
Dr. Gewecke, 5. Neuzeitliche Stromverrechnungsverfahren, 
Kreyssig. 6. Die Elektrizität in der Landwirtschaft und 
Forderungen des Landwirtes an die Elektrizitätswirtschaft, 
von Zitzewitz auf Besswitz, Petri | 

Mit der Hauptversammlung sind Ausstellungen verbun- 
den, über „Moderne Stromverrechnung‘ (Rechnende Schreib- 
maschinen, Registrierkassen usw.), Vorführungen im Betrieb. 
Je eine drahtlose Telephonstation in Kolberg, im Kraftwerk 
in Belgard und am Glambocksee, Vorführung im Betrieb durch 
die Telefunken-Gesellschaft. . Es 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues.- 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Meßinstrumente. 
Motor-Elektrizitätszähler. 


Einen Gleichstromzähler mit Eisen im feststehenden Stromfeld hat die 
A.E.O. angegeben. Durch Verwendung von Eisen im Kraftlinienfeld 
der Stromspule kann man zwar das Drehmoment vergrößern, doch treten 
infolge Hysterese und Remanenz beträchtliche Fehler auf. Nach Jer Er- 
findung wirken auf den Anker zwei Magnetsysteme r, £ (Abb. 1) ein, ein 
Hauptmagnet 7 mit einer vom Hauptstrom durchflossenen Erregerwicklung s 
und cin Gegenmagnet £, der keine Wicklung 
trägt, sondern durch den Hauptmagneten er- 
regt wird und durch Remanenz in seinem 
Luftspalt einen KraftiluB hervorruft, der dem- 
jenigen im Luitspalt des Hauptmagneten ent- 
gugengesetzt gerichtet ist. Durch den Gegen- 
magneten wird die Abweichung des vom 1 
Hiauptmagneten erzeugten Drehmomentes von 
der Proportionalität mit dem zu messenden 
Strom infolge Hysterese und Remanenz und 
anderen störenden Eınilüssen kompensiert. Als 
Anlauflulisvorrichtung dient folgende Eınrich- 
tung: Auf den Anker wirkt ein Hilfsfeld, das ? 
ein positives Zusatzdrehmoment hervorruft. 
wenn das normale Zählerdrehmoment geringe 
oder negative Werte annimmt, das dagegen 
ein negatives Zusafzdrehmoment von der 
gleichen Größe hervorruft, wenn das Zähler- 
drehmoment verhältnismäßig groB ist. Hier- 
durch werden gute Anlaufverhältnisse erreicht, 
ohne daß das mittlere Drehmoment geändert Abd. L 
wird. Der Gegenmagnet ist so im Luitspalt des Hauptmagneten angeordnet, 
daß der gesamte Hauptiluß den Gexenmagnet magnetisiert. 

\ Ö. P. Nr. 76991. 76 92, 76 993. _ 


Fine Erfindung der Siemens-Schuckertwerke betniit 
einen Amperestundenzähler, im besonderen zur Überwachung des Ladungs- 
zustanles einer Sammilerbatterie mit der Bauart eines dynamometrischen 
Zählers und ausgestattet mit einer an sich bekannten, zum Verlegen der 
Bürstenachse am Stromwender gegen die Feldachse dienenden Vorrichtung. 
Nach der Erfindung verlegt diese Vorrichtung in unmittelbarer oder mittel- 
barer Abhängigkeit von der Erregerspannung des Zählernebenschlußkreises 
die Bürstenachse derart, daB das auf den Zähleranker wirkende Drehmoment 
bei Anderung der Erregerspannung des Zählernebenschlußkreises ungeändert 
bleibt. D. R. P. Nr. 317 093. 


>a 
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® = 
Emen Zähler mit Feidleiter 
aus magnetisch gut leitendem Material ` l N 
hat Paul May ın Charlottenburg i 
angegeben, Dem magnetischen Bereich 
a (Abb. 2) des beweglichen Systems / 
sind leile b von geciıgnetem Material 
und solchem Querschnitt ber entspre-' 
chender Länge vorgeschaltet, daß bei 
Stromstärken von Null Dig zum Nor- 
maistrom auch in diesen reiten Sättı- 
Kungen innerhalb der Proportionalıtäts- 
grenze ihrer Magnetnsierungskurve aul- 
tuetun. Beim ë Uperschreiten aes Nor- 
maistromes aber erlahrt infolge der 
hoheren magnetischen Sättxung der 
magnetische Kreis eine derartige | i 
Stwoigerung des magnetischen Wider- ; 
stanues, dab der aen £Zahieranker f 
durcnsetzenue ınduktionstuß selbst bei 
Nurzschlußströmen nur unerheblich an- 
wächst. Hierdurch werden die sonst 
durch solche Ströme hervorgerufenen 
überaus starken Magnetisierungen der 
Eisenmassen vermieden. 
D. R. P. Nr. 313 851. 


Die Firma Landis & Gyr A.-G. in Zug, 
Gehäuse, insbesondere für elektrische Apparate, 


hat ein 
aus einer 


Schweiz, 
angegeben, das 
ebenen Grundplatte und einer (iehäusekappe besteht. Nach der. Erfindung ist 


die obere Aufhängeöse so an der Grundplatte angeordnet, daß nach dem 
Aufhängen der Aufhängepunkt durch die Grundplatte verdeckt und. unzu- 
gänglich gemacht wird. Schweiz, P, Nr. 78123. 


Ein Motor-Elektrizitätszähler der Firma Duncan 
Electric Manufacturing Company in Lafayette 
(V. St. A.) besitzt eine vertikale Spindel, die am oberen 
Ende mit einer in der Spindelachse verlaufenden Aussparung 
1’ (Abb. 3) versehen ist, während das untere Spindelende auf 
einem Spurlager ruht. In der Figur ist nur das obere Spindel- 
ende 1 mit dem an der Grundplatte 12 angeschraubten Lager 
13 dargestellt. Die Erfindung kennzeichnet sich dadurch, daß 
ein federnder Stift 6 in die Spindelaussparung 1” greift, wobei 
Spindel und Stift in axialer Richtung in Bezug aufeinander 
verstellbar sind. Schweiz. P. Nr. 83528. 


Ein Triebsystem für Ferraris- 
Meßgeräte hat Leopold Adamczak 
in Berlin angegeben. Dieses Systen 
besteht aus einem C-förmigen, radial zur 
Triebachse angeordneten Spannungskern a 
(Abb. 4), welcher auf der einen Seite der 
Triebscheibe in zwei radial nebeneinander 
stehenden Zinken endigt. von denen der 
nach dem Rande der Triebscheide c zu 
angeordnete die Spannungswicklung 5 
trägt, während das andere auf der anderen 
Seite der Triebscheibe im RKaume un- 
gleichnamiger Hauptstromtriebfelder e an- 
geordnete freie Ende g des Spannungs- 
kernes derart in unmittelbarer Nähe der 
Triebscheibe d geführt ist, daß es für die 
beiden Zinken Gegenpole bildet. 

Bee, D. R. P. Nr. 321 168. 
(Fortsetzung foıgt.) 


Briefe an die Schriftleitung, 


Das Kreisdiagramm des Repulsionsmotors. Von Prof. Dr. Ernst 

Siegel, Prag. E. u. M. 1921, Hefte 17 und 18. 

Zu diesem Aufsatz erlaube ich mir zu bemerken, daß 
die Ausgangsgleichungen 1 und 2 desselben aus den von mir 
schon früher für Wechselstromkollektormotoren mit Fremd- 
stromerregung angegebenen Differentiadgleichungen (zum 
Beispiel in E. u. M. 1911, Heft 22; 1913, Heft 28, 29; 
1917, Heft 23) durch Spezialisierungen entstanden 
sind. Es ist nämlich, um bei meinem letzterwähnten 
Aufsatz zu bleiben, in der dort schon spezialisierten Gl. 13 
nur nötig zu setzen 3=UV, y&=— wor Msın p, X = M cos und 


das Glied at zu vernachlässigen, um zu den Ausgangs- 


gleichungen von Prof. Dr. Siegel zu gelangen. Die letzt- 
genannte Vernachlässigung ist nicht einwandfrei und übrigens 
auch überflüssig. Diese Ausgangsgleichungen lassen sich nach 
der für simultane totale Differentialgleichungen vorgeschrie- 
benen Methode sehr leicht integrieren, ja für den Fall des 
gleichmäßigen Ganges (Dauerzustand), den Prof. Dr. Siegel 
ausschließlich behandelt, lassen sich die dann geltenden par- 
tikulären Integrale ohne weiteres hinschreiben, sobald die, 
übrigens recht einfache, Aufstellung der gesonderten Glei- 
chungen für u und is erfolgt ist. Die erhaltenen Ausdrücke sind 
aber etwas verwickelt. Der Einfachheit und insbesondere der 
bequemen graphischen Behandlung wegen ist der von mir 
häufig benutzte Weg vorzuziehen, hi =4 sınYr als gegeben 
anzusehen und sodann i, E, etc. zu bestimmen. Wenn man 
meine Bezeichnungen beibehält (w ist die Winkelgeschwindig- 
keit des Läufers), was ich vorziehe, weil es gestattet, dem 
Finfluß der durch die Bürsten kurzgeschlossenen Spulen, der 
Bürstenbreite und den allfälligen Abweichungen von einem 
reinen Sinusfeld Rechnung zu tragen, so ergibt sich zum Bei- 
spiel für die mechanische Leistung M der Maschine 


— yCh2[yEr +88(U+Y®)] 
M=\ü ipt dien 
i 2 [r+ +D] 
M sowohl als auch das mittlere Drehmoment 4 werden 0 wenn 


yEr+ Bl +YD)=0.y muß negativ sein, wenn die 
Maschine als Motor laufen soll, daher die Bezeichnung 
Repulsionsmotor. Die durch unmittelbare Integration der 
Ausgangsgleichungen erhaltenen Resultate sind, abgesehen 
der Einfachheit der Rechnung, innerhalb der Gültigkeitsgrenzen 
der Ausgangsgleichungen exakt gültig. 
Wien, 5. Mai 1921. Dr. Joh. Lißner. 


Erwiderung. 
In meinem ‘oben angezogenen Aufsatz handelt es sich 

durchaus nicht um die Aufstellung neuer Differentialgleichungen 

des Repulsionsmotors, vielmehr erwähnte ich ja ausdrücklich, 


daß die Ausgangsgleichungen (1) und (2) schon längst bekannt - 


seien. (Siehe hierzu Fußnote 2, Seite 197.) — Der Zweck meiner 
Arbeit war ausschließlich die Entwicklung des Kreisdiagramms 
des Repulsionsmotors auf Grund einer Reihe vereinfachender, 
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in der Einleitung zu meiner Arbeit angegebener Annahmen. — 
Damit erübrigt sich ein Eingehen auf die obigen Ausführungen 
des Herrn Dr. Lißner. 

Prag, Deutsche techn. Hochschule, 29. Mai 1921. 
prof. Dr. E. Siegel. 

Vereins-Nachrichten. 

Österreichischer Verband des Vereins Deutscher Ingenieure. 

Am Mittwoch, den 15. Juni, halb 7 Uhr abends, wird 
im Kleinen Saal des Industriehauses, IH., Schwarzenbergplatz, 
Herr Ing. Franz Bodensteiner, Prokurist der Österr. 
Siemens-Schuckertwerke, einen Vortrag über „Versuchs- 
wesen in der Starkstromtechnik“ (mit Licht- 
bildern) abhalten. Inhalt: 1. Wesen des Versuches. 2. Seine 
Bedeutung bei elektrischen Vorgängen. 3. Entwicklung zum 
„technischen Veersuchswesen“. 4. Probleme der Starkstrom- 
technik. 5. Die Mittel des elektrotechnischen Versuchswesens. 
6. Aufgaben : des elektrotechnischen Versuchswesens. 7. Die 
wirtschaftliche Bedeutung des Versuchswesens. 

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vorlsag eingeladen. 


Personalnachricht. 

Dr. Ing. e. b. Carl Ilgnuer. Am 18. Jänner d. J. starb, 
59 Jahre alt, Dr. Ing. e. h. Carl Ilgner, dessen Name mit 
der Anwendung des elektrischen Antriebes für die schwierig- 
sten Anwendungsgebiete in der Bergbau- und Hüttenindustrie 
unlösbar verbunden ist. 

Ilgner, ein gebürtiger Schlesier, war nach Beendigung 
seiner Studien bei verschiedenen Elektrizitätsfirmen in 
Deutschland tätig, wobei er schließlich als Vertreter der Lah- 
meyer A. G. Gelegenheit hatte, mit der oberschlesischen 
Schwerindustrie in enge Berührung zu kommen. Diese hatte 
schon frühzeitig den Elektromotor als zweckmäßige Treib- 
maschine erkannt, konnte ihn aber für ihre wichtigsten 
Arbeitsmaschinen, die Hauptschachtfördermaschine und die 
Umkehrwalzenstraße, nicht benutzen. Die Schwierigkeiten 
lagen hier in der diesen Maschinen eigenen Betriebsweise, 
die ein häufiges, rasches und verläßliches Umsteuern erfordert, 
wobei der Kraftverbrauch zwischen Null und mehreren tausend 
PS schwankt. 

Ilgner fand im Jahre 1900 für diese Aufgabe eine 
ideale Lösung: die Verbindung der Leonardschaltung — 
Leonardumformer — mit dem Belastungsausgleich durch 
Schwungräder mit sehr hoher Umfangsgeschwindigkeit, die 
mit den Umformern gekuppelt sind. Im Jahre 1901 meldete 
Ilgner diese Anordnung zum Patente an und übertrug die 
Verwertung der bald darauf erteilten Patente der Donners- 
marckhütte, bei der er auch kurze Zeit als Vorstand des 
Büros für Fördermaschinen tätig war. Nachher, vom Ende 
des Jahres 1904 bis anfangs 1907, war Ilgner Vorstand des 
neu gegründeten Montanbüros der Österreichischen Siemens- 
Schuckert-Werke, welche Stellung er wegen seines nicht 
befriedigenden Gesundheitszustandes verließ, um zuerst in ' 
Wien und dann in Breslau als beratender Ingenieur zu wirken. 
Während des Krieges und nachher war er für sein deutsches 
Vaterland mit Aufopferung seiner Gesundheit tätig. 

Ilgners rastlosem Eifer und unbedingter Zuversicht, 
die sich auf seine Mitarbeiter und auf die maßgebenden Per- 
sönlichkeiten der Schwerindustrie übertrug, gelang es, die 
Schwierigkeiten, die sich anfangs der Einführung seines 
Systems entgegenstellten — besonderen Anstoß nahm man an 
dem für jeden Antriebsmotor erforderlichen Umformer — zu 
überwinden. Aber nach den außerordentlich befriedigenden Ab- 
nahmeversuchen an den ersten Anlagen begann der Siegeszug 
des „Ilgner“-Systems, nach dem seitsher auf der ganzen Welt 
unzählige Anlagen, darunter solche mit Motorleistungen bis zu 
20000 PS, errichtet wurden, und welches System wohl noch 
lange nicht zu ersetzen sein wird. 

Die Verdienste Ilgners um sein Vaterland wurden 
durch das eiserne Kreuz am weißen Bande belohnt. Die äußere 
Anerkennung seiner Verdienste um die Bergbau- und Hütten- 
industrie erfolgte durch seine Ernennung zum Ehrendoktor der 
technischen Hochschule zu Breslau im Jahre 1909. Während 
seines Aufenthaltes in dieser Stadt entwickelte er auch eine 
rege gemeinnützige Tätigkeit, wofür er durch verschiedene 
Ehrenämter ausgezeichnet wurde. 

Die elektrische Industrie, die durch IIgners System 
einen großen Anstoß für ihre technische und geschäftliche 
Entwicklung erhielt, hat besondere Ursache, Ilgners An- 


denken zum Danke dafür hoch zu halten und sein System 


auch weiterhin mit seinem Namen zu kennzeichnen, trotzdem 
die Patente schon erloschen sind. J. Gutmann. 
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Die Umsetzung von Energie in Licht bei 
Temperaturstrahlern, 

Von Dr. Alfred R. Meyet, Charlottenburg. 
(Vorgetragen in der Monatsversammlung der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft am 13. Jänner 1921.) 

Die vorliegende Untersuchung bildet die Fort- 
setzung einer Reihe von Berechnungen, die 1915 abge- 
schlossen wurden !), und die in erweiterter Form an- 
läßlich- der dritten Jahresversammlung der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft am 16. September 
1916 in Nürnberg zum Vortrag kamen ?). Eine im Sep- 
tember v. J. von der D. B. G. veranstaltete Vortrags- 
reihe bot Veranlassung, die früheren Berechnungen dem 
heutigen Stande der Forschung anzupassen und zum 
erheblichen Teil neu vorzunehmen. 

Die in diesem Zusammenhange angestellten Be- 
trachtungen sind im einzelnen an anderer Stelle wieder- 
gegeben 3); sie werden hier nur soweit wiederholt, als 
es zur Kennzeichnung der angewendeten Methode und 
der erzielten Ergebnisse erforderlich ist; sie sind durch 
einige kritische Betrachtungen ergänzt, die über den 
Rahmen der erwähnten Veröffentlichung hinausgehen. 


Die den Rechnungen zugrunde liegende Methode 
lehnt sich an eine 1904 von Fisler*) veröffentlichte 
Arbeit an,: die die Anregung zu einer großen Zahl 
von ähnlichen Untersuchungen anderer Forscher °) 
(Nutting, Ives, Piraniu. Miething, Lummer 
u. Kohn) gebildet hat. In neuerer Zeit haben sich Ív es 
und Kingsbury, Langmuir, Holst und Scharp 
de Visser, Lummer und Kohn, Conrad, Hyde, 
Forsythe und Cady, Henning, Nutting und 
Coblentz®) mit den gleichen und verwandten 
Problemen beschäftigt. 


Bei den Untersuchungen, die hier wiedergegeben 
werden, wird vom schwarzen Körper ausgegangen und 
für ihn bei verschiedenen Temperaturen die Energie- 


1) A. R. Meyer, Verh. D. Phys. G. 17, 384, 1915; ETZ. 
37, 142 und 157, 1916. 


23) A. R. Meyer, E. u. M. 34, 585 und 597, 1916; ETZ. 
37, 667, 1916; Zeitschr. Bel. Wesen 22, 133, 1916. ; 


3) A. R. Meyer, „Wissenschaftliche Grundlagen der 
Lichterzeugung“ in L. Bloch, Lichttechnik, München und 
Berlin 1921. - 


ẹ Eisler, ETZ. 25, 188, 1904. 


5) P. G. Nutting, Bulletin Bureau of Standards 6, 337. 
1910: H. E. I v es, Trans. IN. Eng. Soc. 5, 113, 1910; M. Pirani 
und H. Miething. Verh. D. Phys. Ges. 17, 219, 1915; 
O0. Lummer und H. Kohn, Jahresberichte der Schles. 
Gesellsch. f. vaterländ. Kultur 1915. (Vgl. E. u. M. 1915, S. 627.) 


°) H. E. Ives und E. F. Kingsbury, Phys. Rev. (2) 
8, 177 und 254, 1916; I. Langmuir, Phys. Rev. (2), 152, 
1916: G. Holst und J. Scharp de Visser, Proc. Kgl. 
Akad. Wissensch. Amsterdam 20, Heft 7, 1917; O. Lummer, 
Grundlagen, Ziele und Grenzen der Leuchttechnik, München 
und Berlin 1918; H. Kohn, Ann. d. Phys. (4) 53, 320, 1917; 
F. Conrad, Ann. d. Phys. (4) 54, 357, 1917: E. P. Hyde, 
W. E. Forsythe und F. E. Cady, Phys. Rev. (2) 13, 45, 
1919; F. Henning, Jahrb. d. Rad. u. Elektronik 16, 1, 1919; 
P. G Nutting, Journ. Opt. Soc. Am. 4, 230, 1920; W. W. 
Coblentz, Phys. Rev. (2) 15, 324, 1920. 


verteilung auf die einzelnen Wellenlängen auf Grund des 
Wien-Planckschen Gesetzes 


Eı=&c ler — ) 


berechnet. Darin ist e = 271828 die Basis der natürlichen 
Logarithmen, T die Temperatur des schwarzen Körpers 
in absoluter Zählung (°C + 273), und c, und c, sind zwei 
charakteristische Konstanten, deren Wert von der ge- 
wählten Temperaturskala und der Genauigkeit unserer 
Meßmethoden abhängt. Setzt man in Übereinstimmung 
mit den neueren Messungen der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt !) c, = 1'430 cm . Grad, so ergibt 
sich durch Integration über einen gewählten Wellen- 


längenbereich | £: dà in W/cm?, wenn die Wellenlängen 
2, 

à; und A2 in cm eingesetzt und c, =3'67.10-!? an- 

genommen wird. . 

Wird die Integration über sämtliche Wellenlängen 
von 0 bis œ erstreckt, so erhält man die Gesamt- 
strahlung S, die nach dem Stefan-Boltzmannschen 
Gesetz auch durch die Gleichung 


S=c.Tt 


wiedergegeben werden kann. Den vorher angegebenen 
Konstanten entspricht der Wert 6 = 5'70.10-'?. 


HEN 
J-A 
Ur 


Abb. 1. ee des schwarzen Körpers für 
verschiedene Temperaturen. 


Das Ergebnis der nach dem Wien-Planckschen 
Gesetz ausgeführten Rechnungen für die Temperaturen 
2000°,.3000° und 3500° abs. zeigt die Abb. 1, in der das 


— nn — aa aa 


1) Phys.-Techn. Reichsanstalt, Ann. d. Phys. 48, 1034, 
1915. j 


A 
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Gebiet der sichtbaren Strahlung zwischen zwei senk- 
rechten Geraden eingeschlossen ist. Die Abbildung läßt 
das Anwachsen der von der Flächeneinheit des 
schwarzen Körpers ausgehenden Gesamtstrahlung mit 
der Temperatur durch die Größe der zwischen den 
Kurven und - der Abszissenachse eingeschlossenen 
Flächen ebenso erkennen, wie das Anwachsen der auf 
das sichtbare Gebiet entfallenden Teilstrahlung durch 
die entsprechenden zwischen den beiden eingezeichneten 
Geraden eingeschlossenen Teilflächen verdeutlicht wird. 

In der Abb. 2 ist die Kurve für T = 3500° abs. 
herausgegriffen, um daran drei für die Lichtabgabe 
einer Lichtquelle wichtige Größen, den optischen 
Nutzeffekt der Gesamtstrahlung, den visuellen Nutz- 
effekt der Gesamtstrahlung und den visuellen Nutzeffekt 


nn mm nn 


e367 10° Watt cmf6ec 
a143cm Grad 


25 3 35 4p 
Wellenlänge 


Abb. 2. Energieverteilungskurve des schwarzen Körpers für 
T = 3500 abs. 


der sichtbaren Strahlung zu definieren. Die Gesamt- 
strahlung ist dabei durch die zwischen der Kurve und 
der Abszissenachse eingeschlossene Fläche S ver- 
deutlicht, die auf das sichtbare Gebiet entfallende Teil- 
strahlung durch die schwach schraffierte Fläche s dar- 
gestellt. 

Wird der optische Nutzeffekt O der Ge- 
samtstrahlung als das Verhältnis der auf das 
sichtbare ‚Gebiet entfallenden Strahlung zur Gesamt- 
strahlung aller Wellenlängen definiert, so ist 

S 


0 =- 


100 1 = een er 


350 400 450 500 S50 600 650 700 750 


Abb. 3. Relative Empfindlichkeit des menschlichen Auges für 
Reize gleicher absoluter Stärke in Abhängigkeit von der 
| Wellenlänge. 


Durch die in den Abbildungen angedeutete Ver- 
teilung der Energie im sichtbaren Gebiet ist die der 
Temperatur entsprechende Lichtfarbe des ‚Strahlers, die 
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Qualität des Lichtes also, gekennzeichnet; indessen ist 
durch die Fläche s der hervorgerufene quantitative Licht- 
eindruck noch nicht unmittelbar gegeben, da das Auge 
den gleichen auf es fallenden Energiebetrag bei ver- 
schiedenen Wellenlängen verschieden bewertet. 

Die Art dieser Bewertung zeigt die Abb, 3. In ihr 
ist die mittlere Empfindlichkeitskurve des menschlichen 
Auges nach Ives!) (ausgezogen), bezw. nach 
(punktiert) wiedergegeben. Für beide 
Kurven ist der Wert der maximalen Empfindlichkeit 
gleich 100 vH gesetzt. Den folgenden Berechnungen 
liegt die erstgenannte Kurve zugrunde. 

.Beachtet man nämlich, daß je nach der Empfind- 
lichkeit des Auges der gleiche Energiebetrag verschieden 
zu bewerten ist, so kommt man dazu, die Energiebeträge 


Abb. 4. Optischer Nutzeffekt der Gesamtstrahlung des schwar- 
zen Körpers in "Abhängigkeit von der absoluten Temperatur. 


bei den einzelnen Wellenlängen mit der zugehörigen 
Empfindlichkeit zu multiplizieren und so eine neue Kurve 
zu gewinnen, die mit der Abszissenachse eine den Licht- 
eindruck quantitativ kennzeichnende, in der Abb. 2 stark 
schraffierte Fläche L einschließt. Man macht dabei mit 
Eisler die durch Messungen als richtig bestätigte An- 
nahme, daß sich die spektralen Helligkeiten zur Gesamt- 
helligkeit additiv zusammensetzen. 

Das angegebene Verfahren läuft darauf hinaus, die 
tatsächliche, durch s verdeutlichte Energie in Watt auf 
die Energie im gleichen Maße zu reduzieren, die am 
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Abb. 5. Visueller Nutzeffekt der sichtbaren Strahlung des 
schwarzen Körpers in Abhängigkeit von der absoluten 
Temperatur. 


Empfindlichkeitsmaximum des Auges aufzuwenden wäre, 
um einen zwar in der Beschaffenheit (Lichtfarbe) ab- 
weichenden, der Menge nach aber gleichen Lichteindruck 
zu erzeugen. 


ı)H. E. Ives, Phys. Rev. 35, 401, 1912. 
)H. Bender, Ann. d. Phys. (4) 45, 105, 1914. 
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Wir haben damit in L die als Licht bewertete, 
gewissermaßen auf „Lichtwatt“ reduzierte Strahlung vor 
uns und können nun den visuellen Nutzeffekt 
der Strahlung definieren, unter dem wir das Ver- 
hältnis der als Licht bewerteten Strahlung zur Strahlung 
selber im vorher angegebenen Sinne verstehen wollen. 

Daher ist 
der visuelle Nutzeffekt der sichtbaren Strahlung 


v = — 


S 


der visuelle Nutzeffekt der Gesamtstrahlung 


L 
V = ç 
Beide sind mit cinander und mit dem optischen Nutz- 
effekt der Gesamtstrahlung O durch die Bezichung 
verbunden 
V=0.v. 


Führt man die angedeuteten Berechnungen unter 
den erwähnten Voraussetzungen für verschiedene 
Temperaturen durch, so erhält man die Abbildungen 4, 
5 und 6, die die Abhängigkeit det Größen O, v und V 
von der Temperatur kennzeichnen. O und v hängen 
naturgemäß von den als Grenzen der sichtbaren 
Strahlung angenommenen Wellenlängen ab. Aus Gründen, 
die weiter unten genauer ausgeführt werden, scheint es 
richtig, als sichtbares Gebiet im Gegensatz zu früheren 
Arbeiten anderer Forscher den Wellenlängenbereich von 
04 bis 07 (1 p = 0'001 mm) zu definieren. Die dafür 
geltenden Kurven sind in den Abb. 4 und 5 ausgezogen 
wiedergegeben, während die Kurven für den Bereich 
04 bis 0°75 p. punktiert eingezeichnet sind. 
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Abb. 6. Visueller Nutzeffekt der Gesamtstrahlung des schwar- 
zen Körpers in Abhängigkeit von der absoluten Temperatur. 


Die Abbildungen zeigen, daß der optische Nutz- 
effekt der Gesamtstrahlung des schwarzen Körpers bei 
rd. 7000° abs. mit 39'4 vH ein Maximum erreicht, daß 
die sichtbare Strahlung bei rd. 42500 abs. mit:398 vH 
am günstigsten in Licht umgesetzt wird, und daß der 
visuelle Nutzeffekt der Gesamtstrahlung bei rd. 6500” 
abs, einen 145 vH betragenden Höchstwert aufweist. 


Über die drei genannten Größen hinausgehend, 
reicht das bei deñn bisherigen Rechnungen benutzte 
Material aus, um über das relative Anwachsen der 
Flächenhelligkeit des schwarzen. Körpers mit der Tem- 
peratur eine Aussage zu machen. Setzen wir nämlich 


die bei den verschiedenen Temperaturen erhaltenen 
„Lichtflächen‘‘ L zu einander in Beziehung und geben 
wir einer dieser Flächen, beispielsweise der bei 2000° 
abs, den Wert 1, so erhalten wir Zahlen, die das An- 
wachsen der Flächenhelligkeit des schwarzen Körpers 
mit der Temperatur wiedergeben. Die für das Intervall 
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1500 . bis 10000° abs.. erhaltenen Werte sind in der 
zweiten. Spalte der Tabelle 1 verzeichnet. 


Tabelle 1. 


Die Lichtabgabe des schwarzen Körpers 
bei verschiedenen Temperaturen. 


Relative Lichtabgabe in 
"abs. Temp. | Heiligkeiten |—HKrimm | Hkomm: | Himimm» 
1500 0°0173 0:00804 0°00201 0:0253 
1600- 0:0470 00218 | 000545 00685 
1700 . 0112 -0:0520 0:0130 0'163 
1800 _ 0:250 0.116 0°0290 0:365 
1900 0:526 0'244 0'0610 0:767 
2000 1:0 0'464 0'116 1°46 
2100 1°73 0'804 0'201 253 
2200 3:04 141 0'352 443 
2300 5°03 2:33 0'584 734 
2400 79 3:67 0:918 11:5 
2500 118 5:48 1:37 172 
2600 17:2 T96 1°99 25'1 
2700 243 11:3 282 354 
2800 334 15:5 3'88 48°8 
2900 45:3 21:0 5°25 66:0 
3000 60:5 28-1 702 88°3 
3500 210°0 972 243 3060 
4000 532°0 2470 618 7770 
4500 1083°0 503°0 125°8 1582°0 
5000 1912°0 8870 221:8 2700 
5500 30480 14160 3540 »4450°0 
6000 45300 2104°0 526°0 6620°0 
6500 6290 0 2920°0 7300 91700 
7000 83400 38700 968:0 121600 
7500 ; 107100 49600 1241-0 13630°0 
8000 133700 . 6200°0 1551°0 19500 0 
8500 16330°0 7580°0 18960 23850°0 
9000 19620°0 91100 22780 28650°0 
9500 232000 107700 26930 33900°0 
10000 27050-0 125700 31420 39500-0 


Wendet man auf diese Zahlen die sogenannte 
Raschsche Gleichung 1) an, die das Anwachsen: der 
Flächenhelligkeit h zu der zugehörigen absoluten Tem- 
peratur T in Beziehung setzt, 

Me 

hh 7) 
so erhält. man die Abb. 7, in der der Wert des Potenz- 
exponenten n in Abhängigkeit von der absoluten Tem- 
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Abb. 7. Abhängigkeit der Flächenhelle von der Temperatur, 
gekennzeichnet durch den Potenzexponenten n des Verhält- 
nisses der Temperaturen. 


')E. Rasch, Ann. d. Phys. (4) 14, 193, 1904. 
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peratur dargestellt ist. Die dort wiedergegebenen Werte 
sind mit den früher veröffentlichten Angaben !) in guter 
Übereinstimmung. 

Benutzt man dieselben, in Tabelle 1 enthaltenen 
Zahlen dazu, um die prozentische Änderung der Licht- 
stärke für ein Grad Temperaturänderung bei ver- 
schiedenen Temperaturen zu berechnen, so ergibt sich 
die Abb. 8. Sie läßt beispielsweise erkennen, daß bei der 
Benutzung eines schwarzen Körpers von 2000° abs. als 
Lichtnormal die Temperatur auf 1'5° konstant werden 
muß, wenn die Lichtstärke um nicht mehr als 1 vH 
schwanken soll. 

Die Lichtflächen L bieten endlich die Möglichkeit, 
den Anteil am. Gesamtlicht bei jeder Temperatur zu be- 
stimmen, der auf das rote, das gelbe, das grüne und 
das blaue Gebiet entfällt. Definiert man nämlich als Rot 
die Strahlung zwischen 0°7 und 0605p, als Gelb das 
Gebiet zwischen 0°605 und 0'585 ft, als Grün den Anteil 
zwischen den Grenzen 0'585 und 0'5 p und als Blau 
den Bereich von 0'5 bis 0'4p, so ergeben sich Werte, 
die in der Abb. 9 verzeichnet sind. Man erkennt daraus, 
daß das bei niedrigen Temperaturen überwiegende Rot 


Abb. 8. Prozentische Änderung der Lichtstärke des schwarzen 
Körpers für ein Grad in Abhängigkeit von seiner absoluten 
Temperatur. . 


späterhin immer mehr zurücktritt, daß das Grün bei 
allen höheren Temperaturen erheblich überwiegt, und 
daß der blaue Anteil nie 10 vH übersteigt. Die letzt- 
genannte Feststellung erklärt die Tatsache, warum die 
technische Erzeugung blauen Lichtes in - größeren 
Mengen bei der Benutzung von Temperaturstrahlern 
stets mit Schwierigkeiten verknüpft ist. 

Betrachtet man die mitgeteilten Zahlenergebnisse 
kritisch, so hängen sie nur von der gewählten Augen- 
empfindlichkeitskurve und den den Rechnungen zugrunde 
gelegten Konstanten des Wien-Planckschen und des 
Stefan-Boltzmannschen Gesetzes ab. Dies schließt ein, 
daß sie bei einer Änderung der durch c, festgelegten 
Temperaturskala entsprechende Änderungen erfahren 
würden. Weitere Annahmen wurden bisher nicht 
gemacht, werden aber erforderlich, wenn man die beim 
schwarzen Körper auftretenden Flächenhelligkeiten sowie 
seine Lichtausbeute bei verschiedenen Temperaturen 
quantitativ angeben will. 

Dazu ist nur nötig, für die in der zweiten Spalte 


der Tabelle 1 bei 2000° abs. gleich der Einheit ange-- 


nommene Flächenhelligkeit einen experimentell ermittel- 
ten Bezugswert und für die Energiewerte S und s die 
Zahlen in Watt einzusetzen, die sich bei Verwendung 
der Konstanten ce und c, ergeben. 


1) A. R. Meyer, Verh. D. Phys. Ges. 1915, I. c. 
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Als  Bezugswert der Flächenhelligkeit des 
schwarzen Körpers war bei den _ früheren Unter- 
suchungen!) eine nach Lummer und Pringsheim?) 
errechnete Zahl zugrunde gelegt, die indessen auf Grund 
der neueren Literatur nicht mehr als zutreffend be- 
zeichnet werden kann, Sie wurde durch Angaben er- 
setzt, die teils von H. Kohn?), teils von Hyde, 
Forsythe und Cady*) herrühren. Nach H. Kohn 
war, auf c, = 1'430 umgerechnet, die Lichtabgabe des 
schwarzen Körpers bei 2000° abs. durch den Wert 


Abb. 9. Relativer Anteil des roten, gelben, grünen und blauen 
Lichtes am Gesamtlicht des schwarzen Körpers in Abhängig- 
keit von der absoluten Temperatur. 


11:5 HK,/cm, zu kennzeichnen, während sich aus den 
Messungen von Hyde, Forsythe und Cady, eben- 
falls auf c, = 1'430 umgerechnet, die Zahl 11°77 HK,/cm? 
ergibt. Meinen Berechnungen ist das Mittel aus beiden 
Werten, 11:6 HK,/cm?, zugrunde gelegt. 


Unter Benutzung dieser Zahl ergibt sich die vierte 
Spalte der Tabelle 1, aus der durch entsprechende Um- 
rechnungen die dritte und fünfte Kolonne hervorgehen. 
Die Tabelle zeigt, welche durch 100 dividierten Flächen- 
helligkeiten der schwarze Körper im Bereiche 1500 bis 
10 000° abs. aufweist (dritte Spalte), und welche mittleren 


| 
1 
ll 


[ok] 


Abb. 10. Für eine sphärische Hefnerkerze vom schwarzen 
Körper ausgesandte Gesamtstrahlung in Watt in Abhängigkeit 
von der absoluten Temperatur. 


!) A. R. Meyer, Verh. D.- Phys. Ges. 1915, ETZ. 1916, 
E. u. M. 1916, Zeitschr. Bel. Wes. 1916, L c. 


3) O. Lummer und E. Pringsheim, Phys. Z. 2 
397,_1901. _ 

3) H, Kohn, Ann..d. Phys. (4) 53, 320, 1917. 

`) E. P. Hyde W. E. Fersythe und F. E. Cady, 
Plys. Rev. (2) 13, 45, 1919. 
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räumlichen Lichtstärken (vierte Spalte), bezw. Licht- 
ströome (fünfte Spalte) diesen Werten entsprechen. 

Mit ihrer Hilfe und unter Benutzung der bereit: 
erwähnten Werte von c, und o errechnen sich die Abb. 
10 und 11, die die Energieäquivalente einer mittleren 
sphärischen Hefnerkerze für den schwarzen Körper 
(Abb. 10), bezw. einen daraus abgeleiteten Idealstrahler 
(Abb, 11) zur Anschauung bringen. Für den schwarzen 
Körper ergibt sich ein Minimum des Energieaufwandes 
bei rd. 6500° abs., das 0'139 W/HK, beträgt und dem 
eine Lichtausbeute von 7:2 HK,/W, bezw. 903 HLm/W 
entspricht. nn | 

Der Idealstrahler der Abb. 11 hat mit dem 
schwarzen Körper die relative Energieverteilung - im 
sichtbaren. Gebiet, d. h. die Lichtfarbe, gemeinsam. Er 
unterscheidet sich von ihm nur dadurch, daß er außer- 
halb dieses Gebietes überhaupt keine Strahlung auf- 
weist, wäre also durch einen selektiven Strahler zu ver- 
wirklichen, der im sichtbaren Gebiet (04 bis 07 p) 
völlig schwarz, jenseits dieses Gebietes völlig blank ist. 
Er muß deshalb vom Standpunkte der Lichterzeugung 
bei gleicher Lichtfarbe im umgekehrten Verhältnis zum 
optischen Nutzeffekt der Gesamtstrahlung O (Abb. 4) 
günstiger sein, so daß sich die Werte für ihn aus der 
Kombination der Abb. 10 und der Abb. 4 ergeben. 


Abb. 11. Für eine sphärische Hefnerkerze vom schwarzen 
Körper im sichtbaren Gebiet (0'4 bis 07%) ausgestrahlte 
Energie in Watt in Abhängigkeit von: der absol. Temperatur. 


Die Abb. 11 beantwortet damit die Frage, mit 
welchem geringsten Energieaufwand der einer 
sphärischen Hefnerkerze entsprechende Lichtstrom bei 
einer gegebenen, durch eine bestimmte Temperatur des 
schwarzen Körpers darstellbaren Lichtfarbe zu ver- 
verwirklichen ist. Sie zeigt, daß ein solcher Strahler 
bereits bei 2000° abs. nur 0'066 W/HK, benötigen würde, 
und daß er bei rd. 4250° abs. die ihm zugeführte 
Energie mit 0'051 W/HK, am günstigsten in Licht um- 
setzt. Die höchsterreichbare Lichtausbeute für einen 
Idealstrahler der definierten Art liegt also bei 197 HK,/W 
entsprechend 248 HLm/W. 


Indessen bildet dieser Wert nicht den Grenzwert 
für die erreichbare Lichtausbeute überhaupt, da die von 
dem Idealstrahler ausgesandte Energie auf alle Wellen- 
längen des sichtbaren Gebietes entfällt und die Bewertung 
als Licht daher in dem Maße ungünstiger ist, als es 
dem visuellen Nutzeffekt der sichtbaren Strahlung (Abb. 
5) entspricht. Das Energieäquivalent für den mono- 
chromatischen Gelbgrünstrahler von der Wellenlänge 
055 p, das sogenannte mechanische Äquivalent des 
Lichtes, ergibt sich daher, wenn die Werte der Abb. 11 
mit denen der Abb. 5 multipliziert werden. Es muß 
naturgemäß unabhängig von der Temperatur sein und 
berechnet sich zu 0'0202 W/HK,. Ihm entsprechen als 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg, Heft 25. 


305 


Grenzwerte für das Lichtäquivalent eines Watt die 
Zahlen 496 HK,, bezw. 624 HLm. | | 
Will man endlich das Energieäquivalent einer 
sphärischen Hefnerkerze, das in der Abb. 11 für die 
sichtbare Strahlung des schwarzen Körpers bei voi 
schiedenen Temperaturen, d. h. Lichtfarben wieder- 
gegeben ist, und das bei der Wellenlänge 0:55 p den 
Wert 00202 W hat, für beliebige andere mono- 
chromatische Strahler angeben, so braucht man nur den 
letztgenannten Wert mit der Empfindlichkeitskurve des 
menschlichen Auges (Abb. 3) zu kombinieren. Man erhält 
so die Abb. 12, in der die W/HK, für monochromatische 
Strahler beliebiger Wellenlänge verzeichnet sind. 

Die beiden letzten Abbildungen (Abb. 11 und 12) 
enthalten zusammengenommen den wichtigsten Inhalt 
unserer gegenwärtigen Erkenntnis, indem sie einmal die 
Grenzen des unter den günstigen Bedingungen Erreich- 
baren zahlenmäßig festlegen, und indem sie darüber 
hinaus direkte Angaben über die Energieäquivalente 
einer sphärischen Hefnerkerze bei einer Reihe genau 
definierter Lichtfarben machen. 
| Hat eine gegebene Lichtquelle daher eine unter die 
‚Abb. 11 und 12 fallende Lichtfarbe, so kann mn die 
von ihr ausgestrahlten sphärischen Hefnerkerzen durch 
Multiplikation mit dem zugehörigen Energieäquivalent in 
Watt verwandeln und damit, wenn die der Lichtquelle 
zugeführte Leistung oder die von ihr . ausgesandte 


Abb. 12. Für eine sphärische Hefnerkerze aufzuwendende 
Energie in Watt für monochromatische Strahler. 


Strahlung gleichzeitig bekannt ist, den optischen Nutz- 
effekt der zugeführten Leistung oder der Gesamt- 
strahlung angeben. Ist die Lichtquelle dagegen nicht 
monochromatisch und stimmt ihre Energieverteilungs- 
kurve mit der des schwarzen Körpers bei keiner Tem- 
peratur überein, so genügt die Kenntnis der Energie- 
verteilungskurve selber, um durch punktweise Aus- 
wertung unter Benutzung der Abb. 12. das zugehörige 
Energieäquivalent zu berechnen. Die Berechnung des 
optischen Nutzeffektes der Lichtquelle geschieht darauf 
in der gleichen Weise. | 
Will man diese Rechnung beispielsweise für die 
unser Lichtnormal darstellende Hefnerlampe durch- 
führen, so hat man davon auszugehen, daß die Lampe 
1 MHKn entsprechend rd. 0'81 HK, abgibt, und daß sie 
dabei 95 gr Amylazetat in der Stunde verbraucht!). 
Da die Verbrennungswärme des Amylazetats 7971 


1) Nach einer von Herrn Geh. Rat Liebenthal 
freundlichst mitgeteilten Messung. l 
ê 
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Kal/jkg !) beträgt, so entsprechen dem Brennstoffver- 
brauch 75:7 Kal/Std. oder 882 W. Die Lampe benötigt 
daher rd. 110 W für eine sphärische -Kerze oder hat 
eine Lichtausbeute von 0:0092 HK,/W. Setzen wir ihre 
wahre Flammentemperatur gleich rd. 1750° abs.*) und 
nehmen wir an, daß die Flamme der Hefnerlampe ent- 
weder schwarz oder grau strahlt, so hat das aus der 
Abb. 11 zu entnehmende Energieäquivalent einer 
sphärischen Hefnerkerze für sie den Wert 0:074 W. Durch 
Multiplikation dieser. Zahl mit der Lichtausbeute er- 
rechnet sich dann der Ausnutzungsiaktor 0°00067, dem in 
der. bisherigen Bezeichnungsweise der optische Nutz- 
effekt der zugeführten Leistung O = 0067 vH entspricht. 
Der visuelle Nutzeffekt der zugeführten Leistung endlich 
beträgt V = 0'018, da für T = 1750° abs.v = 273 vH ist. 


Tabelle 2. 


Optischer und visueller Nutzeffekt der zugeführten Leistung 
für verschiedene Lichtquellen. 


Spezi- | Licht- | abs, |,zuf die zuge- 


tisch führte Leist 
Lampenart | Ver, | aus, |,wabre |_bezogener | Oyiuetie 
WHK HKo/W | ratur T Nutzeffekte 
Paraffin- oder 
Stearinkerze . | 120 | 0 0083| 1700 | 0'063 | 0'017 — 
Hefnerlampe . |110 |0:0091| 1750 | 0:067 | 0'018 px 
Petroleumiampe| 40 |0025 | 1850 | 0:17 | 0'05 -= 
T aa 
licht?) . 10 |010 | 1850 | 070 | 020 — 
Spiritusglüh- | 
licht)... . | 20 1005 | 1750 | 037 |010 — 
une 
u a a 60 |0017 | 1900 | 012 | 0034 — 
Gasglühlicht‘) 10 |010 | 2000 | 0'65 | 020 [0:24-1'26 (K.) 
Azetylenlicht . | 18 |0056 | 2400 | 0'33 | 011 — 
en 
ticht!) . 5 1020 | 2400 | 12 |040 _ 
Kohlefadenlam- 
Ei 35 W/HKn 39 10236 | 2135 | 16 0:52 0:45 (C3 
ntallam 0:38 (C. 
1°6 W/HKn 20 |050 | 2200 | 3°1 1'0 
Nernstlampe . 24 |042 | 2600 | 23 | 084 108 13 
Wolfram- 1:80 (C 
vakuumlampe 
IıW/HKn. . 1351 074 | 2335 | 53 |18 1:65 (K.) 
Woltramgas- 17 (C.) 
füllungslampe 06 |1°67 | 2745 | 92 | 34 2'93 (K.) 
Quecksilber- 
bogenlampe . | 0'32| 3:1 — = = 68 (C.)’) 
Reinkohlen- | 
bogenlampe . | 1⁄6 |063 | 4200 | 325 | 1:3) | 22 (C.)?) 
Eftektkohlen- Fon 
bogenlampe‘) | 048/21 | 4200 |1077) | 42°) | 3:5 (C.)?) 


1) Der optische und der visuelle Nutzeffekt dieser Lampenarten 
wurden unter der nur in erster Annäherung zutreffenden Annahme he- 
rechnet, daß ihre relative Energieverteilung ir sichtbaren Gebiet der des 
schwarzen Körpers bei den vermerkten Temp aturen entspricht. 

) In den mitgeteilten Zählen kommt ser in den Bogenlampen ver- 
körperte physikalische Fortschritt der Bogeniampe gegenüber den anderen 
Lampenarten unvollkommen zum Ausdruck, weil dabei die praktisch unver- 
meidlichen Verluste im Vorschaltwiderstande usw. mit berücksichtigt wurden. 
Zum Vergldich sei erwähnt, daß Conrad (l. c.) den visuellen Nutzeifekt 
des Quecksilberbogens selber zu 19 vH, des positiven Kraters der Rein- 
kohlenbogenlampe zu 9 vH und des Flammenbogens zwischen Effektkohlen 
zu 27 vH ermittelte. 


In entsprechender Weise sind für eine Reihe 


anderer Lichtquellen die Zahlen der Tabelle 2 erhalten, 
wobei die vereinfachende Annahme gemacht wurde, 


1) H. Landolt und R. Börnstein, 


Phys. cheın. 
Tabellen, 2. Aufl., Berlin 1894, Seite 364. 


23) F. Henning, Temperaturmessung, Braunschweig 
nn Seite 201; O. Lummer, Grundlagen, Ziele usw. 1918, 
eite 229, f 


daß die relative Energieverteilung (Lichtfarbe) in jedem 
Falle durch die bei den Lichtquellen gemessenen Tem- 
peraturen genügend genau wiedergegeben ist. Auf die 
bei diesem Verfahren möglichen Fehler ist an anderer 
Stelle eingegangen!). Zum Vergleich sind in der Tabelle 
einige von anderen Forschern?) experimentell ermittelte 
Werte des optischen wie des visuellen Nutzeffektes der 
zugeführten Leistung mit verzeichnet. 


(Schluß folgt.) 


Die Besteuerung der- Industrie. 


Von Martin Kallir, stellvertretender Direktor der AEG- Union- 
Elektrizitäts-Gesellschaft in Wien. 


Der Hauptverband der Österreichischen Industrie 
hatte, im Einvernehmen mit den Handelskammern, für 
den 2. Juni d. J. einen Steuertag einberufen, aui 
welchem die gesamte Industrie ihre Beschwerden über 
die jetzige Besteuerung vorbringen sollte. 


Wenn es auch naheliegend gewesen wäre, bei. 
dieser Gelegenheit die unzähligen Schwierigkeiten, 
welche aus der Art der Behandlung der Steuerangelegen- 
heiten jedem Einzelnen fast täglich erwachsen, zur 
Sprache zu bringen, so haben es doch sämtliche Redner 
unterlassen, sich mit diesen Fragen zu befassen und 
sich vielmehr ausschließlich der wichtigen Frage der 
Übersteuerung der gesamten Industrie gewidmet. 


Aus allen Referaten ergab sich dieselbe Schluß- 
folgerung, daB die Industrie die Steuerbelastung in denı 
gegenwärtigen Ausmaße zu tragen nicht imstande ist. 
Ein anderes Resultat konnte sich nicht ergeben, wenn 
man berücksichtigt, daß in einer ganzen Reihe von 
Gemeinden, zum Beispiel in Oberösterreich und Vorarl- 
berg, die Erwerbsteuer zuzüglich der Gemeindezuschläge 
mehr ausmacht als der der Besteuerung zugrunde 
gelegte Reingewinn, welcher bekanntermaßen um die 
gezahlte Steuer höher ist als der tatsächliche Rein- 
gewinn. Hieraus ergibt sich, daß eine Anzahl von 
Betrieben — und deren sind nicht gerade wenige — 
nicht nur den ganzen mühsam erworbenen Gewinn, 
sondern vielmehr in manchen Fällen sogar mehr wie 
das Zweifache des Gewinnes an Erwerbsteuer zu 
bezahlen haben. 


Einen breiten Raum in den mündlichen und schrift- 
lichen Referaten nahm auch die Frage der Besteue- 
rung der Abschreibungen und Schaffung 
von steuerireien Erneuerungsionds ein. 
Es soll deshalb hier über das vom Verfasser im Auftrage 
des Hauptverbandes erstattete Referat, welches auch 
für die elektrischen Licht- und Kraftwerke von größter 
Wichtigkeit ist, ausführlicher berichtet werden °). 

Die Höhe der steuerfreien Abschreibungen auf 
Investitionen hat schon in der Vorkriegszeit wiederholt 
‘Anlaß zu Auseinandersetzungen zwischen den Betriebs- 
inhabern und den Steuerbehörden gegeben, da die 
passierten Abschreibungssätze seitens der Unternehmer 
als zu gering bezeichnet wurden. Der damals hieraus 
entstandene Schaden steht jedoch in keinem Verhältnis 
zu den Folgen, welche die Anwendung der Vorkriegszeit- 


Prinzipien bezüglich der Passierbarkeit der Abschrei- 


1) A. R. Meyer in L. Bloch, Lichttechnik, München 
und Berlin 191. - 
Rev. 


23) E, Karrer, Phys. (2) 5, 189, 
F. Conrad, Ann. d. Phys. (4) 54, 357, 1917 (C). 


3) Vgl. E, u. M. 1921, Heft 23, Anz. S. 99. 


1915, (K); 
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bungen in der jetzigen Zeit für die einzelnen Betriebe 


haben. Das Gesetz vom 15. Juli 1920, St. G. BI. Nr. 313, 
welches diese Frage für Österreich regeln soll, kann 
nicht annähernd als ausreichend, bezw. zweckent- 
sprechend bezeichnet werden, da es nur eine Stun- 
dung der Steuern, nicht aber eine andere Grundlage 
der Versteuerung, und diese nur für gewisse Industrie- 
zweige, beinhaltet. In Ländern, welche durch weniger 
starke Entwertung des Geldes nicht in dem Maße eine 
Remedur notwendig hatten, ist durch mehr oder 
weniger weitgehende Gesetze der Industrie bereits die 
Möglichkeit gegeben, ` mit ungefähren Ziffern rechnen 
zu können. So hat die Tschechoslowakei durch das 
Gesetz vom 3. März 1921, Sig. 102. eine 50- bis 70pro- 
zentige Steuerfreiheit für Ersatzanschaffuugen eingeführt, 
während Deutschland in dem neu eingefügten $ 59a 
des Reichs-Finkommensteuergesetzes die Steuerfreiheit 
für die Erneuerungsfonds in einer vom Reichsminister 
der Finanzen . zu bestimmenden Höhe zuläßt. Für 
Österreich, wo die Verhältnisse, wie erwähnt, durch 
die größere Entwertung der österreichischen Krone 
gegenüber der cs. Krone. bezw. Mark ungleich kritischer 
sind, entbehren wir noch immer eine derartige gesetz- 
liche Regelung. wo gerade in Österreich noch andere 
wichtige Gründe für eine weitgehende Steuerfreiheit 
der Erneuerungsfonds sprechen, denn es steht fest. daß 
die Betriebe in Österreich zum überwiegenden Teile 
durch die starke Inanspruchnahme während der Kriegs- 
zeit und das fortwährende Hinausschieben der not- 
wendigsten Investitionen und Reparaturen in Anbetracht 
der dauernden Preissteirerungen heute in einem der- 
artiren Zustande sind. daB man mit einer stark ver- 
minderten Konkurrenzfähigkeit dem Auslande gegenüber 
rechnen muß. wobei andererseits bei der starken 
Depression der Industrie auf der ganzen Linie im Aus- 
lande mit einer außerordentlich scharfen Konkurrenz 
der Auslandsbetriebe zu rechnen ist, regen welche uns 
selbst der schlechte Kurs unserer Krone nicht mehr 
schützen kann, da wir durch die dauernde Erhöhung der 
Löhne, Regien und Steuern die Weltparität erreicht 
haben. Es darf ferner nicht vergessen werden. daß 
Deutschland durch die Unmöglichkeit von Lieferungen 
nach dem Westen für den Absatz seiner Industrie in 
der Tschechoslowakei, Österreich und auf dem Balkan 
einen Ersatz sucht und bei der intensiven Tätigkeit, 
welche in allen deutschen Betrieben bereits wieder 
entfaltet wird, gegenüber den österreichischen Betrieben 
fraglos Erfolge erzielen wird. Unter solchen Umständen 
kann die österreichische Industrie nur dann an eine 
Konkurrenz gegen das Ausland denken, wenn sie mit 
den modernsten Mitteln ausgestattet produziert. Dies 
bedeutet für die meisten Betriebe große Investitionen 
selbst bei den heutigen enormen Kosten. Die Aufbringung 
der hierzu erforderlichen Mittel müßte bei.dem heutigen 
Steuersystem ausschließlich im Kreditwege erfolgen 
und würde daher die Banken mit enormen Beträgen in 
Anspruch nehmen, da durch die Wegsteuerung des 
(ewinnes bei den heutigen Frwerbsteuern und 
/uschlägen, im Falle steuerfreie Rücklagen für Erneue- 
rungsfonds nicht erfolgen können, eine Aufbringung der 
Beträge aus den Betriebseinnahmen unmöglich ist. Eine 
derartige Geschäftsgebarung müßte aber im Laufe einer 
Reihe von Jahren zu einer ganz enormen Verschuldung 
der gesamten Industrie führen, ein Zustand, der auch 
vom Gesichtspunkt der Steuerpolitik dem Staate nicht 
erwünscht sein kann. Bei den heutigen hohen Löhnen 
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und Materialkosten erfordern Reparaturen von Ma- 
schinen stets ein Vielfaches der Kosten der seinerzeitigen 
Anschaffungskosten der gleichen Maschinen und — soll 
ein Kredit hierfür nicht in Anspruch genommen werden, 
— wären die Betriebe gezwungen, durch Verminderung 
des Maschineninventars im Wege des Verkaufes sich 
die Kosten für die Reparaturen anderer Betriebs- 
maschinen zu beschaffen und würde auf diese Art der 
Betrieb immer mehr verkleinert werden müssen, wie 
dies leider in der Textilbranche durch Verkauf von 
ganzen Einrichtungen nach dem Ausland eingetreten ist. 


Da eine Besserung der Geldverhältnisse nur durch 
eine allmähliche Besserung der Valuta aus sich heraus 
möglich ist und diese Besserung vor Allem durch eine 
Verbesserung der Zahlungs-, bezw. Handelsbilanz her- 
beigeführt werden kann, liegt es in erster Linie im 
Interesse des österreichischen Staates, der ein Industrie- 
staat ist, die Produktion mit allen Mitteln zu heben und 
unsere Industrie dem Auslande gegenüber konkurrenz- 
fähig zu machen. Dies muß vor Allem dadurch geschehen, 
daß die Industrie in die Lage kommt, sich das Werkzeug 
hierfür zu beschaffen, ohne daß sie hierfür das eineinhalb- 
fache des für Investitionen verwendeten Betrages an 
Steuern abführt, denn wenn von einem Ergebnis einer 
Aktiengesellschaft von etwa 1 Mill. Kronen zum Beispiel 
zirka 63 vH, das ist also K 630000, an Erwerbsteuer 
zu bezahlen ist, verblieben für die Investitionen nur 
K 370000 übrig. Daß die Regelung dieser Schwierigkei- 
ten nicht im Wege einer Erhöhung der passierbaren Ab- 


*schreibungen durchgeführt werden kann, liegt auf der 


Hand, da bei einer Verteuerung der Investitionen auf das 
fast 100fache mit derartigen Mitteln nichts zu erreichen 
ist. Es muß unbedingt die steuerfreie Schaffung von aus- 
reichenden Erneuerungsfonds ermöglicht werden, wobei 
die Abhängigkeit der Höhe der zulässigen Erneuerungs- 
fonds von den zu Buch stehenden Beträgen auf den Inve- 
stitionskonten nicht gangbar ist, da die Buchbestände 
infolge der erfolgten Abschreibungen und durch die zu 
verschiedenen Zeiten erfolgten Zugänge keine Grund- 
lage bieten. Dem Betriebsinhaber wäre vielmehr eine 
weitgehende Freiheit bezüglich der Bestimmung der 
Höhe der Erneuerungsfonds schon deshalb zu gewähren, 
weil der Staat selbst das größte Interesse an einer mög- 
lichst günstigen Auswertung aller Produktionsmittel hat. 
Di: Betriebsinhaber hätten natürlich auf Verlangen der 
Steuerbehörde, innerhalb einer nicht zu kurz bemessenen 
Zeit, den Nachweis über die Art der Verwendung des 
Fonds zu erbringen. Hierbei wäre allerdings zu berück- 
sichtigen, daß die widmungsgemäße Verwendung auch 
dann als erfolgt anzusehen wäre, wenn die Ausgaben 
nicht auf einen Ersatz einzelner Maschinen durch solche 
gleicher Art erfolgten. denn es wird unbedingt notwendig 
sein. daß sich viele Betriebe in ihrer Produktion auf 
modernere Verfahren, die entweder jetzt schon bekannt 
und imAuslande angewendet werden oder die erst er- 
funden werden, einrichten, sodaß auf die Art durch andere 
Maschinen und Einrichungen dasselbe Endprodukt wie 
früher erzielt wird; auch derartige Invesitionen wären 
als Erneuerung zu behandeln. Es wäre auch erforderlich, 
daß auch die in den Geschäftsjahren 1919 und 1920 er- 
folgten Reservierungen für Investitionserneuerungen 
steuerfrei erklärt und für diese Jahre wesentlich höhere 
als die bis nun zugelassenen Abschreibungen als passier- 
bar anerkannt werden, was umso leichter möglich ist, 
als ja die Vorschreibungen für 1919 und 1920 noch nicht 
in Bearbeitung genommen wurden. 
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Um eine ungefähre Gleichstellung der in Österreich 
verbliebenen Betriebe gegenüber solcher ` in der 
Tschechoslowakei, bezw. Deutschland zu erzielen, kann 
es natürlich nicht genügen, etwa die Erleichterungen, 
die in der Tschechoslowakei Gesetzeskraft erhielten, 
auch für Österreich anzunehmen, denn für die Entwertung 
der österreichischen Krone würde nur eine bedeutend 
weitergehende Entlastung den österreichischen Betrieben 
ein Äquivalent bieten. 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Das elektrolytische Verfahren zum Schutz gegen 
Kesselstein. Dr. Ing. Sarrazin in Berlin stellt vorerst die 
theoretischen Grundlagen auf diesem Gebiete auf, von dem 
sogenannten Cumberland-Verfahren ausgehend. Dieses Ver- 
fahren wurde nach Janzen bisher bei Dampfkesseln nur 
zur Anwendung gebracht, um Anfressungen zu vermeiden. 
Hierbei stellte sich heraus, daß auch Kesselsteinbildung ver- 
hindert werden kann und alte Ablagerungen zerstört werden 
können. Bei Reinigung des Speisewassers mit Kalk und Soda 
ergeben sich für die elektrischen Vorgänge im Kessel folgende 
Verhältnisse: Im gereinigten Wasser ist. enthalten über- 
schüssixe Kalkmilch Ca (OH). nicht entfernte Carbonathärte 
Ca (HCO,), überschüssige Soda Na» COs, nicht entfernte 
Sulfathärte Ca SO, und als Reaktionsprodukt der Soda- 
behandlung Na, SO. Auch bei den ‘anderen üblichen Ent- 
härtungsverfahren entstehen im allgemeinen keine anderen 
Reaktionsprodukte. Diese Stoffe unterliegen dem Einflusse 
der angelegten elektrischen Spannung. Zu dem Verlauf der 
Reaktionen kann folgendes gesagt werden: 1. bei allen Re- 
aktionen bildet sich Eisenoxyd, das von der Schutzanode 
stammt. 2. Bei allen Reaktionen entsteht an der zu schützenden 
Kathode (Kesselwandung) Wasserstoff. 3. Außerdem kann durch 
sekundäre Reaktion Kohlensäure entstehen. 4. Es ist anzu- 
` nehmen, daß sich. abgesehen von einem Teile des Kalzium- 
carbonates, der in Kalziumhydroxyd übergeführt wird, die 
anderen Stoffe wieder im Kessel vorfinden. 5. Im Wasser 
eventuell enthaltene oder bei den Reaktionen entstehende 
Gase können auf den Kesselwandungen (Kathode) keine 
schädlichen Wirkungen ausüben wegen der hier stattfindenden 
schützenden Wasserstoffentwicklung. Sie wirken höchstens 
lösend auf das Eisen der. Schutzanode. Auf diesen Vorgängen 
beruht die Schutzwirkung des Verfahrens. Die Wasserstoff- 
entwicklung erfolgt in der Weise. daß auf der ganzen wasser- 
berührten Heizfläche fortwährend äußerst kleine Wasserstofi- 
blasen entstehen, die in ihrer Gesamtheit eine äußerst dünne 
Schutzhaut bilden. Durch diese Wasserstoffientwicklung wird 
auf der Kesseloberfläche die Ablagerung von Kesselstein- 
bildnern verhindert, während die dauernde Bewegung in der 
diese durch den elektrischen Strom gehalten werden, im 
gleichen Sinne wirkt. Auf Grund dieser Erwägungen wurden 
Versuche ausgeführt, und zwar vorerst an einem Versuchs- 
kessel mit einer Heizfläche von 414 m?, in dessen zwei Ober- 
kessel je eine schmiedeiserne Elektrode von 3160 cm? wasser- 
berührter Oberfläche angeordnet war. Die Spannung betrug 
10 V. Der Dampfdruck betrug im Mittel 17 at, entsprechend 
einer Wassertemperatur von zirka 200° C. Beim ersten Ver- 
such wurde das Wasser mit Kalk und Soda von etwa 25° auf 
zirka 66° DH enthärtet. Seine Alkalität betrug 0°7 cm? n/10 
Salzsäure für 100 cm? Wasser. Beim zweiten Versuch wurde 
das Wasser nur mit Kalk behandelt, seine Härte betrug 
77° DH, seine Alkalität gegen Phenolphtalein 04 cm? n/10 
Salzsäure. Bei beiden Versuchen wurde der Kessel nicht 
abgeblasen. Aus den Versuchen ergibt sich der große Einfluß 
von Soda auf die Leitfähigkeit des Kesselwassers, ferner, daB 
mit zunehmender Anreicherung von Salzen und Alkalien die 
Leitfähigkeit schließlich ein Maximum erreicht und sich dann 
nicht mehr wesentlich ändert. Es läßt sch auch erkennen, daß 
auf elektrolytischem, bezw. elektroosmotischem Wege theo- 
retisch jedes Speisewasser an der Ausscheidung von Kessel- 
stein gehindert werden kann, wobei allerdings die elektrische 
Spannung der Leitfähigkeit des Wassers angepaßt werden 
muß, also bei schlechter leitendem Wasser mehr Energie 
verbraucht wird. Von Zeit zu Zeit kann man dann die Härte- 
bildner, die sich im Kessel angereichert haben, durch Abblasen 
aus dem Kessel entfernen. Der Verfasser bespricht nun weitere 
Versuche, die sich über einige Monate erstreckten und auf 
den vorstehenden Gedanken aufgebaut waren. Zusammen- 
fassend kann man über das elektrolytische Verfahren sagen, 


daß sich mit einem sehr geringen Aufwand an. Strom, in vor- 
liegendem Falle 014kW, im Maximum für einen Kessel von 
über 400 m? Heizfläche eine sehr gute Wirkung erzielen läßt, 
wobei gleichzeitig große Ersparnisse an Chemikalien gemacht 
werden können. 

(Z. f. Dampfkess. u. Maschinenbetr., 43. Jahrg., Nr. 53, 1920.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Induktionsmotor mit Doppelkurzschlußanker. Die Cölner 
Elektromotorenfabrik Johannes Bruncken baut einen Dreh- 
strommotor, welcher aus zwei miteinander konstruktiv ver- 
bundenen Motoren mit auf einer: Welle sitzenden Ankern 
besteht, mit gemeinsamer, nicht isolierter Käfig-Kurzschluß- 
wicklung, deren Stäbe frei durch die Luft von einem zum 
anderen Anker führen. Über diese freien Stellen der Stäbe 
sind Kurzschlußringe aus Widerstandsmaterial gelegt und an 
die Stäbe festgelötet. Beim Anlauf werden die Ständerwick- 
lungen zunächst hintereinander und so geschaltet, daß die 
beiden Ankerströme gegeneinander fließen und der Anlauf- 
strom durch die Wirkung der Kurzschluß-Widerstandsringe 


‚etwa den normalen Betriebswert hat. Mittelst eines Schalters 


wird nun die Schaltung der Ständer stufenweise geändert, 
zum Beispiel bei betriebsmäßiger Dreieckschaltung auf Stern- 
Parallel, Stern-Dreieck-Parallel, Dreieck-Parallel: in weiteren 
Stufen wird eine Statorwicklung gegen die andere um 60, 120 
und endlich 180° verdreht. Letzteres ist die Betriebsstellung. 
bei welcher die Ankerstäbe hintereinander geschaltet sind und 
die Kurzschluß-Widerstandsringe überall gleiches Potential 
haben, somit stromlos bleiben. Das Anlauf-Drehmoment kann 
je nach dem zugelassenen Anlaufstrom verschieden gewählt 
werden und bleibt in allen Schaltstellungen erhalten, ganz so 
wie bei einem Schleifringmotor. Der Motor wird ganz 
gekapselt ausgeführt und hat an den Füßen Öffnungen für 
den Ein- und Austritt der Kühlluft. Oben am Motor ist die 
Anlaßschaltwalze in gemeinsamem Gehäuse angeschraubt und 
kann bei Bedarf unter Öl gesetzt werden. Der Preis des 
Motors ist dem eines offenen Schleifringanker-Motors mit 
Anlasser gleich. Seine Vorteile sind der Wegfall einer isolierten 
Rotorwicklung, der Schleifringe, der Kurzschluß- und Bürsten- 
abhebevorrichtung und der leicht verbrennbaren Anlaßwider- 
stände. Das Montieren des Anlassers und der Verbindungs- 
leitungen entfällt, der Anker kann schadlos hohe Temperaturen 
vertragen. Endlich macht ihn die besondere Konstruktion 
schlagwettersicher, so daß er für Kohlengruben und explosions- 
gefährliche Räume olıneweiters verwendbar ist. 
(ETZ.- Bd. 42, Heft 16, 1921.) 


Temperaturgrenzen von großen Turbo-Alternatoren. 
G. A. Juhlin. Die in England angenommene Erwärmungs- 
grenze elektrischer Maschmen von 40° C Übertemperatur, 
unabhängig von der Maschinentype und der angewendeten 
Isolation ist für die modernen Anforderungen in Bezug auf 
Gewicht und Größe der Maschinen nicht mehr ausreichend !). 
Insbesonders die bei Turbomaschinen ausschließlich ange- 
wendete Mikanitisolation erlaubt die Verwendung von höheren 
Temperaturen und damit eine bessere Materialausnutzune. 
Um hierbei eine gewisse Grenze nicht zu überschreiten, mub 
das Erwärmungsproblem der Turbomaschine von zwei 
Gesichtspunkten aus betrachtet werden, und zwar in Bezu« 
auf die Temperaturverteilung sowohl nach außen hin, die mit 
dem einfachen Thermometer festgestellt werden kann, als auch 
in Bezug auf das Innere der Maschine, wozu dann noch die 
Kenntnis und Wahl der Mittel hinzukommt, um die im Innern 
der Maschine auftretenden Temperaturen, insbesonders deren 
Höchstwert (hot-spot-temperatures) messen zu können. Die 
innere Temperaturverteilung ist bei einer achsial gekülılten 
Maschine ziemlich verschieden gegen die einer radial gekühlten 
Maschine. Immer erhalten wir aber ziemlich bedeutence 
Unterschiede zwischen den inneren und äußeren Temperaturen. 
Dieser Temperaturdifferenz entspricht ein Wärmefluß, der 
zwei Bahnen besitzt, einmal längs der Leiter zu den dem 
kühlenden Mittel ausgesetzten Stirnverbindunzgen und dann 


quer zu den Leitern durch die Isolation in das Blechpakct 


und von da weiter zu dessen, ebenfalls vom kühlenden Mittel 
bestrichenen Oberfläche. Die Wärmeleitfähigkeit des Stah- 
bündels in seiner Längsrichtung ist gering, wie Versuche 
gezeigt haben. Der Temperaturabfall, den die durch die 
Isolation fließende Wärmemenge erzeugt, kann austedrückt 
werden durch die Formel 


Watt pro cm? X Dicke der Isolation in cm 


or Wärmeleitfähigkeit 


1) E. u. M. 1919, Seite 607; 1920, Seiten 77, 268. 
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Die Wärmeleitfähigkeit beträgt für Mikanit ungefähr 1:2 bis 
14. 10° W pro cm? und pro 1° C. Es folgt daraus, daß die 


Dicke der Isolation auf die Temperaturdifferenz einen gropen 
Finluß hat. Es wurde daher auch von der British Engineering 
Standards Association festgelegt, daß die mittelst Thermometer 
gemessene Temperatur für je 1000 V oder Teile von 1000 V, 
welche die Spannung von 5000 V übersteigt, um 1° C zu 
reduzieren ist. Die Messung der Temperatur durch das Thermo- 
meter gibt gute Resultate bei der Bestimmung von Tempe- 
raturen an der Oberfläche. Durch die Widerstandsmethode 
erhält man die mittleren Temperaturen der Wicklungen, jedoch 
kann sie ohneweiters nur bei von Gleichstrom durchilossenen 
Wicklungen angewendet werden. Bei Wechselstromwicklungen 
macht manchmal die Beschaffung einer passenden Gleichstrom- 
einfachen Widerstandsmessung Schwierigkeiten. 
Zur Messung der höchsten Temperaturen, die im Innern 
der Maschine auftreten können, dienen. Temperatur- 
detektoren, deren Verwendung in der Normalien der British 
Engineering Standards Association vorgesehen ist. Ihre 
Vorteile sind unleugbar, insbesonders ist es der, daß es mög- 
lich ist, die Maschinen immer bei der höchsten Temperatur 
arbeiten lassen zu können, das heißt höchstmöglichst auszu- 
nützen, also zum Beispiel in den Wintermonaten die abgegebene 
Leistung steigern zu können (um 10 bis 20 vH). Die Normalien 
müßten dadurch eine kleine Anderung erfahren, und zwar 
wäre nicht mehr die Übertemperatur, das heißt bei einer 
gewissen, festgelegten Lufttemperatur die Difierenz zwischen 
dieser und der Temperatur der heißesten Stelle der Maschine, 
sondern letztere selbst festzulegen. Als Temperaturdetektoren 
werden zwei Bauarten verwendet, und zwar das Thermo- 
element, dessen von der Erwärmung abhängige Spannung 
entweder durch ein Millivoltmeter direkt oder nach einer 
Nullstrommethode mittelst eines geeichten Elementes indirekt 
gemessen wird, dann das Widerstandsthermometer, welches 
aber mehr Platz einnimmt und umständlicher zu handhaben 
ist, als das Thermoelement. Eine unerläßliche Notwendigkeit 
ist bei dauernder Anwendung von höheren Temperaturen die 
Erörterung der Eigenschaften der verwendeten Isolation, da 
so hohe Temperaturen eine unzweckmäßige oder fehlerhafte 
Isolation rasch zur Zerstörung bringen. Die Fehlerquellen der 
Isolation sind entweder mechanischer Natur (Bruch oder 
Abblättern durch mechanische Schwingungen infolge schlechter 
Versteifung, Verlust der natürlichen Elastizität durch Ein- 
trocknen des zum Aufbau der Isolation verwendeten Binde- 
mittels, wodurch ebenfalls die geringsten Vibrationen cin 
Brechen oder Abblättern verursachen können) oder elck- 
trischer Natur (direkter Durchschlag oder Verminderung der 
Isolationsfestigkeit). Bezüglich Haltbarkeit bei verschiedenen 
Temperaturen sind in englischen und amerikanischen Norma- 
lien drei Isolationsarten festgelegt, nämlich A) Baumwolle, 
Seide, Papier oder ähnl., nicht imprägniert für eine absolute 
Höchsttemperatur von 950 C, imprägniert 105°, B) Mikanit 
oder Asbest 125°, C) feuerfeste Isolationen. Am wichtigsten 
für den Bau der Turbomaschinen ist Gruppe B). 

Der Autor beschreibt Versuche, die an Stäben und Stab- 
bündeln, die für eine Spannung von 11000 V isoliert waren, 
durchgeführt wurden. Besonders ist erwähnenswert, daß nach 
einer während sechs Wochen ununterbrochen andauernden 
Erwärmung auf 150° C unter gleichzeitig aufgedrückter Span- 
nung von 11 000 V die Versuchsleiter durchwegs erst zwiscnen 
30 000 und 35 000 V durchschlugen. Weitere Versuche wurden 
mit noch höheren Temperaturen, 200° C, vorgenommen, unter 
denselben Bedingungen wie früher. Auch hier betrug die 
Durchschlagsfestigkeit nach den Versuchen 25000 V. Nach 
Ausbau der Leiter aus den Versuchspaketen zeigte sich, daß 
die der äußeren Luft ausgesetzten äußeren Lagen der aus 
Papier und Mikanit aufgebauten Isolation verkohlt, die inneren 
Lagen jedoch vollkommen intakt waren. Die Westinghouse 
Electric and Manufacturing Co. in Pittsburg setzte 11000 V- 
Wicklungen durch 7000 h hindurch einer Temperatur von 

C aus und erhielt bei reiner Mikanitisolation mit Schellack 
als Bindemittel nach den Versuchen eine Durchschlagsfestig- 
keit von 50 000 bis 52000 V. 

Der Autor kommt zu dem Schlusse, daß cine Höchst- 
temperatur von 200° C im modernen Turbomaschinenbau un- 
bedenklich angewendet werden könne und weist auf das Bci- 
spiel von zwei der größten Elektrizitätsfirmen hin, die tür 
eine Höchsttemperatur von 150° C für ihre Turboläufer 
Garantie leisten und eiye dieser Firmen diese Garantie auch 
auf die Ständerwicklung erstreckt’). Sk. 

(The Electrician, Bd. 86, Nr. 2228, 1920.) 


M. 1918, Seite 49 ff.; 1919, Seiten 254, 581; 1920, S. 135. 
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Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Messung des elektromagnetischen Feldes von trans- 
ozeanischen, radiotelegraphischen Wellen. Prof. G. Vallauri 
berichtet über Quantitative Messungen der Zeichen von Anna- 
polis über eine Distanz von 6917 km an dem kgl. italienischen 
Marine-Elektrotechnischen und Radiotelegrapliischen Institut 
in Livorno. Zur Verfügung standen zwei identische geschlos- 
sene Antennen von je 1404 m”? Fläche, von denen die eine nach 
Annapolis gerichtet war, während die andere senkrecht auf 
diese Richtung stand. Der Antennenkreis, auf den wahlweise 
die Antenne geschaltet werden konnte, bestand aus einer 
Kapazität von 0:125 «F, einer variablen Selbstimduktion und 
den Primärspulen zweier gegenseitiger Induktionen. Mit diesem 
Antennenkreise ist der Sekundärkreis gekoppelt, parallel zu 
dessen Kondensator ein 8 Röhren-Verstärker angeschlossen 
war. Da Annapolis ungedämpft sendete, war zum Hörbar- 
machen der empfangenen Zeichen mit dem Sekundärkreis noch 
ein Röhrengenerator für Schwebungsempfang gekoppelt. In 
großer Entfernung von dieser Apparatur war noch ein zweiter 
Röhrengenerator aufgestellt und mit dem Antennenkreis 
gekoppelt. Der von letzterem gelieferte Hochfrequenzstrom 
von einstellbarer Amplitude und Frequenz wurde mittelst 
Thermoelement und Galvanometer gemessen. Es wurde naclı 
der Substitutionsmethode gearbeitet, indem das eine Mal die 
Zeichen von Annapolis mit der dorthin gerichteten Antenne 
und dem Überlagerer empfangen wurden: sodann wurde auf 
die zweite Antenne umgeschaltet, der zweite Röhrengenerator 
in Betrieb gesetzt und seine Amplitude und Frequenz derart 
einreguliert, daß die auf diese Weise empfangenen Zeichen 
in Lautstärke und Tonhöhe mit den von Annapolis empian- 
genen übereinstimmten, was durch wechselweises Einschalten 
der beiden Antennen leicht konstatiert werden konnte. Aus 
der, der Welle von Annapolis von 17300 m entsprechenden, 
Frequenz w = 109000, dem gemessenen Strom J des zweiten 
Generators und der berechenbaren gegenseitigen Induktion M 
zwischen demselben und dem Antennenkreis, ergibt sich die 
in letzterem induzierte EMK zu E= o MJ und hieraus die 


108 


SE 
magnetische Feldstärke H = — 5 wovei S die Projektion 


der Antennenfläche auf die Ever des elektrischen Feldes 
bedeutet. Die elektrische Feldstärke in V/km ist sodann 3.10 H. 
Die im Verlaufe eines ganzen Tages gewonnenen Messungen 
ergaben tür die magnetische Feldstärke Beträge, die zwischen 
16.10? und 50.10°°C.G.S Einheiten schwankten, was 
einer elektrischen Feldstärke von 9'049 bis 0'151 V/km ent- 
spricht. Der Verfasser stellt fest, daß die Reichweitenformiel 
von Austin!) bei dieser großen Distanz unrichtige Ergebnisse 
liefert, während die Formel von Fuller sich mit den Mel- 
resultaten in guter Übereinstimmung befindet. 


(The Electrician, Bd. 56, Nr. 2232, 1921.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente 


Die metallographische Untersuchung des elektrolytisch 
abgeschiedenen Glanzkupfers. Von G. Grube und V. Reub. 
Es ist seit langem bekannt, daß die elektrolytische Metall- 
abscheidung bei Gegenwart geeigneter Zusätze spiegelnd glatte 
Metalle ergibt. Dies ist bei Zusatz von Gelatine oder Kautschuk 
zu Kupiersulfatlösungen, bei der Abscheidung von Blei aus 
kieselfluorwasserstoffsaurer Lösung in Gegenwart von 
Gelatine und bei der Abscheidung von Zink aus Zinksulfat 
in Gegenwart von Glukosiden beobachtet worden. Durch die 
bisherigen Versuche wurde der bestimmende Einfluß gezeigt, 
den die Kolloide auf die fremden Niederschläge haben und 
dargetan,. daß zweifellos ein Adsorptionsvorgang dabei eine 
Rolle spielt. Es ist aber bisher über die Form, in der sıch 
das Kolloid hierbei abscheidet, nichts bekatınt geworden. 
Dieser Aufklärung dienen die nachstehenden Versuche aus 
dem Laboratorium für physikalische Chemie und Elektrochemie 
an der Technischen Hochschule in Stuttgart. Als Elektrolyt 
diente eine Kupfersulfatlösung 0°5 molar, 001 normal an H»SO- 
Die klare, -dünflüssige Gelatinelösung enthielt auf 100 cm’ 
Wasser 1 g Gelatine. Die Elektroden von je 39 cm? bestanden 
aus Kupfer, die Anode war in Pergamentpapier eingehinit. 
Der Elektrolysebehälter wurde gekülilt. Ständige Eiektroivt- 
temperatur 23 bis 25° C. Gilänzende Niederschläge wurden 
erhalten unter folgenden Bedingungen: 200 cm? CuSO, 
10 cm? Gelatinelösung, Stromdichte 0:031 A pro cm’; neuer- 
licher Zusatz von 1 cm? Gelatinelösung von Stunde zu Stunde. 
Versuchsdauer: 4'/2 Stunden. Ergebnis: ein spiegelnd glänzen- 
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der, mit Längsstreifen versehener Niederschlag. Die metailo- 
graphische ‚Untersuchung dieses Glanzniederschlages hat 
ergeben, daß er aus abwechselnden Schichten von Kupfer 
und Gelatine besteht, die, senkrecht zur Oberfläche des 
Niederschlages angeschliffen, bei 300- bis 400facher Ver- 
größerung als parallele, regelmäßig nebeneinander liegende 
Streifen erscheinen. Die Bildung des Niederschlages erfolgt in 
zwei zeitlich getrennten Stufen. Erste Stufe: Bildung einer 
dehnbaren Haut durch Entladung von Kupierionen und gleich- 
zeitige Abscheidung von Gelatine, die elektroosmotisch auf 
die Kathode gepreßt wird, wobei das Kupfer als dispere Phase, 
die Gelatine als Dispersionsmittel anzusehen ist. Wenn dieses 
kolloidale System an Kupfer stark angereichert ist, kann ein 
Zusammenschluß der einzelnen Kupfer-Kristallkeime eintreten, 
worauf in der zweiten Stute die Niederschuagsbildung und 
Verfestigung eintritt, das Kupfer sich von der Gelatine scheidet, 
indem es unter Auftreten lamellarer Struktur kristallisiert und 
beide sich übereinander ablagern. Die wirkliche Dicke der 
abwechselnd niedergeschlagenen Kupierschichteii  beträvt 
zirka 0:0056 mm. Daraus, der Kathodenfläche, der Strom- 
dichte und dem spez. Gewicht des Kupfers bereiten aie Ver- 
iasser, daß man bei einer Stromdichte von 1'2 A 82 Minuten 
elektrolysieren müßte, bis die zweite Stufe der Niederschlaxs- 
bildung einsetzt. Diese aus dem mikroskopischen Betund 
berechnete Zeitdauer wurde durch Potentialmessungen ım 
Wesen bestätigt. 
(Zeitschrift für Elektrochemie, Bd. 27, Nr. 3/4, 1921.) 


Baustoffe. 

Der Einfluß des Nickels und Kobalts auf die Eigenschaften 
des Gußeisens. Prof. O. Bauer und Dr. Ing. Piwowarsky 
(Eisenhüttenmännisches Institut der Technischen Hochschule in 
Breslau) haben, so unerwartet dies klingt, die ersten plan- 
mäßigen Versuche vorgenommen, um, festzustellen, ob und 
inwieweit sich die Eigenschaften des Gußeisens durch den 
Zusatz von Nickel und Kobalt in ähnlicher Weise wie beim 
Legierungsstahl, veredeln lassen. Als Ausgangsmaterial diente 
reines schwedisches Holzkohlenroheisen mit Gesamt-C 3:90 vH; 
Graphit 280 vH; P 0048 vH; Mn 018 vH; Si 069 vH. Das 
Nickel wurde in Form von Elektrolytnickel verwendet, erst 
in einem Vorversuche zur Aufnahme der Erstarrungskurven, 
und zwar auf 100 g Gußeisen je 1, 2 und 3 g Nickel. Hierbei 
wurde festgestellt, daß Nickel sich bei einer Temperatur, die 
um 50° C über dem Roheisenschmelzpunkt liegt, leicht mit 
dem Roheisen legiert. Bei den eigentlichen Versuchen wurden 
vier Schmelzen in Graphittiegeln von 200 mın Höhe und 100 mm 
lichter Weite in einem Helberger-Oien hergestellt aus je 
2250 g Roheisen und reichlichem Graphitzusatz. Die erste 
Schmelze wurde ohne Nickelzusatz, die drei anderen mit einem 
Nickelzusatz bis 2 vH hergestellt, wobei das Nickel in kleinen 
abgewogenen Mengen dem geschmolzenen Roheisen erst 
zugesetzt wurde, nachdem dieses 100° C über den Schmelz- 
punkt erreicht hatte. Nach Umrühren wurden in gut getrock- 
nete -Sandformen je zwei Normal-Probestäbe von 20 mm 
Durchmesser und 650 mm Länge stehend abgegossen. In ähn- 
licher Weise wurden dann noch zwei Schmelzen mit einem 
Zusatz von 1 bis 2 vH Kobalt hergestellt, das durch Reduktion 
von reinem Kobaltoxyd mit Holzkohle im Friedrich-Oien 


gewonnen wurde. Der Einfluß des Nickel- und Kobaltzusatzes 
auf die physikalischen Eigenschaften des Gußeisens ergibt sich 
aus der folgenden Tabelle: 
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Ein Zusatz von zirka 1 vH Nickel hat demnach die 
günstigsten Wirkungen. Die Biege-, Druck- und Zugfestigkeit 
stcigt ungefähr 25 bis 30 vH, die Härte um 18 vH. Die Säure- 
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jöslichkeit nimmt, wie erwartet, ab. Ein Nickelzusatz über 
15 vH ist wertlos. Alle Proben zeigten metallographisch das 
normale Gefüge von gutem grauen Roheisen, gleichmäßig ver- 
teilte Graphitnadeln in einer Ferritgrundmasse und lamellarem 
Perlit. Für hochwertigen Guß für Maschinenteile, Zahnräder 
usw. wäre daher ein Nickelzusatz bis 1:2 vH zu empfehlen. 
Ein Kobaltzusatz kann jedoch zur Veredlung nicht in Frag: 
kommen, da, wie aus der Tabelle hervorgeht, seine Wirkung 
dem Nickelzusatz gerade entgegengesetzt ist. 


(Stahl und Eisen, 40. Jahrg., Heft 39, 1920.) 


Normalisierung. 


Normalisierung von Aluminiumdrähbten und -Kabeln in 
Frankreich. Das Normalisierungskomitee der „Union des 
syndicats de l’Llectricite' hat im Juli 1920 die Normalisierung 
von Drähten und Kabeln aus Aluminium beschlossen. Für 
Freileitungen kommen nur Kabel mit 7, 19 und 37 Drähten 
ın Betracht, so daß nur diese Konstruktionen angenommen 
wurden. Innerhalb dieser drei Gruppen wurden 11 Kabelquer- 
schnitte normalisiert, deren Widerstand für den Kilometer 
von 27 bis 0.0835 Ohm und deren Querschnitte zwischen lv 
und 343 nmım? liegen. Diese 11 'Iypen' sind nicht willkürlich, 
sondern mit Bedacht auf die in der Elektroindustrie ein- 
gebürgerten Dimensionen gewählt; sie lassen sich beinalt 


genau in eine geometrische Reihe mit dem Faktor Yiv ein- 
tügen und bilden so einen Teil der Serie, welche von 
Letourneur der Ständigen Normalisierungs-Kommission 
vorgeschlagen worden war). Ist s der Drahtquerschnitt, so 
sind 7s, 19s und 37s die entsprechenden Kabelquerschnitte. 
Wählt man demnach die Drahtquerschnitte nach einer geo- 
metrischen Reihe, so liegen die Kabelquerschnitte ebenfalls 
in einer solchen mit dem gleichen Faktor, während die Draht- 


durchmesser, d = 1'128 ys, in einer Reihe mit dem Faktor 
20 


y1ù gelegen sind. Nach diesen Grundsätzen und nach Ab- 
rundung auf Zehntel-mm kommt man zu folgender Reihe von 
21 Normaldurchmessern in mm: 10 — F1 — 125 — 14 — 
16 — 18 — 20 — 225 — 25 — 28 — 32 — 36 — 40 
— 45 — 50 — 56 — 63 — 71 — 80 — 90 — 100. Die 
gewählten 11 Kabelquerschnitte ergaben insgesamt 17 Typen, 
weil mehrere Querschnitte wahlweise in verschiedenen Dralıt- 
zahlen ausführbar bleiben sollen. Als Toleranz für den Draht- 
durchmesser wurde 2 vH, für den Querschnitt 4 vH festgelegt. 
Die Kabeltabelle lautet nun folgendermaßen: 
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Drahtdurch- Kabelquerschnitt in mm? für eine ` 
messer Drantzahi 
in io mm = | o = 
14 | 10:77 | — — 
1°6 14°07 = == 
1:8 1781 — — 
2'0 2198 _ = 
225 27°83 = = 
2:5 34:36 — = 
2'8 43:10 1 17, % == 
32 56°28 1528 5 | 
36 71-26 193°5 377 | 
4'0 88:00 238°55 465 
‘45 — 302 — 


(Revue Generale de L'Electricité, Bd. 9, Heft 3, 1921.) 


Normalisierung der Riemenscheibendurchmesser. Ludwix 
Glück macht einen interessanten Vorschlag, die Riemen- 
scheibendurchmesser in einer den praktischen Erfordernissen 
angemessenen Weise zu normalisieren. In engstem Zusammen- 
hang mit dieser Aufgabe steht die Vereinheitlichung der Dreh- 
zahlen, welche auf alle Fälle die Drehstrommotor-Drehzahlen 
bei 50 Per/s enthalten müssen. Den aufeinander folgenden 
Polzahlen 2, 4, 6, 8 usw. entsprechen die Synchrondrehzahlen 


4 i | 
3000, 1500, 1000, 750 usw., welche der Gleichung REN 


entsprechen, wenn °p die Polzahl bedeutet, und somit deni 
reziproken Wert der Polzahlen proportional sind. Die Pol- 
zahlenreihe läßt sich in 5 gexgeneinänder versetzte Verdopp- 
lungsreihen auflösen, und zwar: 1) 2, 4, 8& 10, 32, œ - 


—. 
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2.) 6, 12, 24, 48 — 3.) 10, 20, 40, 80 — 4.) 28, 56 — 5.) 36, 72. 
Daher müssen auch die Drehzahlen diesem Gesetz folgen. 
Da die Synchrondrehzahlen stellenweise groBe Lücken auf- 
weisen, können sie nach dem gleichen Gesetz mit Hilfe ideeller 
Polzahlen ergänzt werden. Daraus ergibt sich eine Drehzahl- 
tabelle, von welcher ein Teil so lautet: 


ldeelle Polzahl . . . . 2. 2 2202. 2 21]; 
Normaldrehzahl . . . . » 2 2 22 . . 3000 2666 ?/s 


Würde man nun diese Drehzahlen oder ein Vielfaches 
derselben als Scheibendurchmesser festlegen, so wäre bereits 
erreicht, daß sich aus jeder Normaldrehzahl bei jeder Über- 
setzung wiederum eine Normaldrehzahl ergibt. Dabei ist not- 
wendig, daß diese Vervielfachung so erfolgt, daß bei jeder 
Übersetzung die wirtschaftliche Umfangsgeschwindigkeit 
ermöglicht wird. Der Verfasser schlägt nun eine Tabelle vor, 
bei welcher die Scheibendurchmesser das Zelinfache der 
gewählten ideellen Polzahlen in mm sind, also 25, 30, 35, 40, 
45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 240, 280, 320, 
360, 400, 480 usw. Fragt man nach den in dieser Tabelle vor- 
kommenden Umfangsgeschwindigkeiten, so ist 
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Es muß nun mindestens je einmal in einer seiner 5 Unter- 


2 

reihen gleich 1, ferner in dieser je einmal 2, 4, 8, 16, ebenso 
1a t4, */a usf. werden, so Qab tur v uie Werte tjaa, 2, 2a, 4a 
usw. je eiumal auftreten müssen. ES treten also tur v ımmer 
wieder die Werte aui: ta 7, m, 2m, 4a, 8S7, 10m usw. oder 1'6, 
314, ©3, 126, 291, 5U'4 m/s ust. Die vorgeschlagene Tabelle 
ermóglicnt es auch Ohneweiters, für die Deiden zusammenge- 
hörigen Scheiben etwas ungleiche Geschwindigkeiten zu wählen, 
wie es dem Kıemenschiupt entspricht. Ebenso ist es auch leicht 
möglich, durch entsprecnende Wani der Geschwindigkeiten der 
Motorschlüpfung Rechnung zu tragen. Durch Beispieie wird die 
überaus einfacne und übersichtiicne Hanahabung der Tabelle 
erläutert. (Werkstatts-Technik, Bd. 15, H. 4, 1921.) 
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Werkstattbücher für Betriebsbeamte, Vor- und Fach- 
arbeiter. Merausgegepen von Eugen Simon, Berlin. reft 1: 
uvewindeschneiden. von VUbering U. Müller. 4 S. 
Mit 151 ıextfiguren. Preis Mk. 5°—. Neit 2: Mebtechnik. 
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Die neue Sammlung wird das Gesamtgebiet der Werk- 
Stattechnik in kurzen selbstänaigen Einzeldarstellungen be- 
handeln. Nach den vorliegenaen ersten Heften zu schließen, 
wird damit ein außerordentlich wertvoller Beheli für alle im 
Betriebe Stehenden geschatten, der es ermöglicht, sich über 
ein bestimmtes Lıinzeigebdiet ohne umiangreiche Studien zu 
orientieren. Lrleichtert wird dies dadurch, daß keine besondere 
Vorbildung, sondern nur praktische Betätigung auf dem be- 
treffenden Gebiete vorausgesetzt wird. — Heft 1 behandelt 
die Herstellung, insbesonders genauer und richtiger Gewinde. 
Nach Besprechung der Grundlagen (Schraubenlinie, mehr- 
gängige Gewinde, Gewindeiormen usw.) werden die Schneid- 
stähle für Außen- und Innengewinde, das Schneiden der Ge- 
winde mittelst Schneidstählen und .Schneideisen, sowie die 
Gewindebohrer erörtert. Uber Schneidkluppen und Schneid- 
köpfe ist nichts erwähnt. Bei einer Neuautlage ließe sich ohne 
Vergrößerung des Umtanges wohl einiges darüber sagen. Im 
Zusammenhang mit Heft 1 steht Heft 4. Auch hier wird 
zuerst das Wichtigste über Gewinde erwähnt und sodann 
werden diejenigen Teile der Vrehbank besprochen, die beim 
Gewindeschneiden in Betracht kommen. Bei der den größten 
Teil des Heftes bildenden Berechnung der Wechselräder sind 
Zoll-, Millimeter, Modul- und Diametral-Pitch-Steigungen 
unter Heranziehung zahlreicher Beispiele behandelt. Ferner 
sind einige Kunstgriffe und die Berechnung bei sogenannten 
wilden Steigungen angegeben. Auch die Bezugstemperatur 
wird berücksichtigt. Zur Unterstützung des Benützers tragen 
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die Zahlentafeln sehr bei. In Heft 2 sind die Grundlagen des 
Messens, Meßwerkzeuge (und zwar Werkzeuge zur Über- 
tragung, feste und einstellbare Maße und Fühlhebel) und be- 
sondere Meßverfahren (Konus-, Winkel--, Gewinde- und 
Flächenmessung, Lichtspaltmethode) besprochen. Heft 3 


betrifft ein mit dem Inhalt von Heft 2 verwandtes Gebiet. 


3 
2400 2000 1714], 


4 5 6 7 8 9 0 
13331/ 1200 1000 857! 750 666?/s 600 


Behandelt werden Anreißplatten, Anreißwerkzeuge, das An- 
reißen selbst an zahlreichen, sehr gut gewählten Beispielen, 
Anreißvorrichtungen und die maßstäbliche Bearbeitung, ein 
Abschnitt, der auch in die Meßtechnik eingreift. Allen Heften 
ist eine sehr klare Schreibweise eigen, das Abbildungsmaterial 
ist sehr reichhaltig und deutlich. Bei einzelnen Werkzeugen 
in Heft 2 und 3 wird man allerdings ohne den Gegenstand 
selbst nicht auskommen, weil sich eben die Anwendung nicht 
immer bloß an der Zeichnung erläutern läßt. In allen Heften 
ist das betreffende Gebiet trotz des knappen Raumes er- 
schöpfend behandelt. Es soll nicht unterlassen werden, Lehrer 
an Lehrlingsschulen und ähnlichen Anstalten aufmerksam zu 
machen, daß die Hefte beim Unterrichte eine sehr gute Unter- 
stützung bieten. Ausstattung und Druck sind sehr gut, der 
Preis ist niedrig. Die Anschaffung kann jedem, der in der 
Praxis steht, bestens empfohlen werden. Den weiteren, ange- 
kündigten Heften, die u. a. Schleifen, Aufspannen, Härten und 
Vergüten, Schmieden, Zahnradbearbeitung enthalten werden, 
darf man mit Interesse entgegenschen. 
Ing. St. Jellinek. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Meßinstrumente. 
Motor-Elektrizitätszähler., 


(Fortsetzung aus Heit 24, Seite 299.) 


Von Leopold Adamczak in Berlin rührt ein Triebsystem für 
Wechselstromzähler nach Ferraris'schem Prinzip her, das aus einem drei- 
schenkligen Spannungsmagnetkern besteht, dessen Schenkel in einer durch die 
Achse der Triebscheibe gelegten Ebene liegen. Der Kern ist derartig gestaltet, 
daß zwei Schenkel dicht über der Triebscheibe endigen und der dritte 
Schenkel, die Triebscheibe umfassend, für die beiden kürzeren Schenkel 
Gegenpvle bildet. Die Triebscheibe wird somit von zwei in radialer Richtung 
nebeneinander liegenden Spannungsieldern durchsetzt, die beide je mit einem 
oder mehreren, auf der dem Spannungsmagneten entgegengesetzten Seite der 
Triebscheibe angeordneten Hauptstromtriebieldern derart zusammenwirken, 
daß sich die motorischen Wirkuugen addieren. D. R. P. Nr. 321 733. 

Eine Einrichtung zur Erzeugung eines motorisch wirksamen Neben- 
schlußfeldes, insbesondere für Induktionsmeßgeräte, wurde von der Firma 
Landıs& Gyr A.-G. in Zug, Schweiz, angegeben. Das Nebenschiußteiu 
wird aus mindestens zwei der Spannung proportionalen Feldern erzeugt, deren 
Größe und Phase so gewählt wird, daß die motorisch wirksame Resultante 
in gleiche Phase mit der erzeugenden Spannung kommt. Mit einem solchen 
Magnetfeld kann man Meßgeräte tür die wattlose Leistung auch für Ein- 
phasenstrom herstellen und für Drehstromanlagen mit drei Leitungen zwei 
solcher MeßBeinrichtungen in Aron’scher Schaltung. für Drehstromanlageı 
mit vier Leitungen drei solcher MeBeinrichtungen in Sternschaltung vcr- 
wenden. D. R. P. Nr. 319 195. 


Eine starke Erregung des Hauptstromtriebfeldes zur Erreichung eines 
hohen Drehmomentes ruit eine zusätzliche Bremsung im Anker hervor und 
senkt dadurch die Fehlerkurve mit der Zunahme der Amperewindungen im 
rHauptstrom. Eine Erfindung der Firma Comptator GQ. m. b. H. Mix & 
Genest Zähler in Berlin erreicht die Kompensation det Bremsung bei 
zunehmender Belastung dadurch, daß sie die Entfernung von Spannungs- 
und Hauptstromtriebfeld mıt der Zunahme der Belastung selbsttätig sıch 
ändern läßt. Dies geschieht dadurch, daB die äußeren Zinken des Haupt- 
strompols‘ früher zur Sättigung gebracht werden als die inneren; bei zu- 
nehmender Belastung und wer damit verbundenen Steigerung der Ampere- 
windungen wird also das Drehmoment noch besonders durch Näherung der 
wirksamen Felder verstärkt, ohne daß die durch das Hauptstromield bewirkte 
Bremsung im Anker mit dieser Erhöhung des Drehmornentes zunimmt. 

o D. R. P. Nr. 316 295. 

Ein Triebsystem derselben Firma für Zähler nach Ferraris’schem 
Prinzip mit zwei getrennten dreischenkligen Triebkernen kennzeichnet sich 
dadurch, daß der an einem Lagerbock befestigte Nebenschlußmagnet mit 
dem am anderen Lagerbock befestigten Hauptstrommagneten durch zwei 
Brücken aus paramagnetischem Material verbunden ist, derart, daB die 
Streulinien des wirksamen Nebenschlußfeldes in bestimmten Bahnen ihren 
KückschlußB finden und die Triebkerne gegen mechanische Vibrationen und 
Lagenveränderungen gesichert sind. Die beiden Brücken sind aus para- 
magnetischem Material unlösbar mit dem aus Eisen hergestellten Oberlager- 
bock verbunden, wodurch sich eine einfachere Herstellung ergibt. 

D. R. P. Nr. 317 914 und 323 544. 


Eine Erfindung der Firma Fabrique des Longines, 
Franeceillon & Co. S. A. in Saint-Imier, Schweiz, hat einen Wechsel- 
stromzähler zum Gegenstand, der einen aus einem Mittelteil und zwei 
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Endteilen zusammengesetzten Magnetkörper besitzt, wobei die Endteile 
die Strom-, bezw. Spannungswicklung tragen. Der die Spannungswicklung 
tragende Endteil besitzt noch einen Schenkel, der einen magnetischen Neben- 
schluß bildet. Nach der Erfindung ist der Mittelteil mit einem aus magneti- 
schem Material bestehenden Flügel versehen, der parallel zur Ankerscheibe 
angeordnet ist und auf dem Mittelteil verstellbar ist, wodurch er an der 
Regelung der Phasenverschiebung, die hauptsächlich durch den magnetischen 
Nebenschluß erfolgt, teilnehmen kann. D. R. P. Nr. 324 493. 


Eine Erfindung der Firma Companie pour la Fabrication 
des Compteurs et Matérial dUsines à Gaz in Paris betrifft 
einen als Induktionszähler ausgebildeten Amperestundenspitzenzähler, dessen 
treibendes Drehmoment aem Wuadrat der zu messenden Stromstärke ent- 
spricht, mit einem vom Verbrauchsstrom durchilossenen Elektromagneten, 
eınem umlaufenden Anker mit Zählwerk und einem permanenten Breins- 
magneten. Nach der Erfindung wird der Anker durch eine Scheibe oder 
einen Zylinder aus zwei Metallen gebildet, von denen das eine magnetisch 
ıst (Eisen oder Nickel), das andere nicht magnetisch und ein guter Elek- 
trızitätsleiter (Kupfer oder Aluminium). Beide Metallzonen befinden sich im 
Felde des permanenten Magneten, während nur die nichtmnagnetische Metall- 
zone von den Kraftlinien des treibenden Elektromagneten durchilossen wırd, 
so dab man im Meßbereich mit praktisch ausreichender Genauigkeit 
Proportionalität zwischen der Geschwindigkeit des Ankers und den Über- 
schüssen der Verbrauchsstromstärke über eine Mındeststromstärke erhält. 

D. R. P. Nr. 325 720. 


Ein Ferrarismeßgerät mit mindestens zwei Spannungsbereichen, bei 
dem für den höheren Meßbereich vor die Spannungswicklung eine Drossel- 
spule geschaltet ist, wurde von der Firma Landis & Gyr A.-G. in Zug, 
Schweiz, angegeben. Nach der Erfindung können an der Drosselspule Größe 
unu Phase des Nebenschlußstromes eingestellt werden, um zu vermeiden, 
daß durch die Drosselspule die Größe und die Phaseniage des Nebenschluß- 
stromes gegenüber der erzeugenden Spannung geändert wird. Zum Einstellen 
ver Gröbe und Phase dienen terromagnetısche und diamagnetische Körper 
nut guter elektrischer Leitiähigkeit, aie in Luitspalten des Eisens der 
Lrosseispule unabhängıg voneinander verstellbar angeordnet sind. 

Schweiz. P. Nr. 86 870. 


Eine Meßeinrichtung für gleichbelastete Liochspannungs-Drehstrom- 
anlagen von Dr. Johann Sahulka in Wien kennzeichnet sich durch 
die Anordnung eines in die eine Leitung eıngeschalteten Stromwandlers und 
zweier zwischen diese Leitung und wie beiden anderen Leitungen en- 
xweschalteter Spannungswandler. Der uickurahtıge Kreis des Leistungsmessers 
ıst mit der sekundären Spule des Stromwandlers, der dünndrahtuge Kreis 
einerseits mit der Verbindungsstelle aer ın tecihe geschalteten sekundären 
Spulen der Spannungswandler, andererseits über gleich große Widerstände 


mit den ireen Enden der sekundären Spulen der Spannungswandler ver- 
bunden. Es sind daher statt der üblichen drei Spannungswandler nur zwei 
ertorderlich. 0. rP. Nr. 706899, 


Eine Einrichtung zum Messen der wattlosen Leistung in gleich und 
ungleich belasteten DVrehstromanlageı unter Berücksichtigung der Phasen- 
verschhebungen zwischen den einzelnen Spannungen und den eınzeinen 
Strömen hat die Firma Landis & Gyr A.-G. ın Zug, Schweiz, an- 
gegeben. Der wattiose Verbrauch kann durch zwei Meßsysteme gemessen 
werden, inaem ein Hauptstromfeld mit emen Nebenschiußfteld zusammen 
arbeitet, das ihm bei induktionsitreier Belastung des Netzes um 30° vorcilt, 
während 
arbeitet, das ıhm unter der gleichen Voraussetzung um sU” machcıit. Bei 
einer anderen Austührungsiorm sind gie MeßBvorrichtungen zur Messung 
der wattlosen Leistung ouer des wattlosen Verbrauches nach dem Ferraris- 
-rrınzıpe gebaut und das motorisch wirksame Hauptstromfeld arbeiter mit 
einem motorisch wirksamen Nebenschlußtelu zusammen, das in Phase mit 
der dasselbe erzeugenden Spannung ist. Zur Messung ‘der wattlosen Leistung 
ın Drehstromanlagen mit Nulleiter werden Eınphasenwechselstrom-Leistungs- 
messer verwendet, deren Spannungsspule an diejenigen Leiter des Drehstrom- 
Netzes angeschlossen ist, deren Spannung senkrecht steht auf der Spannung 
uerjenigen Leiter des Drehstromnetzes, von welchen die Stromverpraucher 
gespeist weruen. Zur Messung der wattlosen Leistung in Verteilungsnetzen 
mt YU” khasenverschiebung zwischen den einzelnen Phasen werden Ein- 
Puasenhstrom-Leistungsmesser verwendet, deren Spannungsspulen an diejenigen 
Leitungen des Netzes angeschlossen sind, deren Spannung eine Phasen- 
verscmevung von YU” gegenüber der Spannung derjenigen Leiter autweist, 
in denen die Hauptstromspulen liegen. Wird vor die Spannungsspule ein 
Kondensator geschaltet, so kann durch geeignete Wahl der Selbstinduktion 
aer Spule sowie der Kapazıtät des Kondensators erreicht werden, daß der 
die Spule durchiließende Strom nahezu ın Phase mit der erzeugenden 
Spannung kommt, bezw. nahezu 180” gegen sie verschoben ist, Sind die 
Angaben des einen MeBsystems proportional der Leistung, bezw. dem wirk- 
luchen Verbrauch, die Angaben des andern proportional der wattlosen 
Leistung, bezw. dem wattlosen Verbrauch, so kann durch die Division der 
Angaben der beiden Meßgeräte die mittlere Phasenverschiebung zwischen den 


ceınzeilnen Strömen und Spannungen ermittelt werden. 
Schweiz. F. Nr. 701783, 52 918, 83 009, 84856, 85 167. 
Tarifzähler. 
Ein- und mehrphasigen Wechselstrom für Kraftbetriebe verrechnet 


man nicht nur nach der gelieferten Energiemenge, sondern auch nach der 
wattlosen Leistung. Ein Zähler, der für diesen Fall eine große Übersicht- 
lichkeit und Vereinfachung der Ablesung und Handhabung bietet, wurde von 
der Firma Dr. Paul Meyer A.-G. in Berlin angegeben. Der Zähler 
enthält zwei von einander getrennte, aus Triebke:nen und Anker bestehende 
MeBsysteme, von denen das eine die Wattstunden, das andere die Magne- 
tisierungsstromstunden zählt, ferner ein gemeinsames, durch Differential- 
getriebe betätigtes Anwer, das die algebraischen Summen der vorerwähnten 


ein zweites Nauptstromfeld mit eınem Nebenschlubteld zusammen ` 
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Werte verzeichnet. Das Differentialgetriebe, zum Beispiel ein Planetenrad- 
getriebe, kann so eingerichtet sein, daß die einzelnen Werte der beiden 
getrennten Systeme im gleichen Maßstabe oder mit verschiedener Wertigkeit 
in die Summe eingehen. Je nach der Drehrichtung des beweglichen Systems 
in den beiden Triebsystemen, bezw. der Zählerwerksübersetzung wird das 
resultierende Zählwerk eine Summe oder Differenz geben. 
D. R. P. Nr. 321 403. 

Eine MeßBeinrichtung, OGüjfemesser genannt, von Johann Buch- 
holz!) in München gestattet, den Grad der Qleichmäßigkeit, bezw. 
Ungleichmäßigkeit der Stromentnahme im Zusammenhang mit dem bei dieser 
Stromentnahme stattfindenden Leistungsfaktor zu Zwecken der Rabatt- 
gewährung festzustellen. Der Gütemesser gestattet in Verbindung mit einem 
Wwattstundenzähler die exakte Bestimmung dieser kombinierten Wirkung der 
Ungleichmäßigkeit im zeitlichen Verlauf der dem Netz entnommenen Strom- 
stärke, sowie des etwaigen Abweichens des bei der Stromentnahme_ statt- 
findenden Leistungsfaktors vom Werte „Eins. Die Angaben des Qütemessers 
müssen mit den Angaben des Wattstundenzählers zwecks Feststellung der 
Güte der Konsumform verglichen werden. Die Erfindung besteht darin, daß 
an die Stelle des an der Netzspannung liegenden Ankers des nach dem 
Thomson-Prinzip gebauten Wattstundenmotorzählers ein der festen, vom 
Nutzstrom durchflossenen Spule parallel geschalteter Anker tritt, oder daß 
an die Stelle der Spannungsspule eines Induktionswattstundenzählers eine 
Spule tritt, die mit demselben magnetischen Fluß des vorzusehenden 
Zwischentransformators wie die sogenannte Stromspule elektromagnetisch ver- 
kettet ist. Ist der Gütemesser ein Pendelmesser, so sind die Pendelspulen 
hintereiınandeı geschaltet und dem im Hauptstromkreis liegenden System der 
beiden hintereinander geschalteten festen Spulen parallel geschaltet; oder 
es kann eın das System der beiden festen Spulen speisender Zwischen- 
transformator mit einer dritten Wicklung versehen sein, die mit den 
Pendelspulen in Reihe geschaltet ist. 

D. R. P. Nr. 319 107 und 320 754. 

Eine Erfindung Jer Firma Landis & Qyr A.-G. in Zug. 
Schweiz, betrifit einen Zähler mit NebenschluB zur motorisch wirkenden 
Hauptstromwicklung für Registrierung des Lichtverbrauches und des Kraft- 
verbrauches zu verschiedenen Tarifen auf einem gemeinsamen Zählwerk. 
Durch verschiebbare Klemmen wırd die Eichung des Zählers für Licht- 
verbrauch und Kraftverbrauch ohne Verwendung flexibler Stromleitungcen 
und ohne merkliche Beeiniiußung der Eichung bei Krafitbelastung durch die 
Eichung bei Lichtbelastung ermöglicht. Schweiz. P. Nr. 82 274. 


Die Zähler, welche den Überverbrauch registrieren, sind komplizierter 
und teurer als die gewöhnlichen Wattstundenzähler, da sie auber dem 
Zählertriebsystem noch ein Lauiwerk oder einen mit gleichmäßiger Ge- 
schwindigkeit laufenden Ferrarismotor benötigen. Nach einer Erfindung von 
Leopold Adamczak in Berlin wird außer dem Zählertriebkern 
ein zweiter, getrennter Triebkern für den Ferrarismotor nicht mehr benötigt. 
Es wird nämlich der ‚Spannungstriebkern des Zählers gleichzeitig zum Antrieb 
des gleichförmig umlaufenden Ferrarismotors ausgebildet, indem die beiden 
Triebscheiben in getrennten Lufträumen dem Magnetisierungstluß eines und 
desselben Spannungstriebkernes ausgesetzt sind. D. R. P. Nr. 318 042. 

Den Gegenstand einer Erfindung von Alfred Helliksen in 
Sarpsborg (Norwegen), bildet ein Strombegrenzer, bei den 
die Stromunterbrechung durch eim von einem Hitzdraht getrenntes Kontakt- 
organ bewirkt wird. Nach der Erfindung ist die Verbindung zwischen dem 
Nitzdraht und dem von ihm beeinflußten Kontaktorgan nicht starr, sondern 
elastisch, wodurch eine Deformierung des Hitzdrahtes beim Durchgang kl-'- 'r 
Ströme vermieden wird. Bei dem Strombegrenzer nach der Erfindung ıst es 
nicht notwendig, daß die Bewegungen des Kontaktorganes den Ausdehnungen, 
bezw. Verkürzungen des Hitzdrahtes folgen; der Hitzdraht kaun sich also 
verkürzen, selbst wenn das Kontaktorgan in geschlossener Stellung fest- 
gehalten wird. Hiedurch wird eine gute Kontaktverbindung bewirkt, solange 
der Verbrauchsstrom den Grenzwert nicht übersteigt. 

Schweiz. P. Nr. 83 387. 

Eine Erfindung von Ernst Naether in Vevey (Schweiz), 
betrifft eine Hemmvorrichtung an elektromagnetischen Strombegrenzern, bei 
welchen der Anker eines Elektromagneten, durch dessen Wicklung der zu 
begrenzende Strom fließt, nach Überschreitung der Stromgrenze bewegt wird 
und nach Zurücklegung eines bestimmten Weges den Stromkreis unterbricht. 
Die Erfindung kennzeichnet sich dadurch, daB eine Feder erst dann auf dern 
bewegten Anker einwirkt, wenn derselbe einen bestimmten Teil jenes Weges 
zurückgelegt hat, und zwar hemmend, zum Zwecke, bei einer zulässigen 
vorübergehenden Überschreitung der Stromgrenze die Stromunterbrechung 
zu verhüten. Schweiz. P, Nr. 79 723. 

Vom selben Erfinder wurde ein elektrischer Strombegrenzer ange- 
geben, der bei Überlastung den Hauptstrom derart periodisch unterbricht. Jab 
relativ lang andauernde, der Erwärmungs- und Abkühlungszeit eines 
elektrisch heizbaren Thermostaten entsprechende Unterbrechungen mit 
momentanen Schließingen des Hauptstromes abwechseln. Hiedurch wird cin 
Mehrverbrauch wirksam verhindert und die Kontakte und Spulen sind nicht 
der Gefahr des Verbrennens ausgesetzt. Nachdem durch die Arretierung eines 
Hauptstromschalters der elektrische Heizkörper des Thermostaten eingeschaltet 
und letzterer auf einen gewissen Grad erwärmt worden ist, schaltet der 
Thermostat infolge seiner Erwärmung den Heizkörper wieder aus und ver- 
anlaßt nach wenigstens teilweiser Abkühlung das Schließen des Hauptstromes, 
Im Moment des Hauptstromschlusses nehmen die Organe des Strombegrenzers 
wieder diejenige Lage eın, bei der sie bei anhaltender Überlastung den 
in derselben Weise sofort wieder unterbrechen können. 

Schweiz. P. Nr. 83 385, 
(Schluß folgt.) 


')E. u. M. 1920, S. 562; 1921, Heft 23, S. 285 
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Hochfrequenzverstärker und Rahmenantennen. 
Von Dr. Ettenreich, Wien ż). 
1. Grundlagen. 


Die Technik des modernen Empfanges drahtlos 
telegraphischer Signale ist zu einer reinen Verstärker- 
irage geworden. Während man früher bestrebt war, 
durch den Bau möglichst hoher Antennengebilde die 
Empfangsenergie zu steigern, verzichtet man heute zu 
Gunsten der Störungsfreiheit gerne auf große Anfangs- 
amplituden, denn man hat in den Glühkathodenver- 
stärkern ein Mittel, diese beliebig zu vervielfachen. 
Über solche Verstärker, die Barkhausen sehr 
treffend als Mikroskope für Wechselströme bezeichnet, 
wurde in dieser Zeitschrift wiederholt berichtet ?); eine 
kurze Zusammenfassung der Wirkungsweise von Glüh- 
kathodenröhren wird daher genügen. 

Die Strömung von 64 Trillionen Elektronen pro 
Sekunde durch den Querschnitt eines Leiters nennen 
wir ein Ampere; die Menge der freien Leitungselektronen 
in der Volumeneinheit eines Metalles muß aber noch 
bedeutend größer sein, denn man kann leicht eine 
Stromdichte von 100 A pro mm? herstellen, ohne eine 
Erschöpfung ihrer Anzahl zu beobachten, die sich als 
ein Versagen des Obm’schen Gesetzes kundtun müßte. 
Vermutlich bewegen sich diese Elektrizitätsatorie wie 
die Moleküle eines Gases in unregelmäßigen Bahnen 
wurcheinander; sie können die Oberfläche des Metalles 
aber nicht verlassen, dazu reicht ihre Bewegungs- 
energie bei normaler Temperatur nicht aus, trotzdem 
ihre mittlere Geschwindigkeit etwa 60 km/sec beträgt. 
Erhitzt man den Leiter, so werden die Elektronen- 
bewegungen lebhafter, so daß bei Rotglut die flinksten 
bereits genug Wucht haben, die -Oberfläche zu durch- 
stoßen. Steigert man die Temperatur noch weiter, so 
nimmt die Anzahl der Ausreißer exponentiell zu. Die 
Folge davon ist, daß jedes glühende Metall von einem 
Schwarm von Elektronen umgeben ist, der sogenannten 
Raumladungswolke, die ziemlich dicht an ihm haftet, 
weil die negativen Elektronen, durch deren Verlust der 
Leiter sich positiv ladet, von diesen immer wieder 
angezogen werden. Das Studium dieser Erscheinungen 
wurde erst vor verhältnismäßig kurzer Zeit durch den 
Bau von Hochvakuumpumpen ermöglicht; denn bei der 
Anwesenheit selbst ganz geringer (Gasspuren treten 
curch den Zusammenstoß von Elektronen mit Gas- 
molekülen eine Reihe unübersichtlicher Nebenerschei- 
rungen auf. Auch die meisten modernen Verstärker 
arbeiten mit hochentlüfteten auf weniger als 0°000001 mm 
Quecksilberdruck ausgepumpten Röhren. Die Lieben- 

1) Abgeänderte Wiedergabe eines Vortrages im Elektro- 
technischen Verein in Wien am 17. November 1920. (Bei dein 
Vortrag wurde cine Rahmenantennenapparatur aus P 
Laboratorium E. Schrack, Wien, l, Schmerlingplatz 8, 
Betrieb vorgeführt.) 

2) E. u. M. 1919, Seiten 36, 51, 326, 373, 376, 495, 518; 
1920, Seiten 84, 152, 162, 328, 391, 401; besonders möge hin- 
gewiesen werden auf den Aufsatz von A. Esau, E. u. M. 1919, 
Heft 36, Seite 401, in dem der bekannte Verfasser über die 


Ergebnisse berichtet, die „Telefunken“ auf dem Gebiete der 
Rahmenantennen erzielt. 
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röhre, eine Österreichische Erstlingskonstruktion auf 
diesem Gebiete, arbeitet allerdings mit Restgasen. 

Wir wollen uns hier auf die Betrachtung der Hoch- 
vakuumröhren beschränken; bei diesen wird die Raum- 
ladungswolke durch einen elektrisch geheizten Wolfram- 
draht, die Glühkathode, hervorgerufen. Bringt man in die 
Glasbirne außerdem noch eine ungeheizte Elektrode, so 
können Elektronen wohl von der warmen zur kalten 
gelangen, aber nicht umgekehrt. Wenn nun (Abb. 1a) 
eine wählbare EMK zwischen Glühkathode K und 
Anode A gelegt wird, so ergibt sich bei schrittweiser 
Änderung dieser Spannung E die in Abb. 1b dargestellte 
Kennlinie. 


0 __.E 0 200 volt 
a Abb. 1. b 


b) Emissionskennlinie. 


Ist E stark negativ (in dem gewählten Beispiel 
etwa 20 V) so können überhaupt keine Elektronen nach 
A gelangen. Verkleinert man die „Bremsspannung,“ so 
können bereits die raschesten dagegen anlaufen. (Kurven- 
teil I „Anlaufstrom“). Macht man E nun langsam steigend 
positiv, so werden immer mehr und melır Elektronen 
aus der Raumladungswolke herausgezogen, der Strom 
steigt (Kurventeil II „Raumentladungsstrom“). Wenn 
schließlich die ganze Raumladung aufgezehrt ist, das 
heißt wenn alle pro Sekunde aus dem Glühdraht aus- 
tretenden Elektronen bereits dem Zug des Feldes 
folgen, ist eine weitere Stromsteigerung unmöglich, 
auch wenn man noch so hohe Spannungen anlegt 
(Kurventeil III „Sättigungsstrom‘“). 

Die Arbeitsweise der Verstärker beruht nun darauf, 
daß man diesen Emmissionsstrom durch eine dritte 
meistens durchbrochene Elektrode beeinflußt, wodurch 
eine Art Relaiswirkung hervorgerufen wird. Diese dritte 
Elektrode,. auch ‘ Steuerelektrode oder Gitter genannt 
(G in Abb. 2a) wird möglichst nahe am Glühdraht an- 
gebracht, so daß der Emmissionsstrom durch das 
Potential des Gitters vielmehr beeinflußt wird, als durch 
das der Anode. 

Die Charakteristik (Abb. 2b) zeigt die Abhängigkeit 
‘des Emmissionsstromes von der Gitterspannung, auf- 
genommen mit einer Schrackschen Verstärkerröhre, 
Heizstrom 0'57 A, bei einer Anodenspannung von 100 V. 
Man sieht, daß bereits die geringe Änderung der Gitter- 
spannung von —9 bis + 2 V hinreicht, um eine Strom- 
schwankung von 0 bis zum Sättigungsstrom hervor- 
zurufen. Für die Beurteilung der Eignung einer Röhre 
ist außer der Steilheit dieses Anstieges !) auch seine 

1) Vgl. Barkhausen: Die Glühkathodenröhren und 


ihre technische Anwendung, „Jahrbuch“ 1919, Heft 1; E. u. M. 
1919, Seiten 446, 548. 
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Geradlinigkeit maßgebend, die mit der Güte des Vakuums 
in engem Zusammenhang steht. Große Steilheit wird 
durch möglichste Annäherung des Gitters an den Glüh- 
faden erreicht, die jedoch in der Toleranz des Faden- 
durchhanges eine Grenze findet. Das aus gestanztem 
Blech hergestellte Gitter umgibt in Form von achsen- 
parallelen Stäbchen den Wolframfaden und steckt 
konzentrisch in der Anode, welche die Form eines 
liegenden elliptischen Zylinders hat. 

Legt man eine Wechselspannung zwischen Glüh- 
kathode und Gitter, so wird der Anodenstrom alle 
Schwankungen dieser Spannung formgetreu und träg- 
heitslos mitmachen, ohne daß zu dieser Beeinflußung eine 
nennenswerte Energie zugeführt werden muß, denn zur 
Aufladung des Gitter genügen bereits sehr geringe 
Elektrizitätsmengen. Eine einzelne Lampe der beschrie- 
benen Type gibt bei richtiger Anpassung eine zirka 
l5fache Spannungsverstärkung. 


| Anoden + Strom : 1074 Amp. 
` Audion Typ 5 «2 ö 


` Anoden -Spannung: 100 V 
Öfeilheil- 28.2074 A 
Durchgriff -6-0 % 

4055 A 3 
ĉ 
’ 


-70 -9 -8 -7 -6 5 -4 -J -2 -/ O «1 +2 +43 +9 


Abb. 2. Gitterspannung in Volt. 
©- a) Schaltung zur Aufnahme einer Charakteristik, 
b) Charakteristik*). 


Für die Verstärkung langsam periodischer und 
tonfrequenter Wechselströme benützt man Eingangs- 
transformatoren und, bei mehrstufiger Verstärkung, auch 
Zwischentransformatoren. Mit 


Spannungssteigerung erzielen. Mit solchen Verstärkern 
wurden Erscheinungen beobachtet, die bisher weit unter 
der Schwelle des Wahrnehmbaren lagen. So zum 
Beispiel konnte das Ummagnetisieren einzelner Molekül- 
gruppen!) und die thermische Bewegung der Elektronen 
innerhalb eines Leiters hörbar gemacht werden. 

Solche sogenannte Niederfrequenzverstärker eignen 
sich aber nicht für die Schwingungszahlen der drahtlosen 
Telegraphie, da die eisengeschlossenen Übertragerspulen 
mit ihren hohen Selbstinduktionen die schnellen Schwin- 
gungen abdrosseln würden, und es nicht angängig ist, 
die Windungszahlen sehr herabzusetzen, weil der Trans- 
formatorwiderstand dem Röhrenwiderstand angepaßt 


*) Die Steilheit beträgt 28. 10-* 
1) Barkhausenl.c. 


einem Vierröhrenver- 
stärker dieser Art läßt sich leicht eine 10000fache 
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sein muß. Man begnügte sich daher für Empfangszwecke 
vielfach damit, die hochfrequenten Ströme durch einen 
Kristaldetektor gleichzurichten und erst diese gleich- 
gerichteten, tonfrequenten Ströme zu verstärken, wobei 
man allerdings in den Kauf nehmen mußte, daß die 
Empfindlichkeit eines Kristalldetektors mit abnehmender 
Amplitude schneller als quadratisch kleiner wird, so daß 
man praktisch bald zu einem Schwellwert kommt, unter 
dem er nicht mehr anspricht. 


2. Hochfrequenzverstärker. 


Gerade hier beginnt aber das Problem interessant 
zu werden, denn es bringt wenig Vorteile, einen an 
sich bereits hinreichenden Empfang sehr laut zu machen. 
Darum muß für die höchsten Leistungen die ankommende 
Schwingung noch vor ihrer Gleichrichtung in einem 
Hochfrequenzverstärker auf ausreichende Amplitude 
gebracht werden, wobei die Transformatorschwierigkeit 
durch Resonanzspulen oder durch eine induktionsfreie 
Widerstandskopplung zu umgehen ist. Die vorgeführte 
Apparatur arbeitete mit Widerstandskoppelung, deren 
Vorteil die Frequenzunabhängigkeit ist. Das Prinzip 
dieser Spannungsübertragung zeigt Abb. 3. 

Zur Erzielung größter Ökonomie muß der Wider- 
stand W die Größenanordnung des inneren Röhrenwider- 
standes haben, also etwa 60000 Ohm betragen. Der 
Kondensator K kann klein sein (etwa 200 cm). Bei 
dieser Schaltung stellt die mit dem Gitter verbundene 
zweite. Belegung des Koppelkondensators eine von allen 
Zuleitungen getrennte elektrische „Insel“ vor. Geringe 
Elektrizitätsmengen werden ihr Potential wesentlich 
beeinflußen. Solche werden nun tatsächlich bei jeder 
Welle zugeführt, indem bei der positiven Halbschwingung 
das Gitter Elektronen an sich zieht. Das entstehende 
negative Gitterpotential würde schließlich den Anoden- 
strom der zweiten Röhre ganz drosseln. Deshalb 
verbindet man das Gitter über einen hohen Wider- 
stand W, in Abb. 4 mit einer Hilfsspannung, die den 
Arbeitspunkt der Röhre gerade an die günstigste 


Abb. 3. Widerstandskopplung. 
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Abb. 4. Hochfrequenzverstärker. 


Stelle der Charakteristik rückt. Den Widerstand wählt 
man so hoch (etwa 2 Megolım) daß die Entladung 
des Gitters nicht dem Tempo der Hochfrequenz, sondern 
nur dem der Tonfrequenz zu folgen vermag. Dabei 
erreicht man ein doppeltes Ziel: Verstärkung und Gleich- 
richtung mit einem Schlage (Audionschaltung). Wendet 
man dieses Prinzip mehrmals an, so kommt man zu der 
Schaltung des Schrack’schen Hochfrequenzverstärkers, 
der in Abb. 4 wiedergegeben ist. 
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Andere Anordnungen, zum Beispiel die von 
„lelefunken“ arbeiten mit 4 in Kaskade geschalteten 
Röhren, die als reine Hochfrequenzverstärker dienen, 
während ein fünftes Rohr die Gleichrichtung besorgt. 
Bei der in Abb. 4 dargestellten Schaltung dient jedes 
Rohr gleichzeitig für beide Funktionen, so daß schritt- 
weise ein immer größerer Prozentsatz der Energie in 
Niederfrequenz übergeführt wird, wodurch ein eigener 
Gleichrichter erübrigt. 

Bemerkenswert und sehr wesentlich für die Er- 
zielung höchster Ausnützung ist der Dämpfungsver- 
minderungskondensator C, durch den ein Teil der ver- 
stärkten Energie wiederum dem Gitter der ersten Röhre 
zugeführt wird. Dieses zur Kompensation der Eigen- 
dämpfung des Schwingungskreises entnommene Potential 
kann wahlweise entweder aus der zweiten oder der 
vierten Röhre gesogen werden 1). Macht man durch 
Verkleinern des Kondensatorabstandes das zur Kom- 
pensation der Dämpfung aufgewandte Potential größer, 
so gelingt es leicht, dem Antennenkreis ebenso viel 
Energie zurückzulefern, als er abgegeben hat; dann ist 
die Dämpfung gleich null und aus dem Verstärker ist 


ein Erzeuger ungedämpfter Schwingungen geworden., 


Man kann die Anordnung mit einer Pendeluhr ver- 
gleichen. Hat eine solche kein Aufzugsgewicht, so werden 
die Schwignungen sehr bald durch die Reibungsdämpfung 
zum Stillstand kommen. Ist das Gewicht zu klein, um 
sie in dauernden Gang zu erhalten, so wird es doch die 
Dämpfung vermindern, der Stillstand wird später ein- 
treten, weil durch jede Schwingung ein kleiner Antriebs- 
stoß ausgelöst wird. Ist schließlich das Gewicht hin- 
reichemd groß, so liefert es ebenso viel Energie nach, 
als verbraucht wird, das Uhrpendel schwingt „un- 
gedämpft“. 

In unserem Falle vertritt der Eiipfängekreis das 
Pendel, die Anodenbatterie das Antriebsgewicht und die 
Röhren mit dem Kompensationspotential den Anker- 
gang. Man kann nun den Kondensator C. durch eine 
Mikrometerschraube so einstellen, daß die Dämpfung 
fast null ist, damit eben noch kein Selbsttönen eintritt; 
dann können die geringsten ankommenden Schwingungen 
sich zu namhaften Beträgen aufschaukeln, vorausgesetzt, 
daß ihre Frequenz genau mit der des Antennenkreises 
übereinstimmt. 

Man arbeitet also mit einem Integraldedektor, der 
über viele Tausende Einzelschwingungen summiert und 
infolgedessen eine bisher unbekannte Abstimmschärfe 
ermöglicht. . 
| Kennzeichnend für die Anordnung von Schrack 
ist die variable verhältnismäßig lose Kopplung des Ver- 
stärkers mit dem Antennenkreis, die einen Zwischenkreis 
überflüssig macht, eine kräftige Dämpfungskompensation 
gestattet und vor allem die Präzision der Einstellung 
sehr steigert. 

Abb. 4 zeigt die praktische 
Verstärkers. 

Alle Röhren liegen an einer gemeinsamen Anoden- 
umd Heizbatterie. Der Heizstrom durchfließt alle Glüh- 
drähte parallel und wird unter Vermeidung von Eisen- 
variatoren durch einen einzigen Regulierwiderstand ein- 
gestellt. An Stelle des Telephons kann in die Ausgangs- 
steckbüchsen T noch ein Niederfrequenzverstärker 
angeschlossen werden. 


-m ea 


Ausführung des 


1) Die dritte und fünfte Röhre darf natürlich nicht ver- 
wendet werden, da in ihnen die Schwingung entgegengesetzte 
Phase hat. 
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Die Schwierigkeit der Herstellung sehr konstanter 
Widerstände von der Größenordnung eines Megohms 
ist durch Verwendung graphitierter Mattglasstäbchen 
überwunden, die in hochevakuierte Glasröhrchen ein- 
geschmolzen sind. 

Graphitwiderstände, die aus sehr dünnen Schichten 
bestehen, zeigen im allgemeinen ein sehr launenhaftes 
Verhalten, das sich in fortwährenden Schwankungen 
äußerst. Für sehr kleine Spannungen ist zum Beispiel 
der Widerstand oft ungeheuer groß, um dann bei all- 
mähliger Spannungssteigerung sehr plötzlich auf einen 
viel kleineren Wert herabzugehen. Dies erklärt sich 
zwanglos durch die Annahme mikroskopisch feiner 
Haarrisse in der Schicht, die bei größerer Spannung 
durch Glimmlichtströme überbrückt werden. Die 
Richtigkeit dieser Auffassung konnte Schrack dadurch 
nachweisen, daß die Störungshäufigkeit bei einem 
Vakuum von 01 mm bedeutend zunimmt, entsprechend 
der Begünstigung der Stoßionisation und Glimmlicht- 
bildung bei diesem Druck. Die Störungen verschwinden 
jedoch vollkommen im Hochvakuum, da beim Fehlen 
von Gasmolekülen eben kein Glimmljcht auftreten kann. 
(Patent angemeldet.) 


3. Die Rahmenantenne und der Über- 
| lagerungsempfang. 

Da nunmehr eine ganz geringe Empfangsenergie . 
hinreicht, um die Elektronenrelais zum Ansprechen zu 
bringen, kann man handliche Empfangsanlagen bauen, 
für die ausschließlich die Raumökonomie und Störungs- 
freiheit maßgebend sind. Dabei erweist es sich als vor- 
teilhaft, weniger den elektrostatischen, als den 
magnetischen Kraftfluß der Empfangswellen auszunützen. 

Während wir in der über eine Abstimmspule 
geschlossenen Hochantenne einen Schwingungskreis vor 
uns haben, dessen Kapazität zu gigantischen Maßen ent- 
artet ist, wird bei der Rahmenantenne die von den 
Selbstinduktionswindungen umschlossene Fläche über 
das normale Maß vergrößert (Abb. 5). 


geschlossener Aahmensntenne 
Schwingungshre&is ; 
Hochentenne 
Abb. 5. 


Für den Empfang sämtlicher europäischer Groß- 
stationen genügt eine quadratische Spule von 1'5 m 
Seitenlänge und 30 Windungen. Die Vorteile eines so 
kleinen Empfangsgebildes, das in jedem Zimmer unter- 
gebracht werd enkann, sind so überzeugend, und wurden 
auch in dem vorgenannten Aufsatze von Dr. Esau so 
schön dargetsellt, daß ich sie bloß streifen will. 

Fin sehr wichtiger ist die wesentliche Herab- 
minderung der atmosphärischen Störungen, die ja haupt- 
sächlich elektrostatischer Natur sind, und deren Stärke, 
grob gesprochen, der Anzahl der von der Antenne 
durchschnittenen Potentialflächen, somit deren Höhe 
proportional ist. Ein weiterer Vorteil ist die exakte 
Richtungsbestimmung der Sendestation, die besonders 
für Schiffahrtszwecke ausschlaggebende Bedeutung er- 
reicht hat, und durch einfache Drehung des Empiangs- 
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rahmens ausgeführt wird. Steht die Rahmenebene senk- 
recht auf die Empfangsrichtung, so durchsetzen keine 
Magnetkraftlinien ihre Fläche, der Empfang hat ein 
scharf ausgeprägtes Minimum. Ein zweites-passiert man 
bei Drehung des Rahmens um 180 Grad. Daß dadurch 
die Möglichkeit gegeben ist, einen: mit gleicher Welle 
korrespondierenden Störer: unschädlich zu machen, 
bedarf kaum der Erwähnung. Ferner erlaubt der Rahmen- 
empfang den Duplexbetrieb, wie er bereits inNauen 
und Geltow eingeführt ist und in absehbarer Zeit 
auch in Wien und Deutsch-Altenburg platz- 
greifen wird !). Man trennt dabei prinzipiell die Sende- 
und Empfangsstation und ermöglicht einen ununter- 
brochenen Doppelbetrieb dadurch, daß die Rahmenebene 
der Empfangsanlage senkrecht auf die Verbindungslinie 
zum eigenen Geber steht, so daß sie durch diesen nicht 
beeinflußt wird. 

Diese schönen Erfolge verdankt der Rahmen- 
empfang nicht zuletzt dem „Überlagerungsprinzip.“ Denn 
nach dem bisher Gesagten wäre es wohl möglich, 
gedämpfte (tönende) Sender im Empfangstelephon zu 
hören, nicht aber ungedämpite, weil die: Hochfrequenz 
weit über den Schwingungszahlen der höchsten wahr- 
nehmbaren Töne liegt. Fessenden hat als erster den 
Weg gewiesen, sie durch Schwebungen in Tonfrequenz 
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Abb. 6. 


zu verwandeln; dies geschieht durch einen kleinen Lokal- 
sender, der Wellen von nahezu der gleichen Schwin- 
sungszahl wie der ferne Sender hervorruft, die nun 
gemeinsam auf den Empfangskreis induzieren. Die 
Amplitude des resultierenden Induktionsstromes schwankt 
dann im Tempo der Differenz -der -beiden Schwingungs- 


zahlen. Aus diesen Schwankungen macht der Hoch- | 


frequenzverstärker Gleichstromstöße, die sich durch. das 
Ertönen des Fernhörers kundtun. Nun hat man es sehr 
bequem in der Hand, durch Regulieren der Wellen- 
länge .:des Lokalsenders die Tonhöhe ganz beliebig 


1) E. u. M. 1921, Seite 2. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 26 


‘einander nur soviel, 


26. Juni 1921 


einzustellen. Dieser Hilfssender, auch ..Überlagerer“ 
genannt, besteht in der Anordnung von dchrack aus 
einem Schwingungskreis, der ohne Rückkoppelung durch 
zwei Röhren in der Balanceschaltung !) erregt wird, 
was eine außerordentliche, von der: Heizstromstärke 
unabhängige Konstanz der Frequenz verbürgt. Diese 
zwei Röhren sind ebenso wie der Abstimmkondensator 
der Antenne und des Überlagerers in einer Pultplatte 
im Fußgestell des Rahmens eingebaut; während die 
Selbstinduktion des Hilfskreises sich bei der Bewegung 
des Rahmens mitdreht, wodurch die Amplitude der 
Hilisschwingung von der Empfangsrichtung: unabhängig 
wird. Die jeweilige Rahmenstellung kann an einem 
Teilkreise abgelesen werden, der an der Drehung tei- 
nimmt und über einem ruhigen Indexstrich spielt. 
Beim Öffnen des Fußpultes ist man zunächst über- 
rascht, an Stelle des erwarteten komplizierten Gewirres 
von Schaltverbindungen nichts als zwei Walzenschalter 
zu erblicken, die unter Vermeidung irgendwelcher 
Drahtleitungen mittelst Spiralfedern (etwa wie ein 
Drehspulen-Instrument) unmittelbar an die Enden des 
Rahmens angeschlossen sind und durch Hartgummi- 
kegelräder von der Deckplatte aus bedient werden. Der 
eine von ihnen dient zur Wahl der Kopplung des 
Rahmens mit dem Verstärker, der andere zur Grob-Ein- 
stellung der: Welle für Empfänger und Überlagerer, 
durch Zuschalten von festen Luftkondensatoren und 
geeigneten Zusatzspulen. Eine besondere Einrichtung 
macht es unmöglich, daß die Schwebungen durch all- 
zugroßen Wellenunterschied aus dem Gebiet der Hör- 
barkeit kommen. Die einzelnen Wellenstufen überlappen 
als für das Suchen unerläßlich ist 
und bestreichen insgesamt den Bereich von 2000 bis 
20 000m. Abb. 6 zeigt eine Gesamtansicht der Anordnung. 


Die Umsetzung von Energie in Licht bei 
Temperaturstrahlern. 
Von Dr. Alfred R. Meyer, Charlottenburg. 
(Schluß aus Heft 25, Seite 301.) 
Überblickt man das in den mitgeteilten Kurven und 
Tabellen enthaltene Zahlenmaterial, so entsteht die 


Frage, welche Ursachen künftighin eine Neuberechnung 


mehrerer oder aller Zahlen notwendig machen können; 
es ist also zu untersuchen, welche Faktoren die Genauig- 
keit der mitgeteilten Zahlen beeinflußen. Sieht man dabei 
von dem Einfluß ab, den eine Änderung der Temperatur- 
skala (entsprechend einer Änderung von C, ) haben kann, 
so hat man kritisch einzugehen auf den Einfluß der 


benutzten Augenempfindlichkeitskurve, die Berechtigung, 


als sichtbares Gebiet den Bereich von 0'4 bis 07 H 
zugrunde zu legen, und den Grad der Genauigkeit, mit 
dem heute die als Bezugswert gewählte Flächenhelle 
des schwarzen Körpers bei 2000° abs. bekannt ist. Die 
einzelnen Faktoren werden im folgenden in dieser 
Reihenfolge besprochen; abschließend wird dann noch 
auf den Wert des sogenannten mechanischen Äqui- 
valentes näher eingegangen, für das in’ letzter Zeit 
mehrere Neubestimmungen und -Berechnungen durch- 
geführt wurden. 

Was zunächst die durchschnittliche Augenempfind- 
lichkeitskurve des farbtüchtigen Beobachters betrifft, so 
sind außer den in der Abb. 3 wiedergegebenen Kurven 
von I ves, bezw. Bender?) eine Reihe neuerer Unter- 

+) Zum Patent angemeldet. 


») H. E. Iv es, Phys. Rev. 35, 401, 1912; H. Bender, 
Ann. d. Phys. (4) 45, 105, 1914. 
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suchungen von Nutting, Ives und Kingsbury, 
Coblentz und Emerson, Hyde, Forsythe und 
Cady und Ives!) zu erwähnen, deren Ergebnisse in 
der Tabelle 3 zusammengestellt sind. Die Anzahl der 
jeder Kurve zugrunde liegenden Beobachtungen ist, so- 
weit bekannt, im Kopfe der Tabelle 3 angegeben; die 
Ivessche Kurve aus dem Jahre 1919 ist von Ives aui 
rechnerischem Wege gewonnen worden. 


Tabelle 3. 


Relative Empfindlichkeit des menschlichen Auges 
für verschiedenfarbige Reize gleicher absoluter Stärke 


N nach verschiedenen Forschern. 
ı| 2 |3 4 5 | ée |1272 lB | 9- 
Ives | Cob- liyde, 


Nut- | und | lentzu. ; or- 
ting |Kings-| Emer- Nutting] sythe 


$ ur son u. Cady 
198 | 191 1917 1918 1918 


Ives | Bender Ives |Nutting 
i 


1912 | 1914 1919 | 1920 
(18) (9) (21) | (61) | (135) (200) 
beob. | beob. | beob. | beob.| beob. | beob. | beob. | ber. beob. 
0'40 0'21 | 0009) 024| 004 
| 0:36) 0062) 032] 012 
2 0655| 0:41 0'96 | 0:40 
3 1:15] 115 1:8 1°16 
4| 29 91 33 22 | 22 29 | 23 
45; 47|] — 4'1 38 | 36 41 3'8 
6| 73| 166 5'6 6:1 55 58 | 60 
7| 107| — 83 | 101 87 90 | 91 
8| 154 | 285 125 | 14°9 |138 138 |139 
9| 253| -- 22:7 19:4 | 21:5 |216 | 215 |208 
050| 363] 49:7 | 330| 318| 31°6 | 314 |328 | 341 |323 
1| 596| 600 | — | 473| 503 | 456 |515 | 493 |484 - 
2| 794| 771 | 6711| 6371| 71:0 | 646 |698 | 638 |670 
3| 91°2| 906 | 83:5] 80:1 | 86:2 | 81:5 |847 | 795 |836 
4) 97:7| 973 | 944| 915 | 954 | 925 |968 | 91:9 |942 
55 11000 | 100:0 | 995 | 98 8 | 994 | 986 |996 | 992 |993 
6| 990| 97:1 | 993| 996| 998 | 995 |995 | 99:9 |996 
7| 94:8] 95:3 | 944 | 947| 96'8 | 949 |944 | 953 |952 
8| 875| 853 | 851| 859| 898 | 87:1 |855 | 87-9 |870 
9| 763 758! 800 | 76:2 |735 | 777 |757 
060| 635| 63:2 | 6051| 65°3| 687 | 63:4 |60°0, | 633 |631 
1509| ° 534!557 | 498 sL 49:1 |503 
2| 387| 371 | 342| 396| 427 | 36:8 |341 36:2 |380 
3| 272| - 283| 30:2 | 268 |238 | 240 |262 
4] 175} 199 | 163| 188| 19°4 | 16°6 | 154 164 |170 
65| 10°4 110| 115 | 105 | 94 10:1 |103 
6| 68| 68 68) 645| 58 | 51 60 | 59 - 
71 44 3383| 32 | 26 38 | 30 
8|) 26 1:3 178| 16 125 | 22 1:6 
9 081] 062| 13 | 081 
070 0356| 031 | 07 | 041 
| 0:15 0:21 
2 0:074 0:10 
3 0:036 0:052 
4j 0'018 0:025 
15 0:009 0:012 
6 0:005 0:006 


Aus der Tabelle werden die zum Teil recht be- 
trächtlichen Unterschiede zwischen den Meßergebnissen 
der verschiedenen Beobachter ersichtlich, und es erhellt 
die Schwierigkeit, für Rechnungen der vorher durch- 
geführten Art eine einzelne Kurve auszuwählen. Diese 
Unsicherheit war die Ursache, die vorliegende Neu- 


berechnung unter Anlehnung an das frühere Berechnungs- 


material, das heißt unter Beibehaltung der alten Ives- 
schen Kurve (1912) als’ Rechnungsgrundlage durch- 


N P. G. Nutting, Phil. Mag. 29, 301, 1915; Ives und 
Kingsbury, Phys. Rev. (2) 6, 329, 1915; W. W. Coblentz 
und W. B. Emerson, Phys. Rev. @) 9, 87, 1917: P. G: 
Nutting, Trans. Ill. Eng. Soc. 13, 108, 1918; E. P. Hyde, 
W. E. Forsythe und F. E. Cady, Astrophys. Journ. 48, 
11, 1918; H. E. Ives, Journ. of The Franklin-Inst. 188, 217, 
1919; P, G. Nu tting, Journ. Opt. Soc. Am. 4, 230, 1920. 
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zuführen. Es kommt hinzu, daß die von Nutting 1920 
veröffentlichten Zahlen seinerzeit noch nicht vorlagen, 
und daß die von Ives 1919 angegebenen Werte nur 
den Versuch darstellen, die Unstimmigkeiten des durch 
Beobachtungen gewonnenen Materials rechnerisch aus- 
zugleichen. 

Will man aus dem in der Tabelle enthaltenen 
Material weitergehende Schlüsse ziehen, so kann man 
von einer Verschiebung des bisher bei 055 p an- 
genommenen Höchstwertes der Empfindlichkeit auf eine 
zwischen 0:55 und 0'56 p gelegene Wellenlänge sprechen; 
auch kann man feststellen, daß die von Bender im 
Blau angegebene höhere Empfindlichkeit bei keiner der 
anderen Untersuchungsreihen bestätigt wurde. Endlich 
ist eine gewisse Annäherung zwischen den neueren, in 
den letzten vier Spalten verzeichneten Zahlen unver- 
kennbar, die aber für sich allein nicht ausreicht, um 
danach eine der Kurven oder das Mittel aus ihnen als 
die wahre mittlere Augenempfindlichkeitskurve fest- 
zulegen. Um dazu berechtigt zu sein, müßten für einen 
möglichst großen Temperatürbereich Messungen der 
Flächenlielligkeit des schwarzen Körpers vorliegen, 
deren Übereinstimmung mit dem rechnerisch bestimmten 
relativen Anwachsen der gleichen Größe die dabei 
benutzte Augenempfmdlichkeitskurve als richtig be- 
stätigen würde !). Dieser Temperaturbereich müßte so 
groß sein, daß sowohl Abweichungen der Empfindlichkeit 
im Blau wie Abweichungen im Rot die Rechnungen mit 
dem genügenden Gewicht beeinflußen. Auch Licht- 
messungen mit verschiedenen Farbfiltern von genau 
festgestellter Durchlässigkeitskurve könnten .dem gleichen 
Zwecke dienen. - 

Fragt man nach dem Einfluß, den die Abweichungen 
der verschiedenen Kurven von einander auf das 
zahlenmäßige Ergebnis der vorher erwähnten Be- 
rechnungen haben, so ist es klar, daB ganz allgemein 
bei der Bewertung nach der in der Abb. 2 verdeutlichten 
Art höhere relative Empfindlichkeiten zu größeren 
Lichtflächen /, das heißt größeren Werten äquivalenter 
„Lichtwatt“ führen, während im besonderen Kurven 
mit selektiver Überbewertung im Rot die Lichtwerte 
des schwarzen Körpers bei niedrigen Temperaturen, 
solche mit selektiver Überbewertung im Blau die ent- 
sprechenden Lichtwerte bei hohen Temperaturen ver- 
größern werden. Es steht danach zu erwarten, daß eine 
Kurve der zweiten Art ein relativ schnelleres Anwachsen 
der Lichtstärke des schwarzen Körpers mit der Tem- 
peratur als eine solche der ersten Art errechnen läßt. 

Ein Vergleich des Einflusses der in der Abb. 3 
gezeichneten beiden Kurven von lves (1912), bezw. 
Bender auf die Berechnungen bestätigt diese Über- 
legung, indem sich nach der Benderschen Kurve: bei 
2000° abs., eine um 1'3 vH größere Lichtfläche ergibt, 
und indem die Lichtflächen bei 3500°, 5000° und 7000° 
abs. (c, = 1'430) jeweils um 28, 5'1 und 106 vH größer 
als die entsprechenden unter Benutzung der Ivesschen 
Kurve berechneten Flächen sind. Umgekehrt führt bei- 
spielsweise die von Hyde, Forsyhte.und Cady 
angegebene Kurve zu Lichtflächen, die bei 2000° um 
37 vH, bei 1000° um 88 vH kleiner als die ent- 
sprechenden, unter Benutzung der Ivesschen Kurve er- 
mittelten Flächen sind. 

Als Grenzen der sichtbaren Strahlung wurden bei 
den vorhergehenden Rechnungen, wie erwähnt, die 


| 1) H. E. Ives und E. F. Kingsbury, Phys. Rev. (2) 
8, 177, 1916. 
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Werte 0'4 und 07 p angenommen. Der Umfang des sicht- 
baren Gebietes ist damit enger gefaßt, als dies bei den 
Arbeiten früherer Forscher der Fall war, die teils das 
sichtbare Gebiet zwischen die Grenzen 0'4 und 075 p 
einschlossen (Eisler,, Nutting, Pirani und 
Miething, A. R. Meyer 1915), teils darüber hinaus- 
gingen, indem sie als Grenzen die Werte 0'38 und 0'76 p 
(Ives) oder 04 und 08 p (Lummer und Kohn) 
festsetzten. Bei Ives!) findet sich eine Bemerkung über 
die Willkürlichkeit der getroffenen Festsetzung, in der 
er auf die Möglichkeit, die Grenzen des sichtbaren 
Gebietes enger zu ziehen, hinweist. 

Die rechnerische Rechtfertigung der in der vor- 
liegenden Arbeit in Übereinstimmung mit einer früheren 
Betrachtung (A. R. Meyer jl916) getroffenen Fest- 
setzung findet sich darin, daß sich bei Benutzung der 
Hyde-Forsythe-Cadyschen Kurve der Anteil der auf 
das Gebiet zwischen 0°7 und 075 ft entiallenden Licht- 
fläche an der ganzen Fläche L bei 2000° abs. zu 017 vH 
berechnet, und daß dieser Anteil oberhaib etwa 
2700° abs. weniger als 01 vH ausmacht. Selbst bei 
1500° kommen weniger als 04 vH der Lichtfläche L 
auf den Bereich von 0'7 bis 0°75 p. Man ist danach bei 
den hier behandelten Temperaturen berechtigt, die sicht- 
bare Strahlung als durch den zwischen die Grenzen 0'4 
und 0°7 p fallenden Anteil der Menge und der Be- 
schaffenheit nach vollkommen gekennzeichnet an- 
zusehen. | l 

War die Festsetzung der Grenzen des sichtbaren 
Gebietes für die berechneten relativen und absoluten 
Zahlen von Bedeutung, so spielt für einen Teil der 
zuletzt genannten Größen der bei 2000° abs. aus der 
Literatur entnommene Bezugswert der Lichtabgabe des 
schwarzen Körpers die gleiche Rolle. Er wurde, wie 
erwähnt, als das Mittel aus den neueren Bestimmungen 
von H. Kohn, bezw. Hyde, Forsythe und Cady 
zu 11:6 HK,/cm* angenommen. Nachträglich wurde mir 
eine von Holst und Scharp de Visser?) schon 
1917 veröffentlichte Arbeit bekannt, in der diese am 
Goldschmelzpunkt (1336° abs.; c, = 1'430) die Licht- 
abgabe des schwarzen Körpers zu 0'0297 HK,/cm? an- 
geben. Es berechnet sich daraus bei 2000° abs. der Wert 
121 HK,/cm?. Endlich ist zur Kritik eine eingehende 
Arbeit von Henning) heranzuziehen, der die Einzel- 
beobachtungen der bereits genannten Arbeiten von 
Kohn bezw. Hyde usw. sowie der älteren Ver- 
öffentlichungen von Lummer und Pringsheim, 
Nernst und Ives und Kingsbury +*+) benutzt, um 
daraus zunächst/die Lichtabgabe des schwarzen Körpers 


bei 1600° abs. (c, = 1'430) zu ermitteln. Aus diesen 


Werten berechnet Henning unter Benutzung einer aus 
den Augenempfindlichkeitskurven von Ives (1912), 
Bendt: und Nutting (1915) abgeleiteten Gleichung 
die Lichtabgabe bei 2000° abs. und vermeidet so die 
Fehler, die bei direkter Extrapolation der Beobachtungs- 
werte eintreten können. Der von ihm als Mittel ange- 
. gebene Wert bei 2000° abs. beträgt 120 HK,/cm?. Die 
sich aus seiner Arbeit berechnenden Zahlen für die ein- 
zelnen Beobachter sind zusammen mit den bereits 


1) H. E. Ives, Trans. Il. Eng. Soc. 5, 113, 1910. 

2) G. Holst und J. Scharp de Visser, Proc. Kgl. 
Ak. Wissensch. Amsterdam, Heft 7, 1917. 
i o. F. Henning, Jahrb. d. Radioakt. u. Elektronik 10, 

)0.Lummer und E. Pringsheim, Phys. Zeitschr. 
2, 397, 1901; W. Nernst, Phys. Zeitschr. 7, 380, 1906; H. E. 
Ives und E. F. Kingsbury, Phys. Rev. (2) 8, 177, 1916. 
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genannten anderen Ergebnissen in der Tabelle 4 zu- 
sammengefaßt. Als Mittel aus sämtlichen verzeichneten 
Zahlen ergibt sich der, wie vorher erwähnt, anderweitig 
gewonnene Wert 11:6 HK,/cm’. 


Tabelle 4. 
Lichtabgabe des schwarzen Körpers in HKo/cm? 
bei 2000° abs (c: = 1'430). 


Forscener | Jahr | HKecm 
HE.KOhN > soa 2 ee a 1917 115 
Hyde, Forsythe u. Cady . ..... 1919 117 
(Holst u. Scharp de Visser). ... . 1917 12:1 
Henning (Lummer u. Pringsheim) . . 111 
v (Nernst) . .» .» 2 220200 11:9 
„ (Kohn) .. 2 2 222. 1919 115 
j (Ives u. Kingsbury) .... li 
s (Hyde, Forsythe u. Cady . . 12-1 


Benutzt man die Zahlen der Tabelle 4, sowie das in 
der Tabelle 3 zusammengetragene, die Augenempfind- 
lichkeitskurve betreffende Material, so kann man ver- 
suchen, einige kritische Bemerkungen über das den 
Maximalstrahler betreffende Lichtäquivalent eines Watt 
anzuschließen. Dieses Lichtäquivalent X stellt das Ver- 
hältnis des in Hefnerlumen gemessenen Lichtstromes zur 
aufgewendeten Leistung in Watt dar und kann, wie im 
ersten Teil der Arbeit erörtert, gewonnen werden, indem 
man den bei einer bestimmten Temperatur des 
schwarzen Körpers gemessenen Lichtstrom ® zu der 
mit dem visuellen Nutzeffekt der Gesamtstrahlung V 
multiplizierten Gesamtstrahlung S in Beziehung setzt. Es 


ist also 
P p 


oder 
$= Lk. (V.S)=28.L. 


Die Gleichung besagt, daß man die in Watt gemessene 
Strahlung S unter Benutzung der Augenempfindlichkeits- 
kurve in „Lichtwatt“ L zu verwandeln hat, und daß man 
daraus rechnerisch durch Multiplikation mit dem Licht- 
äquivalent L den Lichtstrom in. Hefnerlumen erhält. 


Werden die vorher vorgenommen Berechnungen 
von diesen Gesichtspunkten aus betrachtet, so zeigt sich, 
daß die mit der Augenempfindlichkeitskurve zusammen- 
hängende Unsicherheit der Bewertung der Strahlung 
mit vollem Gewicht in den Nenner der zuerst genannten 
Gleichung eingeht, während Unsicherheiten der Licht- 
stärkemessung in gleicher Weise den Zähler beeinflußen. 
Es ist daher an dieser Stelle auf die vorher gemachten, 
den Einfluß der Augenempfindlichkeitskurve betreffenden 


zahlenmäßigen Angaben zu verweisen, die beispielsweise 


bewirken, daß das unter Benutzung der, Ivesschen Kurve 
zu 624 HLm/W berechnete Lichtäquivalent "unter 
Zugrundelegung der Hyde-Forsythe-Cadyschen Kurve 
648 HLm/W beträgt. Ein Vergleich der letztgenannten, 
in der Tabelle: 3 enthaltenen Empfindlichkeitskurve mit 
den drei anderen in den letzten drei Jahren veröffent- 
lichten Kurven zeigt, daß diese durchgängig höhere 
Empfindlichkeitswerte im Rot haben, die nach oben hin 
durch die Ivessche Kurve 1912 begrenzt sind. Legt man 
daher einer Berechnung des Licht- 
äquivalents, ausgehend von der Temperatur 2000", 
zugrunde, so sind höhere Werte der äquivalenten Licht- 
watt, d. h. also niedrigere Werte des Lichtäquivalentes 
als nach der Hyde-Forsythe-Cadyschen Kurve zu er- 
warten. Auf der anderen Seite aber ist der Grenzwert 


| 


y o epee 
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durch die ‚bereits angegebene, sich nach der Ivesschen 
Kurve berechnende Zahl gegeben. 


Berücksichtigt man diese Tatsache, so kommt man 
dazu, die jetzige mit der Bestimmung der Augen- 
empfindlichkeit zusammenhängende Unsicherheit ein- 
schließlich der durch den Bezugswert der Lichtstärke zu 
treffenden Einschränkung auf etwa 5 vH zu ver- 
anschlagen, so daB sich als heutiger wahrscheinlichster 
Wert des Lichtäquivalentes etwa die Zahl 650 + 33 
HLm/W ergibt. Diese Auffassung wird bestätigt durch 
die Tabelle 5, in der die das Lichtäquivalent betreffende 
Literatur der letzten vier Jahre kritisch zusammen- 
gestellt ist. In ihr sind die Werte des Lichtäquivalentes 
in der Temperaturskala wiedergegeben (gekennzeichnet 
durch die Konstante c,), in der sie von den einzelnen 
Forschern angegeben wurden. Die auf c, = 1'430 um- 
gerechneten Zahlen sind in Klammern vermerkt; als 


Umrechnungsgrundlage diente dabei eine vonHenning 
angegebene Gleichung ?). 
Tabelle 5. 


Lichtäquivalent L des Maximalstrahlers in HLm/W. 
mptnatehkete | s=140 | «= 1435 | Ca = 1'450 
ll aL L| ve Jal 


Jahr | Forscher [empfindlichkeits- 


kurve LI uL UL UL 


1917| Holst u. | Coblentz und 


C7 IScharp de| Emerson. . | 650/'00154 


Visser 
Ives u. Kings- 
bury . . | 6621°00151 —| — 
Nutting 1915 | 741|-00135 = 
1918| Lummer | Bender . . . | (662100151) 802/0°00125 
u. Kohn | 
1918 | Coblentz | Coblentz und 
Emerson . . |(661|'°00151) —| — 
1919| Hyde, |Hyde, Försyihe 
! ° |Forsythe| und Cady . |(710[-00141) = E 
u. Cady 
1919| Henning unglives 
912, Bender 


Nutting 1915) 639|-00157 
1920| Nutting | Nutting 1920 |(707|-00141) 


1920] A. R. Ives 1912. . | 624['00160 —| — 
Meyer |Hyde,Forsythe 
und, Cady . | 64800154 | — 


Wendet man das kritische Ergebnis der Be- 
trachtungen des letzten Abschnittes auf die im ersten 
Teile mitgeteilten Berechnungen an, so würde eine 
Bestätigung des Wertes, 650 HLm/W eine entsprechende 
Herabsetzung der in den Abb. 10, 11 und 12 ver- 
zeichneten, dem Werte 624 'HLm/W entsprechenden 
Zahlen bedingen, die aber zunächst innerhalb der ange- 
gebenen Unsicherheit von 5 vH liegen. Auch würde nach 
endgültiger Festlegung einer neuen Augenempfindlich- 
keitskurve eine entsprechende Berichtigung der Abb. 12 
erforderlich werden. 


Abgesehen davon aber läßt sich ganz allgemein 
ieststellen, daß die mit dem Gegenstand der Betrachtung 
zusammenhängenden Aufgaben in den letzten fünf 
Jahren sowohl nach der Seite der Untersuchung der 
Augenempfindlichkeit und der Messung der Flächenhelle 
des schwarzen Körpers wie nach der Seite der Be- 
stimmung des Lichtäquivalentes hin der Lösung be- 
trächtlich näher gebracht wurden. Der Grad der er- 
zielten Fortschritte kommt in den Tabellen 3, 4 und 5 
zum Ausdruck. 


H F. Henning, Jahrb. d. Radioakt. u. Elektronik, 1. c. 
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| Elektrische Speicher-Triebwagenzüge der österr. 


Bundesbahnen. 
Von Ing. Friedrich Klausner, 
Ober-Bundesbahnrat im Elektrisierungsamt. 


Wenngleich die Arbeiten für die durch das Gesetz vom 
23. Juli 1920 sichergestellte Einführung der elektrischen Zug- 
förderung auf einem beträchtlichen Teile des Netzes der österr. 
Bundesbahnen +) und für den Ausbau der hierzu erforderlichen 
Wasserkräfte im vergangenen Jahre verhältnismäßig günstige 
Fortschritte gemacht haben, so kann es doch keinem Zweifel 
unterliegen, daß wegen des großen Umfanges der zu bewäl- 
tigenden Aufgaben, der Schwierigkeiten in der Beschaffung 
aller Baustoffe und der sonstigen Ungunst der gegenwärtigen 
Verhältnisse die Verwirklichung eines umfassenderen elektri- 
schen Betriebes mit durch Oberleitung gespeisten elektrischen 
Lokomotiven noch geraume Zeit erfordern wird. Diese schon 
zu Beginn der Elektrisierungsarbeiten im Jahre 1919 vorher- 
gesehene Tatsache, insbesondere der Umstand, daß sich auf 
einigen Nahstrecken im Bereiche großer Städte, besonders 
während der Zeiten des größten Kohlenmangels im Jahre 1919 
das Bedürfnis nach einer Verbesserung des Lokalverkehres. 
insbesondere auch des Schüler- und Arbeiterverkehres geltend 
gemacht hatte, ließen den Gedanken reifen, auch in Österreichh, 
unter Ausnutzung der im Deutschen Reiche in den vergangenen 
15 Jahren gewonnenen reichen Erfahrungen, die Verkehrs- 
verhältnisse durch die Einführung von Speichertrieb- 
wagenzügen zu verbessern und unter Neranziehung 
schon bestehender, mit Wasserkraft betriebener 
Elektrizitätswerke einen von der Kohlenversorgung unab- 
hängigen Lokalverkehr einzurichten °) 

Dieser Entschluß konnte in absehbarer Zeit nur durch 
den Finbau einer auf Lager befindlichen, gangbaren elektrischen 
Finrichtunz in vorhandene Fahrbetriebsmittel der Verwirk- 
lichung zugeführt werden. Es wurde deshalb im Elektrisie- 
rungsamt der Entwurf für einen Speicher-Triebwagenzug 
ausgearbeitet, nach dem Wagen der Reihe Cu der Wiener 
Stadtbahn als Triebwagen und offene Kohlenwagen der 
Reihe Ke mit Spindelbremse als Speicherwagen Ver- 
wendung finden. Der „volle Triebwagenzug‘ besteht aus 
4 Personen- und einem Speicherwagen; die an den beiden 
Zugenden befindlichen Personenwagen sind als Triebwagen 
ausgebildet, deren an den äußersten Zugenden gelegene Platt- 
formen zu geschlossen Führerständen umgestaltet. Die beiden 
gegen die Zuemitte anschließenden Personenwagen sind Bei- 
wagen. der Speicherwagen ist in der Mitte des Zuges ein- 
gereiht ?). 

Bisher wurden drei solche Züge bestellt, die Lieferung . 
eines. vierten soll demnächt vergeben werden. Der erste dieser 
Züge. der gegenwärtig auf der Strecke Salzbure—Hallein 
regelmäßigen Dienst versieht, der „Triebwarenzug Nr. 1", ist 
mit Starkstromsteuerung ausgerüstet, alle übrigen Züge werden 
Schützensteuerung erhalten. 

Die von der AEG-Union EI.-Ges. in-Wien gelieferte elek- 
trische Einrichtung ist so getroffen, daß entsprechend den 
Anderungen in den Verkelhrsbedürfnissen einer oder auch beide 
Beiwawen aus dem Zuge genommen werden können und daß 
ein einzelner Triebwagen mit dem angehängten Speicherwagen 
als kleinste Einheit selbständige Verschubhbewegungen ausführen 
kann. Für den normalen Verkehr wird als kleinste Einheit ein 
Zug, bestehend aus dem in der Mitte eingestellten Speicher- 
wagen und je einem Triebwagen an den beiden Zugenden in 
Betracht kommen. Der „volle Wagenzug‘ hat ein Leergewicht 
von ungefähr 80 t und besitzt 176 Sitzplätze: bei Benutzung 
aller (124) Stehplätze faßt der Zug demnach im Gesamten 
ungefähr 300 Fahrgäste und wiegt ungefähr 105 t. | 

In iedem Führerabteil sind die Steuerapparate, der 
Fahrschälter, der Bremsschalter, ein kombiniertes Volt- und 
Amperemeter, der Höchststromausschalter. ein mittelst Gall- 
cher Kette aneetriebener Geschwindigkeitsmesser Bauart 
Haushälter, ein Vakuummeter, der Druckknopf für eine von 
einer: kleinen Akkumulator betätigte elektrische Signalhuppe, 
der Hunderiif for einen mechanischen Sandstreuer nach de‘: 
System der Wiener Straßenbahnen für das linke vordire 
Triehrau und außerdem ein Handstreuer mit Trichter und 
Sandlöffel für das rechte vordere Triebradd untergebracht. In 
eitem Schrank rechter Hand des Führerstandes befindet sich 
eine Verteilertafel. enthaltend die Sicherunren und Schalter 


für die Nebenstromkreise (Beheizung, Beleuchtung und 
Pumpenstrom, bei den Zügen mit Schützenstesnerung auch für 
1) E. u. M. 1920. S. 478. 


N Vgl. E. u. M. 1920, Scite 35, 483: 
b. 23. 


1921. Heft 46, Seite 195. 
3) Vgl. Heit Io d. J.. Ab 
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Steuerstrom). Die Gewichtsverhältnisse zeigt nachstehende 
Zusammenstellung: 


Wagengewichte (leer): 
Triebwagen TW (Wagen Reihe Cu): 


Mechanischer Teil . . 2 10 309 kg 
Elektrische Einrichtung samt Bremsantrieb 4 700 kg 
15000 kg 
Beiwagen BW (Wagen Reihe u: 

Mechanischer Teil . . . . >... 10100 kg 
Elektrische Einrichtung . . . .. = 300kg 
- 10 400 kg 

Speicherwagen SW (Wagen ‚Reihe Ke: 
Mechanischer Teil . 9000 kg 
Elektrische Einrichtung . . 2 2.2 eà 200 kg 
Speicher u. , o p e = s wa e s» « + 20000 kg 
29 200 kg 

Gewicht des ganzen Wagenzuges: 
leer: 
2 Triebwagen zu je 15000 kg. . . 2 2... 30000 kg 
2 Beiwagen zu je 10400 sE i ; 20 800 kz 
1 Speicherwagen KA a Doe ve a ZI ZI RE 
80 000 kg 
voll besetzt: 

2 Triebwagen, leer . 30 000 kg 
150 Fahrgäste (je 44 Sitz- und 22 Stehplätze) ._12000 k2 
42000 kg 
2 Beiwagen, leer . 20 800 kg 
164 Fahrgäste (je 44 Sitz- und 40 Stehplätze) . 13100 kg 
33900 kg 


1 Speicherwagen I ae ie 29 200 kg 
Gewicht des voll besetzten, ganzen Warenzures 105 100 kg 


Jeder Triebwagen erhält 2 Triebmotoren der bei Straßen- 
bahnen üblichen, geschlossen Bauart. Diese Hilfspol-Serien- 
motoren haben eine Stundenleistung von 53 PS bei 520 V und 
cin Übersetzungsverhältnis des einfachen, in öldichtem Rad- 


kasten eingebauten Zahnradvorgeleges von 1:506. Die 
Motoren entwickeln am Triebrad von 1000 mm Lauikreis- 
durchmesser eine Zugkraft von 680 kg bei 83 A und 


550 U. p. min. Die Motoraufhängung ist die übliche. 

Die Steuerung des Zuges erfolgt von einem der beiden 
an den Zugspitzen gelegenen Führerständen aus. Da sich die 
Stromquelle auf dem Speicherwagen in der Mitte des Zuges 
befindet, : wird der Betriebsstrom von 520 V von letzterem 
aus durch den ganzen Zug nach den beiden Führerständen hin 
“den Schaltorganen zugeführt und von diesen zu den Motoren 
geleitet. Der Stromverlauf vollzieht sich in folgender Weise: 
Vom Plus-(520 V-)Pol des Speichers fließt der Strom über 
die Schmelzsicherungen, die Batterieumschalter und die Strom- 
kupplungen des Beiwagens und des Triebwagens zum selbst- 
tätigen Höchststromausschalter auf letzterem (der gleichzeitig als 
Handschalter dient) und über den Fahrschalter zu den Motoren. 
‚Die Rückleitung des Stromes von den Motoren zu dem bei 
der Fahrt geerdeten Minus-Pol des Speichers erfolgt unter 
Benutzung der Langträger der Wagen, die zu diesem Zwecke 
durch in den Stromkupplungen besonders vorgesehene Ver- 
hbindungskabel miteinander gut leitend verbunden sind. Dic 
4 Motoren des Zuges werden zu Paaren in der üblichen Weise 
zuerst in Reihe und dann parallel geschaltet. Die Anfahrwider- 
stände sind im Rahmen . des Wagengestelles hängend an- 
geordnet. 

Die Beleuchtungseinrichtung besteht beim Triebwagen 
aus 3 Stromkreisen zu je 4 in Serie geschalteten 130voltigen 
16 NK-Glühlampen, beim Beiwagen aus 2 solchen Strom- 
kreisen. Die Triebwagen besitzen außerdem je einen zwei- 
flammigen Streckenscheinwerfer an den äußeren Stirnwänden 
und je zwei nach vorn und nach rückwärts leuchtende Aus- 
schlaglanıpen, die nach rückwärts abgeblendet, nach vorne 
aber ebenso wie die Scheinwerferlaternen mit normalen Vor- 
steckscheiben versehen werden können. Die Schaltung der 
Lampen ist derart vorgenommen, daß bei einer Störung eines 
Stromkreises eine möglichst gleichmäßig verteilte Beleuchtung 
mittelst der noch brauchbaren Stromkreise erzielt wird; ins- 
besonders ist.es beim Triebwagen möglich, selbst nur mit 
einem Stromkreise noch eine Scheinwerfer- oder Ausschlag- 
lampe zur Deckung des. Zuges zu beleuchten. 

Die Akkumulatorenbatterie von der Akkumulatoren- 
Fabriks-A. G. in Wien enthält 280 Elemente der Type 
VIO T/100. mit 222 Ah Speicherfähigkeit bei einstündiger. 
270 Ah bei 2stündiger, 324 Ah bei 3stündiger und 305 Ah bei 
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4stündiger Entladung; sie kann kurzzeitig 330 A lieiern. Zum 
Zwecke der Ladung sind am Speicherwagen Ladekuppeldosen 
vorgesehen, an welche die Ladekabel der Ladestelle angesteckt 
werden. 

An Stelle des abgetragenen Kastens und der Brems- 
hütte des Kohlenwagens wurde ein Gerippe aus Winkeleisen 
aufgebaut, zwischen dem die auf Holzrosten stehenden 
Elemente derart aufgestellt und festgekeilt sind, daß in der 
Mitte des Wagens seiner ganzen Länge nach ein Durchgang 
frei bleibt. Die beiden Batterichälften rechts und links des 
Durchganges sind jede für sich verschalt und durch aufklapp- 
bare und absperrbare Deckel geschützt. 

Die Batterie ist in 4 Gruppen zu je 70 Elementen geteilt, 
die bei der Entladung in Reihe, bei Ladung je nach Spannung 
und Kapazität der betreffenden Ladestelle in 2 oder 4 Vierteln 
parallel geschaltet werden können. Die acht Pole der 
4 Batteriegruppen sind zu ciner im Wagenuntergestelle in 
2 Schränken untergebrachten Schaltanlage geführt, in der sich 
die Sicherungen und die Batterieumschalter befinden. Je zwei 
Batterieviertel können zum Zwecke der Ladung nach Bedarf 
entweder in Reihe oder parallel geschaltet werden. Die Um- 
schalter sind derart geschaltet, daß bei deren Entladestellun: 
sich sämtliche Batterieviertel in Reihe befinden; außerdem 
sind in der Mitte des Schaltschrankes 2 einpolige Umschalter 
angeordnet, die es ermöglichen, im Erfordernisfalle nur die 
eine oder andere Batteriehälfte zur Entladung heranzuziehen. 

Das Gewicht der Speicher ist mit Rücksicht auf das 
l.adegewicht des verwendeten Güterwagens mit ungefähr 2ut 
festgelegt. 

Der ganze Wagenzug ist mit automatischer Vakuum- 
Schnellbremse ausgerüstet, und zwar so, daß die Motorwagen 
und die Beiwagen gebremst sind, der Speicherwagen aber 
mit Rücksicht auf die zulässige Achsbelastung nur eine durch- 
gehende Leitung besitzt. Zur Absaugung der Luft wurde ein 
Triebwagen des Zuges mit einer elektrisch angetriebenen 
Vakuumpumpe ausgerüstet, die von jedem Führerstande aus 
vermittelst des Bremsschieberschalters bedient werden kann. 
Am 2. Triebwagen ist vorläufig von dem Einbau einer Vakuum- 
pumpe aus Ersparungsgründen Abstand genommen worden. 
In jedem Personenabteil, also in jedem Triebwagen und in 
jeden Beiwagen befindet sich ein Notbremszug mit Rück- 
stellvorrichtung. Bei allen im Zuge verwendeten Wagen wurde 
die vorhandene Bremseinrichtung nur soweit abgeändert, als 
es durch die Verlegung des Handantriebes, durch das erhöhte 
Eigengewicht oder durch den Einbau der Motoren und deren 
Aufhängung notwendig wurde. 

Alle :Umstaltungen und Ausrüstungen wurden in der 
Staatsbahnwerkstätte St. Pölten vorgenommen. Die Abände- 
rungen am mechanischen Teile besorgte die Werkstätte selbst, 
die auch für die ersten Fahrten im Werkstättenbereiche eine 
vorübergehende Ladestelle errichtete. Die Erhaltung der 
Batterie wurde mittelst Vertrages vorläufig auf 5 Jahre der 
Akkumulatoren-Fabriks-A. G. in Wien übertragen. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Eine Steigerung der Werksnutzung von Niederdruck- 
Wasserkraitanlagen kann nach H. Baun auf folgende zwei 
Arten erfolgen: 1. Bei Wassermangel, also im Winter, durch 
Aufspeicherung der überschüssigen Nachtenergie für den 
Tagxesbedarf (Tagesausgleich), 2. bei Wasserfülle, also im 
Sommer, durch Aufspeicherung der Abiallenergie zur Deckun: 
des Winterbedarfes [Jahresausgleich]’). Für den Tages- 
ausgleich kommt die Anlage eines Tagesspeicherbeckens 
möglichst nahe vor dem Niederdruckwerk, das gleichzeitig 
mehreren hintereinander liegenden Werken dienen kann, und 
eines zugehörigen Gegegbeckens zum Ausgleich der durch 
den täglichen Speicherbetrieb bedingten Unregelmäßigkeiten 
des Wasserabflusses in Betracht. Für den Jahresausgleich 
hingegen kommt in hierzu geeigneten Fällen die Anlage von 
leistungsfähigen hydraulischen Akkumulierungsanlagen mit 
Pumpspeicherwerken in Frage. Pumpspeicherwerke, so wie sit 
zum Beispiel in Schaffhausen, in Neckarleuzingen, in Viverone 
usw. ausgeführt wurden, erreichen einen Wirkungsgrad von 
höchstens (5 bis 0:52, ein Wert, welcher bei Tagesspeicher- 
anlagen bedeutend überschritten werden kann. Eine sehr 
günstige Tagesspeicheranlaxe bilden die 5 hintereinander 
geschalteten Werke der „mittleren Isar", die derzeit im Bau 
sind und der Reihe nach Gefälle von 108, 20:45, 24, 11-8 und 
1008 m verarbeiten. Der vor dem ersten Werk errichtete 


1) E. u. M. 1921, Heft 14-5. 101, 
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Stausee hat 10 km Länge, II km Breite und 32 Mill. m’ 
Speicherinhalt, das Gegenbecken vor dem letzten Werk besitzt 
3 Mill. m?” Speicherinhalt. Diese gestatten, einer mittleren, in 
allen 5 Werken erzeugten Winterkraft von 50000 PS eine 
- Rstündige Zusatzkraft von weiteren 50000 PS zuzufüxen, 
wodurch im Winter etwa die gleiche tägliche Energie ver- 
iügbar wird, die im Sommer dauernd im Mittel vorhanden 
ist. Die Größe des Stausees ermöglicht neben dem Tages- 
ausgleich auch noch einen Monatsausgleich mit Speicherung 
des überschüssigen Sonntagswassers. Diese Speicherungsart 
Kann auch für Talsperrenanlawen durch geeignete Werks- 
verbindung von Bedeutung werden. Für den Jahresausgleich 
würden derartige Speicherwerke zu groß, hier kommen nur 
Nochdruck-Jahresspeicherwerke in Frage, die zweckmäßig mit 
natürlichen hochgelegenen Seen verbunden werden. Am wirt- 
schaftlichsten ist es, wenn ein Pumpspeicherwerk mit einem 
Hochdruckjahresspeicherwerk vereinigt werden kann, dessen 
Speicher für eme ‚weitere Jahresspeicherune grob genug 
gestaltet werden kann. 
(Schweizer Bauzeitung, Bd. 77, Nr. 17, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 
Das „Kriechen“ von Induktionsmotoren. H. A. Carr. 


Manche Käfigläufermotoren werden beim Anlassen unter 
gewissen Belastungen nicht auf volle Drelizall kommen, 
sondern bei einer viel kleineren Geschwindigkeit unter 
bedeutender Stromaufnahme kKriechen, was nicht einer 


größeren Last entspricht, sondern einzig in den inneren Eigen- 
schaften des Motors selbst begründet ist. Solche Motoren 
haben gewöhnlich einen vergleichsweise sehr geringen Läufer- 
widerstand. In den wenigen beobachteten Fällen hat es sich 
i 
Nl 
mal der wahren Synchrongeschwindigkeit (des Ständerdreh- 
ieldes), wenn n die Zahl der Nuten pro Ständerpolpaar 
bedeutet. Die Erklärung für diese Erscheinung kann etwa 
iolgendermaßen gegeben werden. Der beim Kriechen auf- 
tretende hohe Ständerstrom sättist die Zahmspitzen bei halb- 
geschlossenen Nuten derart mit Streufluß, daß das Hauptield 
nicht mehr eine stetige, örtliche Sinusverteilung besitzt, 
sondern der Luftspalt in ieder Nutteilung einen der Nutöfinuns 
gegenüberliegenden, feldireien oder fast feldireien Raum 
besitzt, der sich je nach Sättigung der Zahnspitzen mit Streu- 
Aub bis auf die Nutbreite erstrecken kann, also ungefähr so, 
wie wenn der Ständer ganz offene Nuten besitzen würde. 
Anders ausgedrückt, die Leitfähigkeit des Luftraumes ist nicht 
konstant, sondern variiert Kings des Umfanges der Ständer- 
bohrung von einem Maximum bis praktisch Null in ieder Nuit- 
teilung, entsprechend einer Funktion 1 + 4.c0os ©, wo O einen 
Winkel entsprechend 2-7 ,% Ständernutteilung bedeutet, das 
heißt das Hauptield kann man sich bestehend denken (in 
örtlicher Hinsicht) aus einer Grundwelle, die theoretische, 
sinusförmige, örtliche Feldverteilung des Hauptieldes länws 
der Ständerbohrung darstellend, die eine darüber welawerte 
Oberwelle mit 2n Polen oder n Polpaaren in jedem Polpaar 
der Grundwelle besitzt. Diese Oberwelle nun kann man sich 
wieder ersetzt denken durch ein Feld mit (n - 1) Polpaaren 
pro Grundwellenpolpaar, welches invers und ein Feld mwil 
(t 1) Polpaaren, das vorwärts rotiert. Die Geschwindigkeit 
des letzteren wird, da ja die Periodenzall als autgedrückte 
4röße uberall im Ständer gleichbleibt, natürlich gleich sein 


gezeigt, daß die „Kriechzeschwindiskeit" gleich ist 


n+1 mal der Svnchrongeschwindigkeit des Ständerdrehfeldes. 
Wir sehen also, daß bei Kriechen dieses Ersatzield die 
gleiche Geschwindigkeit wie der Läufer besitzt, also in den- 
selben nur Stromimnpulse in einer Richtung hervorrufen kann. 
‚Diese Gleichströme, die sehr stark sein können, da der Ohm- 
sche Läuferwiderstand ja bei Motoren, welche diese Erschei- 
nung zeigen, sehr klein ist und der induktive Widerstand auf 
sie keinen Einfluß besitzt, machen aus dem Läufer ein Polrad 
mit zeitlich konstantem Feld, ähnlich einer Synchronmaschine, 
das sich, wenn eben die oben genannten Bedingungen (dünne, 
hochgesättigte Zahnspitzen, sehr kleiner Ohm'scher Läufer- 
widerstand) in hinreichendem Maße zutrefien, synchron mit 
dem (n + 1). Ersatzfeld, also mit der beobachteten Geschwindig- 


keit 
i a 


„kriechen“ wird. | 

Der Autor gibt auch einen mathematischen Beweis für 
einen Zweiphasenmotor in einer einfachen Ableitung, von der 
hier nur die Endformel angeführt sei. Es wird der Momentan- 
wert der in einem Läuierstab auftretenden EMK: 


mal wahrer Synchrongeschwindigkeit, drehen, 


I E 


paai .fcos3 — cos (2 n a + .?)]. 
n-+|] 


Hiebei ist E die Stillstandsspannung des Stabes in V, s die 
Schlüpfung, als echter Bruch ausgedrückt (beim Kriechen wird 


e= E.s.sin(ot—a«a)—- 5 


i __A 

n+l n4l f 
betrachteten, eine volle Polteilung umfassenden, aus zwei Stäben 
bestehenden KurzschluBwindung mit der Spulenachse der Phase I 
einschließt (auf ein zweipoliges Feld bezogen), q ein mit der 
Leitfähigkeit des Luftraumes in Beziehung stehender Wert, der 
zwischen I für ganz geschlossene Nuten und 2 als theoretischen 
Grenzwert für gegen den Läufer spitz auslaufenden Zähnen liegt, 
praktisch aber nicht viel mehr als I beträgt, und ; cin Winkel 
zwischen 0 und 2, entsprechend der betrachteten Stellung des 
Leiters gegenüber der Ständernutteilung. Die Formel zeigt, dab 
die EMK aus folgenden drei Werten besteht: 


1. E.s.sin (ot -—- a), die Wechsel-EMK, wenn die Leit- 
fähigkeit des Luftraumes durchwegs konstant wäre, 


also s=1— ) a der Winkel, den die Fläche der 


2 a eei .cos (2? na -+ 8), eine EMK von doppelter 
Frequenz und | 
3. a .cos 3 ein Gleichstrom-EMK. Diese letztere 


ist die Ursache des Kriechens. 


Zur Vermeidung der betrachteten Erscheinung schlägt 
der Autor vor, dem Läufer eine Nut mehr pro Polpaar zu 
geben, als dem Ständer. Dadurch wird cos J am ganzen 
inmeren Ständerumfanz konstant, in jedem Stab wird dieselbe 
(ileich-EMK auftreten, so daß kein Gleichstrom entstehen 
kann. Auch irgendwelche andere periodische Veränderungen 
der Leitfähigkeit des Luftspaltes kömmen die Neigung zum 
Kriechen begünstigen, wie zum Beispiel ein exzentrischer 
lL.uitspalt selbst oder ungleiche Hauptfelder in polumschalt- 
baren Motoren. Sk. 


(Ihe Electrician, Bd. 85, Nr. 2213, 1920.) 
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Untersuchungen von Kabelmaterial. Das „Journal of the 
American Institute of Electrical Engineers” veröffentlicht im 
Februarheit 1921 eine Anzahl von interessanten Arbeiten über 
Niederspannungskabel, welche sich zumeist auf Unter- 
suchungen stützen, welche in den größten Kabeliabriken 
Amerikas angestellt wurden. 

James A. Cook berichtet über vergleichende Versuche 
mit blanken mehradrigen Kabeln, um die Beeinflussung der 
Wirbelstromverluste durch bereits früher vorgeschlagene 
Mittel, nämlich durch Imprägnierung mit Lacken, welche die 
einzelnen Drähte isolieren, oder durch Asbestschichten, welche 
hei der Fabrikation zwischen die Drahtlagen gebracht werden, 
zu untersuchen. Es wurde eine dreiphasige Versuchspule zur 
Erzeugung eines Drehfeldes hergestellt. Dieselbe ist zweipolig 
auf ein Fiberrohr gewickelt, hat 900 amm Länge und 100 Win- 
dungen für jede Phase. Das Versuchskabel in einer Länge 
von OOD mui wurde in der Spulenachse bifilar aufgehängt und 
init einem Zeiger ausgerustet, welcher aui einer feststehenden 
Skala die Verdrehung anzeigt, welche ein Mab dur das durch 
die Wirbelstrome erzeugte Drehmoment sibt. Dasselbe beträgt 

= er sin 9 dvn-um, worin d den Abstand, / die Länge 

der Auihangeläden in cın, m die Masse des Versuchsstückes 
und der Aufhängung in g bedeutet, mit g die Beschleunigung 
der Schwere und mit © der Ablenkungswinkel bezeichnet ist. 
Die Wattverluste ergeben sich, da die Drehfeldgeschwindig- 
keit (Frequenz) bekannt ist, durch p= 24 ft. 10° W. Die beim 
Abschneiden entstandenen Grate an den Schnittllächen 
wurden durch Eintauchen in Schwefelsäure entfernt und die 
dadurch erzielte Anderung der Wirbelstromverluste gemessen. 
Außerdem wurde ein derart vorbereitetes, 37drähtiges Kabel 
von 330 mm” nach fünfstündigem Liegen in Natriumsulfid und 
nachberigem einstündigen Erhitzen bei 105° C, ferner ein Kabel 
semessen, dessen I8- und 12drähtigxe Lage mit Asbestpappe 
isoliert war. Besonders wirksam war die Imprägnierung mit 
Natriumsulfid, welche einen Überzug von Kupfersulfid erzeugt. 
Um dessen mechanische Beständigkeit zu prüfen, wurde ein 
Probestück zehnmal über eine Krümmung vom Radius 350 mm 
gebogen und gestreckt. Die Wattverluste wurden dabei in 
einem Fall noch kleiner, offenbar weil sich die Drähte von- 
einander etwas entfernt hatten. Die Ergebnisse der Versuche 
zeigt folgende Tabelle: 


322 
25Pers | 60 Per's 
Versuchsstück ee: 

{warn f vu | watt | vH 

Normales Kabel "00074 100 eos | 10 
Dasselbe, nach Abätzen der |' | | 
Schnittflächen ... . 0.0066) 89110037 | 90 Ä 
Kabel mit Asbestzwischenlage 00020) 27 0010, 24 | 
Kabel mit Natriumsulfid im- | ' 
prägniert.. .. ' | 00013 17 (00061) 15 | 
Dasselbe nach dem Biegungs- ' | 
versuch scs ea 2% . 00011 15 [00061] 15 | 
Philip Torchio behandelt die zulässige Betriebs- 


tomperatur von Leitungsisolationen aus inprägniertem Papier. 
1913 haben Ch. Steinmetz und B. G. Lamme 100° C 
als die höchstzulässige Dauertemperatur für Papierisolation 
angegeben, bei deren Überschreitung die Lebensdauer merk- 
lich sinkt. Auf Grund dieser Ausführungen wurde 1910 in den 
amerikanischen Vorschriften (Standardization Rules) die 
Isolationsklasse A mit imprägniertem Papier geschaffen und 
als  Grenz-Dauertemperatur für Maschinen und Apparate 
105° C festgelegt. Zu gleicher Zeit wurden vom englischen 
Normalisierungskomitee höchst interessante Versuche mit 
Isolationsmaterial angestellt, wobei das Material etwa 
30 Wochen’ lang verschiedenen ständigen Temperaturen 
ausgesetzt wurde. Zeitweise wurden Stanzversuche zur 
Bestimmung der Scherfestiekeit und  Biegungsversuche 
angestellt. Bei Manilapapier 0°3 mm sank die Scherfestisrkeit 
bei 75° C in 30 Wochen auf 49 vH, bei 100° C auf 25 vH, 
bei 125° C auf 19 vH. Bei lackxetränkten Manilapapier sank 
ii derselben Zeit bei den gleichen Temperaturen die Scher- 
jestigkeit bloß auf 71, 68 und 81 vH. Manilapapier. das sich 
anfangs um einen Zylinder von 3 mm Durchmesser biegen ließ, 
brach nach 30 Wochen Erhitzung auf 75" C beim Biegen um 
o mm, bei 100° C ließ es sich nur um 32 mm, bei 125’ C nur um 
50 mm Durchmesser biegen. Aus solchen Versuchen geht 
hervor, daß die Dauertemperatur von 105" C der amerika- 
nischen Vorschriften etwas zu hoch gerriiien ist, soweit die 
Isolation von Maschinen in- Betracht gezogen wird, welche 
in der Regel mehr oder minder dauernd vollbelastet arbeiten. 
Handelt es sich aber um Netzkabel, welche so belastet zi 
sein pflegen, daß die Höchsttemperatur nur selten und nur 
kurzzeitig erreicht wird, so ist 105° C als Höclıstteinperatur 
zu niedrig. Dies beweisen umfangreiche Versuche mit ver- 
legten Kabeln, bei welchen sowohl in der Verlegung als in 
der Belastung die Wirklichkeit streng nachgeahnt war. Bei 
“ der Belastungszeit von 442 Stunden wurden Leiter- 
temperaturen über 110° C, bei 40 vH der Zeit über 150° © 
beobachtet, wobei die Isolation nur in einem Stück von 6 m 
von 333 m beschädigt wurde, während der Rest den schäristen 
Spannungsversuchen widerstand. Auch langjährige Erfahrungen 
der großen Stromlieferungsgesellschaften geben ähnliche 
Resultate. Von der N. Y.-Edison Company wurden auch Ver- 
suche über die Kompoundmasse angestellt, bei welchen fest- 
gestellt wurde, daß dieselbe erst bei 205° C zu destillieren 
beginnt, daß ferner die Destillationsprodukte weit über die 
vorkommenden Temperaturen keine Neigung zur Selbst- 
zündung haben. -- Aus allen Versuchen und Überlegungen 
geht hervor, daß bei Kabeln mit imprägniertem Papier die 
zulässige Temperatur wesentlich vom Belastunssfaktor ab- 
hängig gemacht werden sollte, worunter das Verhältnis 
zwischen der Mittelbelastung im Jahr und der Höchstbelastung 
verstanden sein soll. Für Belastungsiaktoren von 33, 50, 
66 yH werden Höchsttemperaturen von 105, bezw. 95 und 
9° C vorgeschlagen. 


Wallace S. Clark veröffentlicht andere Versuche init 
demselben Ziel. Aus einem fertigen Kabel wurden Proben 
des verwendeten Manilapapiers, welches mit einer Mischung 
aus Harz und Erdwachs imprägniert war, langdauernder Er- 
wärmung ausgesetzt und nachher Zug-, Zerreiß- und Durch- 
schlagsproben unterzogen. Bei 70° C war die Zugfestigkeit 
nach 6 Monaten um etwa 13 vH gestiegen, bei 100° C fiel 
die Zerreißfestigkeit nach 9 Monaten auf 77 vH, bei 110° C 
in der gleichen Zeit auf 55 vH. Bei den zwei letzten Versuchen 
fiel die Durchschlagsfestigkeit auf 86, bezw. 71 vH. Daraus 
folgt, daß eine zeitweise Erhitzung auf 100° C, wie es die 
Spitzenbelastung eines verlegten Kabels mit sich bringt, das 
Kabel erst nach sehr langer Zeit entwerten kann. Eine zwei- 
stündige Erhitzung, 30mal im Jahr, entspricht bloß 60 Stunden 
im Jahr und es dauert viele Jahre, bevor das Kabel in einen 
Zustand kommt, welcher dem 99 Taxe-Versuch bei 110° C 
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entspricht und auch dann könnte es bei Niederspannung noch 
sehr gute Dienste leisten, sogar gefahrlos herausgenommeıi 
und anderwärts verlegt werden. Auch Clark kommt zu: 
Schluß, daß die Sicherheit und der Zustand eines Kabels nicht 
bloß eine Funktion der gelegentlich auftretenden lemperatur, 
sondern auch der Zeit ist, während welcher diese Temperatur 
andauert. 


W. A. Del Mar hält die Zugiestigkeit des Papiers 
nicht tur ein genügendes KAriterium, vielmehr sei dies die 
Kerßtestsckeit. Zum versuch wira ein >Mtreiien von 3 cm 


Breite und 15 cm Länge aur die haide Länge in 2 gleiche 
Straten zerschnitten, wovon einer eingespannt, der andere 
mit einer >chale Delastet wird, auf weiche so lange Sand 
gestreut wird, Dis em KIB von 1 cm Länge eriolgt ist. Das 
tiewicht der Schale mit Sand ist emn Mab Tür die Reibiestig- 
Kert, welche sur nicht impragniertes Manuapapier von U2 mm 
Dicke lu Dis 285 g betiägt Bei ımpragmertem Manilapapıer 
IST QIese Festigkeit meist Kleiner, hangt jedoch von ger Impra- 
KINETUNK und uem Feuchtigkeitsgenalt aD. Vie KeißlestirKei 
steigt pei ememn FeucentigKkeitsgenalt pis 10 vi von ZU Dis 
520, tält aber Dei großerer Feuchtigkeit, bis zum Beispiel 100 
Dei 45 vAn reuentigkeit. Wurae Manmilapapier versciedenen 
stanaıgen Leniperaturen so lange ausgesetzt, bis das Lewicht 
konstant blieb, was jedesmal pnis o` >tungen eriorderte, so 
stieg diese Wewichtsapnahme stetig von 88 bis Ya vni bei 
temperaturen von /U DIS 120° C. Bei nöheren lemperaturen 
stieg der Verlust stark an, bei 130°” traten Vitropıen aus, Dei 
lar wurde eme Verdunklung und Zersetzung des Papiers 
peobachtet. Ahnliche Versuche wie die von Clark bDeschrie- 
Denen, jedoch mit fertigen Kapeln ergapen gleichfalls eme 


starke Beeinträchtigung des Kapiers nach einigen Wochen 
L.sıntzung aul 100" G. 

L. L. Elden unterzieht die bestehenden amerika- 
nischen  Vorschritten einer eingehenden XNritik. Dieselben 


setzen als Grenze tur die Leitertemperaturen bel Maschinen 


mut ımpraxmierter Papierisolation 105" C, tur Kabel 85°” C Test. 


Diese Allgemeinheit ist Kaum gerechttertigt. Wicklungsteile, 
weiche machweistich me uper 105" geliadt hatten, waren nacn 
mäßiger Zeit brüchig, wei sie -Sstets der Lutt oder gar Kunst- 
heiter Ventilation ausgesetzt waren. Diese Schädigung ist bei 
handeln nut Blemmantel ausgeschlossen. Dagegen wurde bei 
einem Kabel, das uber 10 Jahre unbenutzt aut der Trommel 
gelagert war, beobachtet, dab die Isolation bis zur Unbrauch- 
parkeit brüuchig geworden war. Bei geneigt verlegten Kabeln 
zieht sich aie Iinprägnierung oft gegen die tiefer gelegenen 
Stellen bin und macht die oberen Partien zu größerer 
Belastung untauglich. Bei starkem Wechsel in den lempera- 
turen dehnen sich die Bleipanzer und es entstehen Löcher, 
welche die Wangerung der Imprägnierung begünstigen. Die 
Betriebsweise ist so verschiedenartig, daß sich sichere Regeln 
tür die Temperatur kaum aufstellen lassen. Bei der Edison 
Electrice Iluminating Co. in Boston wurden während 11 Jahren 
stündlich die Belastungen zahlreicher Speiseleitungen notiert. 
l:ine labelle zeigt jene Ablesungen au den 500 mm’-Gleich- 
stromkabeln, bei welchen die Belastung 800 A überstieg. Sie 
wären verliältnismäßig selten und lassen auf Temperaturen 
des Mantels von höchstens 50° schließen, so daß die Leiter- 
temperatur 85° kaum jemals erreicht wurde. Da auch in der 
ganzen Zeit kai einziger Fehler zum Vorschein kam, welcher 
aut Überlastung zurückzuführen wäre, so soll von der bis- 
herigen Praxis mit Rücksicht auf die Sicherheit des Dienstes 
nicht abgegangen werden. Den Vorschlag von Torchio auf 
Einführung des Belastungsiaktors bemängelt Elden, weil 
jedes Glied eines Netzes seinen eigenen Faktor hat, der vom 
Systetnfaktor verschieden ist und weil der Einfluß der Jahres- 
zeiten unberücksichtigt bleibt. Es mag wohl angehen, dab 
gewisse Überlastungsmöglichkeiten in Form von Temperatur- 
angaben festgelegt werden, doch ist es unmöglich zu 
bestimmen, ob diese Grenzen in der Praxis eingehalten werden. 
Aus diesen Gründen hält es Elden für richtig, an den bisher 
geltenden Bestimmungen festzuhalten. 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Reihenblidung elektrischer Lokomotiven als Voraus- 
setzung für die Vereinheitlichung ihrer elektrischen Aus- 
rüstungen. Die Beschränkung der Mamnigfaltigkeit der Aus- 
rüstungsteile elektrischer Lokomotiven ist eine wesentliche 
Bedingung für eine klaglose und wirtschaftliche Betriebs- 
führung, sie ist aber schon vorgängig nicht minder wichtig als 
Voraussetzung zur Schaffung von Bauformen, die die Elek- 
trisierung großer Bahnnetze mit wirtschaftlichen Investitions- 
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kosten tür den Lokomotivpark ermöglichen sollen. Der Auch in groben Verbältnissen werden nur wenige 
Wittield’sche Vorschlag war dahin gegangen +), elektrische | Formen der Wichert'schen Reihe, diese aber in anderweitiger 
Lokomotiven ausschließlich durch Kurzkupplung zwei- und | Differenzierung: nach dem Verhältnis zwischen Treibgewicht 
dreiachsiger Gestelle, mit Einzelantrieb der Achsen (Tram- | und motorischer Leistung, zwischen normaler Falırgeschwin- 


anmangung), mit gegenseitiger Unabhängigkeit der gesamten 
Ausrüstung aller Iriebgestelle, für zwei Geschwindigkeits- 
kategoriesi (mit 60 und 90 km/h Höchstgeschwindisrkeit) zu 
bilden. Wichert empfiehlt nm in einem Vortrag vor der 
Deutschen Maschinentechnischen Gesellschaft in Berlin am 
4. April 1921 zur Vereinheitlichung der Ausrüstungen eine 
weitgehende Reihenbildung mit derartiger Abstuiung, daß mit 
einer Mindestzalll an Motor- und Transiormatorformen das 
Ausiangen gefunden wird. 


Als Gesetz der Abstuiung wird für die beiden Haupt- 
gröben: Treibgewicht und Höchstgeschwindigkeit, : die geo- 
metrische Reihe mit der Steixungsziffer V2 verwendet: unter 
Zugrundelegung des Treibachsuruckes von 165 t für die zwei- 
md vierachsige, unter Ermäßigung des Achsdruckes auf 157 t 
tur die drei- und sechsachsige und unter Übergehung der 
iumlachsigen Bautorm ergibt sich als Reihe für das treib- 
sewicht: 33 — 47 — 66 - 94 t; als Reihe für die Höchst- 
seschwingigkeit werden 45 —- 035 — 90 — 127 kmh gewählt. 
verlegt man die höchste Dauerleistung in das Geschwindis- 
keitsgebiet von is der Mochstgeschwäürfgigkeit und nutzt hierbei 
das Ireingewicht mit einer Zugkraft von 105 kg je t aus, so 
ergibt sich die nachstehende Leistunssabstuiung (an den Motor- 


wellen, bei einem Wirkungsgrad des Iriebwerkes von 095): 
Treibachszahl . . . 2 3 4 6 
Treivachsdruck t . . 105 17 16°5 197 
lreingewicht 1... 33 41 66 y4 
Huchstgeschwindkeit Dauerleistung PS 
45 km/h — 58U 820 1160 
635 km/n 580 82U 1 16U 1640 
WU km;,n 820 1160 1640 2320 
1270 km;n 116U 1644) 2320 == 


Unter Verwendung von 14- und 20poligen Motoren mit 
dem Emneitspol von 415 PS lassen sich sämtliche 14 Loko- 
motiviormen mit zwei Motortypen: 580 und 830 PS benerr- 
schen, alternativ Können an aie Stelle des 2bpoligen zwei 
Iüpolige. Motoren treten, so «aß sich die Alternativreilie 
+19—380 PD ergibt, die in den höchsten Leistungen vier- 
ınotorig angewendet wird. An iransiormatoren werden drei 
urundiormen gewählt, an >tuienschaltern und Zusatzteilen 
wird mit zwei, bezw. einer Grundtorm das Auslangen getunden. 

Als Antriepsmittel werden im allgemeinen Zahnräder 
mit Vorgelegewelle, weiters bei S-Iriebwerken mit üperhöhter 
\orgelegewelle >Scnlitzkuppeistangen, bei GC- und N-Irieb- 
werken mit überhöhter Vorgelegewelle schräge Ireibstangen, 
im übrigen (bei nicht überliöhter Vorgelegewelle) durch- 
sehende Kuppelstangen verwendet. 


v xX: 


[1 
Die Vereinheitlichung nach der Wichert’schen Reihe 
wird nicht ohne bedeutende Opfer erkauft, über deren Trag- 


weite keine Zweifel bestehen sollten. Die Ermäßigung des 
Achsdruckes von 165 auf 15°7 t für die drei- und sechsachsige 
Bauiorm bedeutet einen Verzicht auf günstige Konstruktions- 
bedingungen und demgemäß auf Baustofiwirtschaft. Dem voll- 
standigen Übergehen der funfachsigen Bauform steht die Tat- 
sache gegenüber, daß diese im Dampfbetrieb die auf der ganzen 
Erde meist verbreitete Güterzug- und Gebirgs-Schnellzug- 
Lokomotive geworden ist und auch in der elektrischen Zug- 
törderung weite und erfolgreiche Anwendung gefunden hat. 
Die Antriebsmittel, überhöhte und nicht überhöhte Vorgelege- 
welle, sind einander nicht gleichwertig und scheiden daher die 
Vereinheitlichten Lokomotiven in höher- und :minderwertige. 
Die Verkennung des Begriffes des Konstruktionsgewichtes 
iuhrt zu Anomalien: die C + C-Lokomotive von 94 t und 
1609 PS ist durch die B + B-Type von 68 t und gleicher 
Leistung, nicht minder durch die zweite C + C-Type von 
xleichem Gewicht, jedoch 1640 PS Leistung, entwertet. 


Die gleichmäßige Verlegung der größten Danuerleistung 
in das Geschwindigkeitsgebiet von ?/s der Höchstgeschwindig- 
heit bei gleichbleibender Ausnutzung der Schienenreibung hat 
cn für alle Bauformen gleichmäßiges Verhältnis zwischen 
lreibgewicht und motorischer Leistung zur Folge; je nach 
dem Dienstzweig, in den die Lokomotiven eingestellt werdei, 
wird einmal das Treibgewicht, das andere Mal die motorische 
Leistung zu groß oder zu klein sein. 


1) E. u. M. 1920, Seite 135. 


digkeit (Geschwindigkeit bei normaler Ausnutzung der 
Schienenrecibung) und Höchstgeschwindigkeit, nach ihrer kon- 
struktiven Durchbildung und nach Dienstzweig (Schnellzugs- 
dienst, Güterzugsdienst, Dienst über (iebirgsübergänge, Rai- 
wierdienst: für deren Unterscheidung ist die Höchstgeschwin- 
diekeit kein eindeutiges Kriterium) benötigt werden: keine 
Bahnverwaltung wird hierbei Beschränkungen und Nachteile 
auf sich nehmen, die aus der Rücksicht auf die nicht bestehen- 
den Glieder einer Reihe mit der Steigungszifier V2 folgen. 
Eine solche organische Entwicklung wird Standard- 
iormen hervorbringen, wie sie die hundertjährige Geschichte 
des Damprilokomotivbaues in verschiedenen Ländern für ver- 
schiedene Aufgaben gezeitigt hat und wie sie sich auch in 
großen elektrischen Bahnnetzen durchzusetzen beginnen. In 
deren Rahmen besteht ein weites und dankbares Feld für 
konstruktive und iabrikatorische Veremheitlichungen. 
Dr. Winkler. 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Warmwasserbereitung mit Hochspannuugsdrehstrom. 
Das Steigen der Kohlenpreise und Löhne macht es heute in 
vielen Fällen lohnend, Warmwasser durch elektrische Heizung 
zu erzeugen, besonders wenn zeitweise Maschinenleistung 
ircisteht oder wenn ein Wasserwerk überschüssige Kraft hat. 
So ergibt die Rechnung, daß zum Beispiel bei einem Kohlen- 
preis von 409 Mk./t und bei 5Siacher Verdampfung 1000 kx 
Dampi im Kessel sich zum gleichen Preis herstellen lassen, 
nämlich zu 80 Mk.it, wie in einem elektrischen Heizappaart, 
wenn der Strompreis 10 Pf.ikWh beträgt. Ist hochwespannter 
Strom zur Verfügung, so bietet die direkte Verwendung des- 
selben mit Wegfall des teueren und mit Verlusten behafteten 
Transiormators wesentliche Vorteile. Bei Hochspaunung kanii 
weder eine Widerstandsheizung von außen durch die Gefäß- 


wand, noch durch Spiralen im Inneren wegen ihrer Länge 
in Betracht kommen, sondern nur die Verwendung des 


Wassers selbst als Widerstand, wobei allerdings der veränder- 
liche spezifische Widerstand gewisse Schwierigkeiten bietet. 
Das städtische Elektrizitätswerk München berichtet über 
einen solchen Heizkessel nach dem Systen R. v. Brock- 
dorff') welcher für eigene Zwecke angeschafft wurde und 
gestattet, 200 1 Wasser bis 100° C mit 5000 V Drehstrom 
auizuheizen. Ein Ober- und ein Unterkessel, beide aus Kupfer, 
sind durch Fallrohre, außerdem aber durch 3 starke Glasrohre 
verbunden, von welchen jedes aus 2 Stücken besteht, welche 
durch eine Rotgußarmatur verbunden sind und als Elektrode 
aen Strom an das vorbeifließende Wasser abgeben. In den 
Oberkessel ragt eine einstellbare Sternpunkt-Elektrode, 
welche eine Regulierung von 10 bis 50 kW gestattet. Ein 
Versuch zeigt, daß die Teinperatursteigerung von 200 I Wasser 
um 40° C 12 min. erforderte. Ein anderer Versuch ergibt, dab 
die Aufnahme der Energie mit der Zeit parabolisch ansteigt, 
und zwar in 30 min. von 19 auf 375 KW. Bei Bedarf kann 
die Betätigung des Hochspannungsschalters durch einen 
Schwimmer selbsttätig eriolgen. 
(Vereinigung d. Klektrizitätswerke, Nr. 284, März 1921.) 


Chronik. 


Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen. Die 
Vereinigung der Elektrizitätswerke hat es in Erkenntnis der 
Wichtigkeit, welche Versuche und Erfahrungen auf dein 
Gebiete der höchsten Spannungen zur Übertragung größerer 
Leistungen haben, in die Hand genommen, eine Stelle zu 
schaffen, welche die einschlägigen Erfahrungen und Ergebnisse 
sammelt, sichtet und austauscht, ferner Anregung für die 
Vornahme von Versuchen gibt. Der Zweck dieser Stelle soll 
die Erforschung von Vorgängen und Erscheinungen sein, die 
in Höchstspannungsanlagen auftreten. Eine ersprießliche Arbeit 
wird auf diesem neuen Gebiet zum Vorteil der gesamten 
Elektrizitätswirtschaft und zum Nutzen der elektrotechnischen 
Industrie nur dann geleistet werden können, wenn die in 
solchen Anlagen gemachten Erfahrungen nicht mehr zurück- 
gehalten, sondern rückhaltlos einer Stelle zu treuen Händen 
zur Verfügung gestellt werden. Da sich die Arbeiten nicht 
nur auf die Kreise des Verkaufes und Betriebes beschränken, 
sondern auch auf die Fabrikation erstrecken sollen, geht man 
daran, eine „Studiengesellschaft“ zu gründen, die Elektrizitäts- 
Versorgungsunternelimungen und erzeugende Firmen als Mit- 
glieder aufnehmen soll. „_____—_ 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Meßinstrumente. 
(Schluß aus Heft 25, Seite 311.) 


Meßinstrumente. 


Eine Eründung von John Westmoreland Record ın 
Broadheach betrifft emn Drehspulenmelzerät, dessen Spule nahezu 
einen vollen Kreis um die Achse von rıngiornngea Polstucken beschreiben kann, 
die geleschachsig übereinander angeordnet 
sind und deren Verbimtungsteile mit den 
Maxnetschenkeln einander diametral gegen- 
überhegen, Um sime gleschförnnge Skala 
su erhaiten, wırd eines der Polstücke des 
Magneten A durch zweer Teile S, S' 
(Abb. 5) gebildet, die das andere Polstiek 
N mmgeber. Hierdurch werden die Krait- 
hmen teis zum oberen, tens zum unteren 
Potstück abgelenkt. so dab die Verstärkung 


Abb. 5 


des Feldes am Verbisdungshals nur 

gering ist. Die Gleichförmigkeit des Feldes kann noch dadurch erhöht werden, 

aß die äußeren Polstucke das mittlere längs ihres vwanzen Umfangs uber- 
Taxen. O. P. Nr. SI 582. 

Em schnellarheitendes Hıtzdrahtinstrumente von Ernst Roh- 

strat in Göttingen besitzt zwei nebenernanderliegende Spannirähte, 

die nut einer nach der Mitte zu enger werdenden Flachspirale oder Rund- 


spirale bewickelt sind, sodaß ein völliges Anliegen der hieizspirale an den 
Spanndrähten auch bei Erwärmung des Systems erreicht ist. Die Flachspunle 
laßt sich leicht wickeln, wenn der Zwischennunn zweier eng nebeneinander 
irei xespannter Drähte derart mit Klebstoff angefulle wird. daß beim 
Trocknen des Klebstoffes der Abstand der Drahte nach der Mitte zu abnummt, 
D. R. P. Nr. 319 750. 

Bei einem Hitzdrahtinstrument der Firma Dr. Erich F. Huth, 

G. m. b. H. und Dipl.-Ing. Bruno Rosenbaum an Berlin sind die 


hirehachsen mehrerer Hitzdrahtsysteme, ber denen der die Zeigerbewerung 
beeinilußende Faden sich auf einem unrunden Kurvenstück aufwickelt, zu 
einem Übertragungssystem veremet, wober die letzte der Drehbachsen als 
Zeixerachse benutzt ist. Die Empfindlichkeit kann durch entsprechende Form 
und Bemessung der unrunden Scheiben gesteigert und der Faden sur cine 
im Verhältms zum Meßbereich hohe Strombelastung ohne Rücksicht anf die 
Empfindlichkeit des Instrumentes gewählt werden. D. R. P. Nr. 3200653. 
Fritz Seidel in Göttingen hat em Veriahren, die elek- 
trische Leistung durch ein Hitzdrahtınstrument zu messen, angegeben, 


Der Strom in einem Verbraucher durchiheßt nacheinander das Instrument und 
noch zwei Hitzdrältte mit den Ohm'schen Widerständen Ws bzw. Wi. Im 
Nebenschluß zum Verbraucher und dem ihm näher hegenden Hitzdraht (W=) 
hegt ein dritter thtzdraht mit dem Widerstand Wa. Die Ausdehnungs- 
konstanten Ci, Ce, Cs der drei Hitzdrähte werden so gewahlt, daß 


2W 
G=-CGund C = G (1 4- : Die 


W. ). 
Differenz zwischen 


zu messende Leistung ergibt sich 


Ausdehnung des  Hitzdrahtes 
W, einerseits und der Ausdehnnug der mechanisch hintereinander geschal- 
teten Drähte Wz Ws andererseits. Die Ausdehnungen werden entweder anf 
gesonderte Anzeigevorrichtungen oder auf eme gemeinsame, unmittelbar die 
Diiierenz angebende Anzeigevorrichtung übertragen. D. R. P. Nr. 21 02%. 
Ein direkt anzeıgender Frequenzmesser der Firma C. 
Lorenz Akt.-Ges. m Berlin-Tempelhof kennzeichnet sich 
dureh ein die elektrischen Kraftlimen absclurmendes, festes Käigsystem, das 
den als Kurzschlußring ausgebildeten Anker umgibt. Das Kafigsystem besteht 
aus mehreren geschlitzten Ringen, die derart um die Drehachse zentrisch 
zu dieser angeordnet sind, daB sich ein Ringkäfig ergibt. letzterer wird 
weckmäßig dadurch gebildet, daß um das Drehsystem eme zılindrisch 
gewickelte Spule angeordnet wird, deren Linzelwindungen an einer Stelle 
sind. D. R. P. Nr. 321885. 
Finen Drehield- 
riehtungsanzeıger zur 
Bestimmung der Phasentolge in 
Drehsiromanlagen in der Form 
einer Taschenuhr (Abb. 6) hat 
Lounas Leibaua her in 
Genf angegeben Die Feld- 
spulen f werden nicht wie bis- 
her nut Kupierdrahlt, sondern 
mt Widerstandsdralt bewickelt. 
wodurch sie sehr Klein aus- 
fallen und die gewünschte 
kompendiose Konstruktion des 
kommen dauernd an Spannungen 


dann aus der der 


unterbrochen 


t 
Abb. 
ganzen Apparates ermöglichen. Solche Spnlen 
bis 500 V angeschlossen werden, Es sind drei in Stern geschalfete Spulen 7 
vorgesehen, die durch die Kisenkerne K verstärkt em Prehfeld erzeugen, das 


0. 


lusenscheibe b im Rotanon Durch die Rotationsermrichtung ist 
Pliasenfolge bestimmt, Schweiz. P. Nr. 81 332. 
Eim bei gegebener, konstanter Netzirequenz und Netzspannung dirckt 
anzeigender Schlüpfungsmesser rührt von der Firma A ktien- 
gesellschaft Brown, Boveri & Cie. m Baden, Schweiz. her. 
Von zwe) an Kaskade geschalteten, mechanisch von einander 
Asynehronmaschinen ist die Vordermaschine an eine Spannung von der Netz- 
ireyuenz gelegt und wird von der Welle der zu messenden Hauptmaschine 
angetrieben, während die Hıntermaschine, deren Stator mit dem der Vorder- 
maschine elektrisch verbunden ist, durch ihren Rotor eine Anzeigevor- 
richtung betätigt. Die Hintermaschine ist der eigentliche Meßmotor, während 
die Vordermaschine bloß als Zwischenghied zwischen Netz und Meßmotor 


die versetzt. 


die 


unabhängigen 
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einen Frequenzwändler darstellt. der dem Mebmotor eine der Schlüplunz 
proportionale Spannung und Freguenz zulührt Der Schlüpiungsmesser beruht 
anf dem Prinzip, daß das Anzuxsdrehmoment, bei welchem die zugeführt 
Spanmung proportional mit der Netzireuuenz var.ert wird, für Kleine Were 
der Freunenz sich proportional mut dieser ändert. weil bei Kleiner Fregu: 


der Eımllaoß des Ohm'schen Widerstandes gegenuber dem der Sıreureaktun 
überwiegt. These Proportionaltät des Anzugsmomentes dient dazu, emt 
Anzeigevorrichtims zu betätigen, welche d.e Grobe der Schlupfireyuenz des 
Hauptmotors anzeigt. Schuciız. P. Nr. A3 5O, 

Enen Stromwandler ut zwe Sekundärwicklungen, von denar 
die eine nut dem Nutzwiderstand (Mebewerätd), die andere zur Kompensator 
dıs Mawunetisierungssttomes des Stromwandlers mit einem Kondensator 


belastet ist. hat die Firma Siemens-Schuckertwerke ängexeben 
Die Kründerme kennzeichnet sich durch einen künstlichen Streuptad 
jerromaxanehischem Material für die nut dem Kondensator belastete Sckundar- 


tas 


wicklung, zweckimälig m Gestalt emes an die Moicklong herumgelegten 
Fisenringes oder einer Mehrzahl solcher Ringe., Dem Strenteldpiad werde 
solche Abmessungen gegeben, daß sen imannetischer Zustand schim be 
kleiner Belastung des Stromwandlers das Ripe der Maxnetisierungsburye 


uberschreitet. bezw. ber allen Belastungen des Stromwäandlers unter dem Knie 
der Magnensierumeskurve bleibt, je nach dem der Zustand des Sirom- 
wandlers alten Belastungen unter dem Kiwie der Miaxsehsierungskurse 
bleibt, bezw. schon kleiner Belastung das Kuie der Maxmetisierungs 
kurye überschreitet, DB. R. P. Nr. 31a. 

Die Firma bat noch einen Stromwandler nut cinem Kondensator 
zur Kompensanon des Maxnetisterungsstromes und einem Hılfseisenkern vor- 
geschlagen, dessen Erregerw wklung in eınem Sekundärstromkreis des Strom- 


hei 


bei 


wundlers eingeschaltet ast zur Vermeidung der Kompensationsichler. 
Erindungsgeemab wird für den Hılfseisenkern eine Eisensorte nit beher 
Anfangspermeabsihtät, ım besonderen Nickeleisen mut mehr als 25 vh. an 
besten 30 bis 40 vH Nickel, verwendet. > D. R. P. Nr. 311871. 


Ir. S:iexfriıed Loew enthal m Braunschweig erbhiet 
ein Patert aut cin Elektroskop, msbesondere für den Nachweis radio- 


aktiver Strahlungeen, Das Instrument ist fur Arzte bestimmt, im feststelies 
zu konnen, ob die radioaktiven Praparate sieh in wirkungsiähigern Zustande 
befinden. Mie Aanwending emer besonderen Stromqyuelle zum Aufladen t 


dadurch entbehrlich gemacht, daß innerhalb der Flektroskopkansel emn Reb- 
zeug vorgesehen aste das behufs Aufladung des HKlektroskops von Hand mm 
Wirksamkeit gesetzt werden kann. Die Anordnung des Reibzeuges mner- 
halb der Kapsel bietet den Vorteil, daß storende Einflüsse, wie Fruchtucke”. 
mechanische Beschadigungen und radioaktive Verunremmgungen mat Sicherheit 


ausgeschlossen sind, Das Reibzeug besteht aus einem drehbaren Burste- 


kranz. der on Rerbungsceingriff nut dem Blättchen steht. 
D. R. P. Nr. 323535. 
Fin Verfahren zur Feststellung schwächer Gleichströme oder Wechse:- 
ströme hat Dr.-Ing. Leo Pungsin Charlottenburg angegeben. 


In der Signaltechmk tritt häufig die Aufgabe auf, schwache Gleichsirome oder 
Wechselströme niedriger, unter der Hörgrenze hegender Periodenzahl, deren 
Intensität an sıch zur Betätigung des als Empfänger benutzten Telephons 
gentigt, deren Charakter und Frequenz aber eine mit dem Obre wah 
nehmbare Wirkung ausschließen, nach Charakter und Frequenz so zu wer- 
ändern, daß sie ım Impiangertelephon bhorbar werden. Zu diesem Zw. 
werden die festzustellenden Strome zur Erzeugung eines Feldes verwende. 
relatıy zu dem sich Spolen nut solcher Geschwoindiekent bewegen, da? m 
thnen Strome horbarer Freyuenz induziert serdem, Hiedurch wird der Glest 


odır Wechselstrom von sehr medriger Frequenz mo eimen Wechselstrom vun 
einer Periodenzahl, die on Felephon gut horbar ıst, umgewandelt. 

D. R. P. Nr. 328222. 

Eme  Erindong der Firma Sfemens-Schuckertwerke 

betriift cm Verfahren zum Messen von Überspannungemn, Fa 

Stromkres,. der wne Spule und emen Kondensator an Reihe mre arer 

Yentlrohre enthält, ist an die zu messende Überspannung angeschlosseh. 

Nach Abtrennung des Kondensators von dem Stromkreis wird seine Ladung 

gemessen und hierans und aus der Kapazität des Kondensators die Hehe 


der Uberspannnng berechnet. Der innere Widerstand des Kondensators oder 
et zum Kondensator parallel geschäalteter Widerstand aist so bemessen. dal 
autgeladene Dlekirizitätsinengen, während Messungen ment vorgenomina 
werden, sich adllmmahlıch auseleichen konnen, so daß während dieser Zeit die 
Kiurschtung als Uberspannunssschinz wirkt. D. R. P. Nr. 383o. ` 
Fine Erfindung der Porna Weston Electricallnstroement 
Company m Newark (V. S5. AJ) betmift non Kapazıtal 
messer, der die direkte Ablesung der Kapazität ın Normalmeßeimhe is 
gestattet. Im Felde einer festen Spule sind zwer aui einander senkrecht 
stehende bewegliche Spulen angeordnet, die zueinander parallel und in Reihe 
mot der festen Spule geschaltet sind. Im Stromkreis der einen bewegliche 
Spule hegt cine bekanmmie Kapazität, an Stromkreis der anderen beweglichen 
Spule die zu Kaupazıtat. Da die Strome in den beiden Spulen 
mu gleichen Verbälms zueinander stehen, wie die beiden Kapazıtätem, so an 
die Laxe des beweglichen Systems, welches das Verhältnis der magnetischen 
Kräfte der beiden beweglichen Spulen und sonnt das Verhältms ihrer Ströme 
anzeigt, ein Maß für die Große der unbekannten Kapazität. OÖ. P. Nr. SI 87. 
Gegenstand ener Ermundung der Firma Hartmann & Braut 
Akt.-Ges. intPFrankiurta. M. ist cin Verfahren nebst Einrichtung 7. 
Nachweis und zur Anzcıge elektrischer Hochspannane. 
Gemäß der Erfindung werden an cine Ghmmlchtrohre Thermoelemente derari 
eingebant, daß sie vom Ghmmhlchtstrom umspült und daher erwärmt werder. 
In manchen Fällen ast auch der Kınbau im den Dunkelranm der Lichtsast 
von Nutzen. Die Entlüftung der Ghnmmlchtröhre darf hoch getrieben. 
werden, daB ein Lichtschein kaum noch wahrnehmbar aste Die Drahtender 
der Thermoclemente sind durch die Röhrenwand geführt und mi enen 
Drehspislengalvanometer verbunden, welches bei Auftreten von Ghmmlich! 
die Thermospannung der Thermoelemente durch Zeigerausschlag und dadurch 
auch die Anwesenheit von Hochspannung anzeigt. D. R. P. Nr. 32) 024. 
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so 
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Amerikanische Strahlkörper-Transformatoren- 
Kästen. 
Von Arthur Palme, Pittsfield, Mass. 

Bis ungefähr zum Jahre 1914 war die größte 
Leistung eines selbstgekühlten Transformators für 
60 Per/s Finphasenstrom beiläufig 3000 kVA, aus dem 
einfachen Grunde, weil es unmöglich war, für größere 
Leistungen die nötige Strahloberfläche zu erzielen, ohne 
auf Kastenabmessungen und Ölmengen zu kommen, die 
wesentlich größer waren als es der aktive Teil des 
Transformators benötigte. Schmiedeeiserne Kästen mit 
Einfach-, Doppel- und Dreifachreihen von einge- 
 schweißten Rohren gaben die größte bis dahin erzielbare 
ökonomische Oberfläche. Die mit diesen Röhrenkasten 
erzielbaren Ergebnisse waren so ausgezeichnet, daß 
man diese Bauart in den Vereinigten Staaten und 
England noch heute vielfach verwendet. 


Die Anforderungen an selbstgekühlte Trans- 


iormatoren stiegen jedoch zu immer höheren Einheiten 


dso daß man gezwungen wurde, eine neue Bauart von 
JÖlbehältern zu ersinnen, die die nötige sehr große Ober-. 
fläche ergaben. Natürlich ist es möglich, mit Wasser- 
tühlung stets, ungeachtet der Leistung, das Auskommen 
Im finden, doch ist Wasser häufig entweder in nicht 
|genügender Menge vorhanden, oder aber es ist so hart, 
' Ídag es in kürzester Zeit sicher zu Kesselsteinbildung 
ipn den Kühlschlangen führen würde, so daß cin dringendes 
Bedürfnis für große selbstgekühlte Transformatoren 
vielfach vorhanden ist 


Dieses Bedürfnis 
führte zur Entwick!ung 
des Strahlkörper- 
Kastens, der seit nun- 
mehr sechs Jahren in 
Amerika vielfach und 
mit großem Erfolge ver- 
wendet wird. 


Statt schmiede- 
eiserne Rohre rings 
herum in einen Kasten 
einzuschweißen, hat man 
zahlreiche Rohre (bis 
zu 47) in einen gemein- 
samen oberen und unte- 
ren Kopf eingeschweißt, 
diese Köpfe mit je 
einem Zufluß versehen 
und durch 90 Grad ge- 
krümmte gußeiserne 
Verbindungsstücke V 
mit dem Hauptkasten 
verbunden (Abb. 1). Um 
diese ‚Strahlkörper so 
leicht als möglich zu 
halten, macht man so- 
wohl die Köpfe als auch 
die einzelnen Rohre 
selbst aus schwachem 
Blech, ungefähr 1'5 mm 


Transformatorkasten 


Abb. 1. 
körper und Verbindungsrohr. 
stark, womit erreicht wird, daß def Strahikörper selbst un- 


Schnitt durch Strahl- 


‚gefähr ebensoviel wiegt wie das Öl, das er enthält. Die 


einzelnen Rohre, deren Querschnitt eine Ellipse von 
25x 75 mm Achsenlänge ist, sind auf selbsttätigen 
Maschinen stumpf-stoßend mit Azetylen geschweißt, 
und werden ebenfalls mit Gas in die Köpfe ein- 
geschweißt. Die Herstellungsweise ist ungemein ge- 
diegen. Dem Verfasser sind zum Beispiel mehrere Fälle 
bekannt, wo beim Transport die Transformatoren vom 
Eisenbahnwagen herabfielen, mehrere Rohre der Strahl- 
körper in die unglaublichsten Formen verbogen wurden, 
die Strahlkörper selbst sind aber öldicht geblieben. 


2 
| 


Abb. 2. Kesselblech-Kasten mit 24 radial gestellten Strahl- 


körpern (8000 kVA, 25 Per/s). 


Um für Außenstationen verläßlich gegen Rost ge- 
schützt zu sein, erhalten die Strahlkörper einen Belag 
mit Minium und einen zweiten Belag mit guter schwarzer 
oder weißer Firnis-Farbe. In den Tropen werden etwas 
günstigere Resultate erzielt mit weißer Farbe !). Es hat 
sich gezeigt, daß weder Handanstrich noch Druckluft- 
(Pistolen)-Anstrich verläßliche Ergebnisse liefern, sodaß 
die Strahlkörper jetzt allgemein durch Untertauchen in 
Farbkessel gedeckt werden. | 

In den ersten Jahren sind derartige Strahlkörper 
nur an Kesselblechkästen verwendet worden. Abb. 2 
zeigt einen Transformatorkasten aus !Kesselblech für 
8000 kVA bei 25 Per/s. Von den radial angesetzten 
Strahlkörpern sind 2 abgenommen, um die Verbindungs- 
flanschen und Kniestücke zu zeigen. Später hat es sich 
jedoch gezeigt, daß wegen ihres geringen Gewichtes 
die Strahlkörper auch ohne jede Gefahr an Wellblech- 
kästen angebracht werden können, ohne das dünne 
Material der Kästen, das meistens nur etwa 1'5 mm 


1) E. u. M. 1919, Seite 41. 
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stark ist, übermäßig zu beanspruchen. Abb. 3 zeigt 
einen Wellenblechkasten mit 5 Strahlkörpern für einen 
Finphasentransfiormator von 1667 kVA, 60 Pers, 
50 000/6600 V. 
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körpern; 
8. Gedrungene Bauart (große Oberfläche bei ri 


Raum); 


9, Billige Bauart. 
Die folgenden zwei Beispiele zeigen, welch er 


Um dem Konstrukteur einen genügenden Spielraum 
für verschieden große Strahloberflächen und Kästen 


ER verschiedener Höhe zu geben, werden die Strahlkörper | Leistungen von selbstgekühlten Transformatoren erfolg- 
E E, mit 17, 26, 35 und 47 Röhren, in Längen von 1500, 1800, reich mit Strahlkörperkästen ausgeführt worden sind: . 
nah T 2100, 2400, 2700 und 3000 mm hergestellt. Dies ergibt 7 Einphasentranstormatoren für je 8000 kVA bei 
AR; daher 24 verschiedene Modelle, die es ermöglichen, eine | 25 Per/s in Kästen mit je 24 Strahlkörpern. (Dies sind 
u gewisse, errechnete Oberfläche aus wenigen langen oder | die bis heute größten Transformatoren, die je als selbst- 
Pk‘ vielen kurzen Strahlkörpern, je nach Abmessung des | kiühlende Type gebaut wurden); 3 Dreiphäsentrans- 
Ei; | Transformators, herzustellen. formatoren für je 10000 kVA bei 60 Per/s in Kästen mit 
SER: Wenn die Anzahl der benötigten Strahlkörper klein | je 18 Strahlkörpern. 
5 ze ist im Verhältnis zum Umfang des Kastens, empfiehlt es Strahlkörperkästen haben jede obere Grenze für 
z 2 sich stets, sie tangentiell anzubringen, um den Hebelarm | die Leistung von selbstgekühlten Transformatoren be- 
Zn : möglichst zu verkürzen. Falls jedoch eine so große | seitigt.. Wenn kein Wasser vorhanden ist, und der 
E Anzahl derselben benötigt wird, daß der Umfang des | nötige Raum da ist, was für Außenaufstellung wohl 
LESE Kastens für die tangentielle Anordnung nicht lang genug | immer der Fall ist, können Transformatoren jeder be- 
EE ist, dann muß man sie‘ radial anbringen, in welch | liebigen Leistung als selbstgekühlte und daher keinerlei 
Er Y- letzterem Falle es’ sich stets empfehlen wird, Kessel- | Beaufsichtigung verlangende Type ausgeführt werden; 
l> t- blechkasten zu- wählen. deren Erwärmung kann stets sicher innerhalb der Vor- 
Be schriften bleiben. va 
AO Schließlich soll noch eine recht interessante 
EIE: ? Zwitter-Type von Transformator erwähnt werden. 
N Sy Es kommt manchmal vor, daß nur einebeschränkte 
SE EC- Menge von Kühlwasser vorhanden ist. Wenn in - 
ee solchen Falle, zum Beispiel dauernd 5000 kVA benöfi 
f 2: wird, vorübergehend aber diese Leistung bis 7500 KV? 
a steigt, dann wird ein Strahlkörpertransformator ver- 
TAR h wendet, dessen Oberfläche für 5000 kVA berechnet ist, 
A der aber außerdem eine Kühlschlange im Kasten enthält. 


Solange die Leistung unter 5000 kVA bleibt, läuft kein 
Wasser durch die Schlange. Sowie aber 5000 KVA über- 
schritten wird, schließt ein Kilowattmeter einen Kontakt, 
wodurch über ein: Relais der Wasserzufluß in die Kühl- 
schlange eröffnet wird, und nach Abklingen der Über- 
lastung wieder abgeschlossen wird, Dies geschieh 
ohne jedes Zutun des Wärters, = 


. "e 
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Die zweite elektrische Woche, Essen 1921. 
Von A. Molly, Berlin. _ = 


Vom 28. Mai bis 2. Juni hat unter unerwartet großer Bi 
teiligung die zweite „Elektrische Woche“ in Essen 
stattgefunden. Vorher hatte es lange den Ar 
ob die diesjährige Veranstaltung aus politischen Gründen 
nicht im Rheinisch-westphälischen Ruhrbezirk durch- 
geführt werden könne. Aber die Annahme des Ultimatums 
der Ententestaaten ermöglichte es, daß die ‚großen 
elektrotechnischen Fachverbände ihre Tagungen un- 
gestört abhalten konnten. 

Wenn auch einige Verbände in letzter Stunde ihre 
Beteiligung abgesagt hatten, so war die Zahl d i 
die nach Essen gekommen waren, dennoch über- 
raschend groß. Die Teilnehmerzahl kommt nahe an En 
heran. Hiebei ist zu berücksichtigen, daß die Fa 
genossen aus Oberschlesien diesmal fast volls 
fehlen mußten. 

Die Aufgaben, welche der Elektrotechnische vor 
des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirkes 
Vorbereitungen zu der Elektrischen Woche zu ° Er 
hatte, waren ganz gewaltige, wenn man bedenkt, 
fast die Mehrzahl der Teilnehmer ihre een 
nahm, als die allerkritischesten oi vorüber w 


Digitized ey Oz Cab a : 


Abb. 3. Wellblechkasten mit 5 


CH Strahlkörpern. 
x ee); = (Einphasen-Transformator, 1667 kVA, 60 Per/s, 50 000/6600 V.) 


Der Bau eines einwandfreien Strahlkörpers dieser 
Art muß folgenden Bedingungen entsprechen: 


.„Unbedingte und dauernde Öldichtigkeit; 

. Geringes Gewicht; 

: Kleines Volumen (Minimum Öl fassend); 

. Selbstentleerend; 

Ohne Taschen, wo sich Ausscheidungen oder 
Wasser ansammeln könnte; 

‚ Leichtes Anbringen und Abnehmen vom Haupt- 
kasten; 
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der Einmarsch einer Besatzungsarmee nicht mehr zu 
befürchten war. 

im Mittelpunkt des Interesses stand naturgemäß 
de XXVII. Jahresversammlung des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker. Am 
29. Mai fand vormittags die Vorstandssitzung und 
‘am. Nachmittage die Ausschuß-Sitzung statt. Am 
Abend war in der Friedrichshalle der Kaupenhöhe 
de Begrüßung der Teilnehmer durch den Elektro- 
technischen Verem des Rheinisch- Westfälischen 
Industriebezirks. Der Montag war der Beginn der 
eigentlichen Verhandlungen. Aus der Begrüßungs 
ansprache des Vorsitzenden des VDE Herrn Dr. Ing. 
Voigt konnte man sich ein Bild machen, was 
in der Elektrotechnik im Laufe des letzten Jahres 
angestrebt wurde und was zum Teil erreicht worden 
ist. Erinnert sei an die gewaltigen Bauten des Bayern- 
werkes und die Ausnützung der Wasserkräfte des 
Schwarzwakdes, welche ganz neue Anforderungen an 
die erforderlichen Betriebsmittel stellen. Besonders 
hervorgehoben wurde ferner die in Berlin mitten in 
belebten Straßen erfolgte Durchführung einer 100 000 V- 
Leitung, die möglich war, ohne bemerkenswerte Be- 
einluBung des architektonischen Gesamtbildes. Als er- 
freulicher Umstand wurde ferner berichtet von der 
Biklung eines technischen Dezernates für die Ausnutzung 
der Wasserkräfte durch den Reichsverkehrsminister, 
sowie die in einer Besprechung zwischen dem Eisen- 
bahnminister und Sachverständigen erzielte Einigung 
über die wichtige Frage der Ausgestaltung des elek- 
trischen Vollbahnbetriebes. Dem ausgeschiedenen bis- 
herigen Generalsekretär Dr. Ing. h. c. Dettmar, 
welcher als. ordentlicher Professor für Elektrotechnik 
und Bahnwesen an die Hochschule Hannover berufen 
wurde, widmete Herr Dr. Voigt Worte des Dankes 
für seine 15jährige erfolgreiche Tätigkeit zum Besten 
des Verbandes. 

Im Mittelpunkt der ganzen Tagung stand der 
Vortrag des Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. F.Fischer, 
dem Vorstand des erst vor einigen Jahren geschaffenen 
Kaiser-Wilhelm-Instituts für Kohlenforschung in Mülheim- 
Ruhr. Die Kohlenforschung muß nach den Aus- 
führungen des Vortragenden ebenso wie jede Forschung 
bestrebt sein, unter Einsatz aller wissenschaftlichen und 
technischen Hilfsmittel großzügig zu arbeiten, das heißt 
unbekümmert um die sofortige Nutzbarmachung, die 
Grenzen des Wissens möglichst weit vorzutreiben,um 
‚einen klaren Überblick über die zusarrmenkängenden 
Erscheinungen auf dem Forschungsgebiet zu erhalten. 
Was die Beziehung der Kohlenforschung zur Technik 
angeht, so soll erstere zeigen und beweisen, was in 
irgendeiner Richtung überhaupt möglich und andererseits 
was von vornherein aussichtslos ist. Dadurch, daß der 
Industrie das Erreichbare gezeigt, daß sie andererseits 
vor aussichtslosen Millionenopfern gewarnt wird, wird 
ihr der größte Dienst geleistet. Selbstverständlich ist die 
Forschung auch berufen, die Industrie bei der Ver- 
wirklichung der Forschungsergebnisse zu unterstützen, 
wenn sie darum angegangen wird. Aber ihre Hauptauf- 
gabe bleibt die Förderung der Erkenntnis, die Auffindung 
neuer Wege und neuer Methoden zur besseren Aus- 
nutzung der Kohle. Eins der -wichtigsten Probleme ist 
die Aufklärung über die chemische Struktur der Kohle, 
hängt doch die rationelle chemische Verarbeitung der 
Kohle wesentlich von dieser Kenntnis ab. Hier hat das 
ketzte Jahr durch die Arbeiten von Fischer und 
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seiner Mitarbeiter den Nachweis erbracht, daß der 
Kohle die Struktur des Benzolkerns zugrunde liegt und 
daß die Kohle vom Lignin, nicht aber von der Cellulose 
der Pflanzen abstammt. Die Cellulose wird während der 
Vermoderung der Pflanzen und während des Torf- 
stadiums von Bakterien verbraucht. Die genauere 
chemische Struktur der Kohle muß aber noch erforscht 
werden. Immerhin sind in den letzten Jahren die 
einzelnen Stadien und Übergänge: Pflanze, Torf, Humus- 
säure, Braunkohle, Steinkohle, Urteer, Kokereiteer klar- 
gestellt worden. E 

Ein anderes bedeutendes Ziel der Kohlenforschung 
ist die Ölgewinnung aus Kohle. Während über die Be- 
dingungen der Kohlendestillation zur Herstellung des 
ölartigen Urteeres wissenschaftlich völlige Klarheit 
gewonnen ist und die `Technik sich zurzeit mit der 
Entwicklung der GroßBapparate befaßt (Generatoren und 
Drehöfen) ist die völlige Umwandlung der Kohle in Öle 
durch Hydrierung noch in der Aufklärung begriffen. 
Daß die völlige Umwandlung möglich ist, ist jetzt außer 
Zweifel, hier steht man vor der Aufgabe, nicht nur ein 
technisch, sondern auch ein wirtschaftlich brauchbares 
Verfahren zu finden. Die direkte Verarbeitung der Kohle 
durch Oxydation, das Studium und die Verbesserung des 
Verbrennungsvorganges der Kohle, der Öle und Gase 
sind große Aufgaben, die erst teilweise gelöst sind. 

Von weittragender Wirkung würde die Elektri- 
zitätserzeugung durch brauchbare Brennstoffelemente 
sein. Aus der Zeit der Phantasien ist man heraus, die 
wissenschaftlichen Grundlagen sind bekannt, aber die 
vorhandenen Konstruktionen arbeiten entweder zu träge, 
oder erfordern zu hohe materialzerstörende und un- 
wirtschaftliche Temperaturen. Ein weites Feld der Arbeit 
und erstrebenswerte Erfolge bietet die Kohle der 
Forschung noch dar. | 

Anschließend an den Vortrag erstattete der neue 
Generalsekretär Herr Schirp den Bericht über 
die Tätigkeit des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker seit der letzten Jahresversammlung !). Aus 
diesem ist besonders hervorzuheben, daß in der Frage 
der Sozialisierung der Eilektrizitätswirtschaft der Ver- 
band, dessen Anträgen auf Zuwahl von offiziellen Ver- 
bandsvertretern in den Beirat für die Elektrizitäts- 
wirtschaft nicht ‘entsprochen worden war, es erreicht 
hat, daß der Reichsschatzminister zwei Verbands- 
mitglieder als Sachverständige zugezogen hat. Die 
Mitgliederzahl zeigt eine dauernde Steigerung umd 
beträgt zurzeit 6460. 

Die Kommissionen haben ihre volle Tätigkeit ent- 
faltet und eine Reihe wichtiger Arbeiten ist zum Ab- 
schluß gekommen; weitere befinden sich noch in der 
Vorbereitung. So hatte die Kommission für Errichtungs- 
und Betriebsvorschriften der Jahresversammlung vor- 
zulegen: „Leitsätze für den Anschluß von Geräten und 
Einrichtungen, die eine leitende Verbindung zwischen 
Niederspannungs-Starkstrom und Fernmekleanlagen er- 
fordern. Annahme fand ferner der von der Kommission 
für Freileitungen vorgelegte Entwurf zu „Normen für 
Freileitungen“. 

An den vor dem Kriege aufgestellten „Normen 
für Drähte und Kabel in Starkstromanlagen“ 
einige Änderungen vorgenommen worden, wobei die 
während der Kriegsjahre gemachten Erfahrungen aus- 
gewertet werden konnten. Ferner ist eine völlig neue 
Fassung zu „Normen für isolierte Leitungen in Fern- 


1) E. u. M. 1920, Seite 175, 513. 
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meldeanlagen“ im abgelaufenen Geschäftsjahre fertig- 
gestellt worden. 

In den auf der vorigen Jahresversammlung an- 
genommenen „Vorschriften für Koch- und Heizgeräte“ 
mußten einige Änderungen vorgenommen werden, ins- 
besondere wurden die Bestimmungen über den Geräte- 
anschłuß einer nochmaligen Bearbeitung unterzogen. 

Die Kommission für Meßinstrumente legte den neu 
aufgestellten Entwurf zu „Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Meßwandlern” vor und die Kommission 
tür Isolierstoffe Änderungen zu den 1914 aufgestellten 
„Prüfvorschriften für die gekürzte Untersuchung elek- 
trischer Isoliersoffe“. 

Auf dem Gebiete der Bernmeldeäulsgen sind Vor- 
schriften und Normen ‚für galvanischg Elemente neu 
geschaffen worden. Die Kommission für Praktikanten- 
ausbildung hat schließlich noch ein Merkblatt „Die 
praktische Unterweisung in der Elektroindustrie“ - auf- 
gestellt. 

Alle vorgelegten Entwürfe wurden von der Jahres- 
versammlung gutgeheißen, wobei einigen Kommissionen 
‚noch das Recht eingeräumt wurde, nachträglich selb- 
ständig an (den bereits veröffentlichten Entwürfen 
redaktionelle Änderungen vorzunehmen. 

Die Neuwahl des Vorstandes ergab als Vorsitzenden 
Herrn Direktor Werner aus dem Hause Siemens. Als 
Ort für die nächste Tagung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker und damit auch als Ort für die nächste 
Elektrische Woche wurde München in Aussicht 
genommen. ae 

Am Nachmittage des Montag fand die Frommung uer 
Elektroausstellung in dem Ausstellungsgebäude 
Essen-Rüttenscheid statt. Diese Ausstellung ist, worauf 
besonders hingewiesen sei, keine Messe, sondern eme 
Vorführung alles Neuen, Vorbildlichen und Wirtschaft- 
lichen. Nach dem Urteil sämtlicher Besucher gelıt die 
Ausstellung weit über den Rahmen ähnlicher Ver- 
anstaltungen. Sie ist ein Zeugnis dafür, daß die deutsche 
. Industrie trotz aller Not und Bedrückung, auf demselben 
hohen Stande steht, wie ehedem. Einzelheiten über die 
Ausstellung werden noch veröffentlicht werden. _ 

Der Dienstag, 31. Mai, war vollständig mit 
Vorträgen ausgefüllt. Unter Vorführung zahlreicher 
Lichtbilder gab zunächst Herr Direktor Dr. Fleisch- 
mann einen Überblick über den jetzigen Stand des 
EFlektromaschinenbaues, wie Generatoro, 
Motoren, Transformatoren und Gleichrichter. Der Vor- 
trag hat namentlich in seinen Abschnitten über die 
Erwärmungsprobleme, der Vorausberechnung der in der 
Wicklung auftretenden Höchsttemperatur und in der 
Ventilationsfrage den Ingenieuren ein weites Feld für 
theoretische und experimentelle Arbeit für die nächsten 
Jahre erschlossen. Die sich an den Vortrag anschließende 
Erörterung erstreckte sich in der Hauptsache auf den 
Leistungsfaktor großer Netze der auf 0'6 bis 0'5 in ein- 
zelnen Fällen sogar bis auf 0'4 gesunken ist. Die Aufgabe 
der allernächsten Zeit muß es sein, den Blindstrom zu 
bekämpfen. Eingehend bewegte sich die Aussprache 
darüber, ob die hierdurch entstehenden Kosten den strom- 
liefernden Werken oder den Verbrauchern aufgebürdet 
werden sollen. 

Ein nicht in der Tagesordnung vorgesehener 
Vortrag waren die kurzen aber inhaltsreichen Aus- 
führungen des deutsch-amerikanischen Ingenieurs Dr. 
Meyer. Er berichtete, daß in Amerika die Gitter- 
röhre auch in der Starkstromtechnik bereits für viele 


Zwecke Anwendung gefunden hat. Auch dieses ist ein 
Gebiet, das den deutschen Ingenieuren in der Folgezeit 
ein reiches Arbeitsfeld erschließt. 

An Stelle des Oberingenieurs Holzwarth der 
Firma Thyssen & Co. sprach Professor Schüle über 
den Stand des Baues der Öl- und Gas- 
turbine. Mit der Einführung der Dampiturbine setzte 
bald das Bestrebeh ein, Turbinen auch unmittelbar 
von den Feuerstrahlen beaufschlagen zu lassen. Die 
Schwierigkeiten, die sich hier dem Konstrukteur und 
Erbauer entgegenstellten, sind ganz außerordentlich. 
Der Zähigkeit Holzwarths ist es aber gelungen, eine 
bereits wirtschaftlich arbeitende und nahezu betriebs- 
sichere Maschine zu erbauen. An Hand einiger Bilder 
gab der Vortragende die geschichtliche Entwicklung 
dieser Maschine bekannt und besprach das Wesen und 
die Hauptgesichtspunkte für die Beurteilung einer Gas- 
turbine. Besondere Grundsätze hiefür sind, daß die 
Arbeitsleistung bei höchster Temperatur erfolgen soll 
und daß diese Temperatur von kürzester Dauer sein 
muß und durch einen periodischen Wechsel der hohen 
und tiefen Temperatur an den gleichen Stellen im Innern 
der Maschine zu unterbrechen ist. Besonders wurde auf 
die erforderliche Verdichtungsarbeit eingegangen, für 
welche der Vortragende Formeln entwickelte. Seine Aus- 
führungen waren vielfach von Vergleichen mit Kolben- 
maschinen und Dampfturbinen begleitet. Er hält nach der 
bisherigen Entwicklung der Holzwarth-Gasturbine die 
Zeit nicht mehr für fern, wo diese Maschine hinsichtlich 
Wirtschaftlichkeit in das Gebiet der Dampifturbine ein- 
rückt. Besondere Verdienste um die Entwicklung dieser 
neuesten Erzeugnisse deutscher Technik hat die Firma 
Thyssen & Co.!). 

Am Nachmittage sprach Direktor Ebel ing-Berlin 
an Hand von zahlreichen Lichtbildern über Fern- 
kabel und Lautverstärkung. Zunächst entwarf 
er ein Bild der Entwicklung und des heutigen Standes 
dieses Gebietes, das eine besondere Wissenschaft ge- 
worden ist, die das Interesse der Gelehrten und Techniker 
geweckt hat und auch in Zukunft in Anspruch nehmen 
wird. An die Aufgabe, Fernsprech-Fernkabel, das heißt 
Kabel von Stadt zu Stadt, auf größere Entfernungen zu 
verlegen, konnte man sich erst heranmachen, nachdem 
Pupin die Lösung gegeben hatte, wie man durch die 
Einfügung von Selbstinduktion in Gestalt von Spulen 
in eine Fernsprechleitung die Dämpfung der Sprech- 
ströme verringern kann: Trotz grundlegender Arbeiten 
von Heaviside wußte der Fernsprechtechniker vor 
20 Jahren eigenlich nur, daß Widerstand und Kapazität 
in Fernsprechkabel schädlich seien. Bereits auf dem 
Internationalen Kongreß der Staatlichen Telegraphen- 
beamten in Paris führte Dr. Ebeling 1910 aus, daß 
man selbst bei Freileitungen, bei den für die Sprache in 
Betracht kommenden Frequenzen wegen des Aus- 
einanderdrängens der Stromlinien über eine Kupfer- 
leitung von etwa 5 mm nicht hinausgehen könne. Der 
Vortragende erwähnte ferner die verdienstvollen 
theoretischen Arbeiten von Breisig, sowie die für 
fernsprechtechnische Messungen von Franke ange- 
gebenen Maschinen und ging auch auf die vonKrarup 
vorgeschlagene Methode von Kabeln mit gleichmäßig 


verteilter Selbstinduktion ein. Die nach dem Pupinsystem 


gebauten Kabel haben bereits im großen Maße Ver- 
wendung gefunden. Das wichtigste Kabel, das nach 
diesem System verlegt und in kurzer Zeit fertiggestellt 


9) E.u.M.1920, Seite 288, 340, 364, 422; 1921, Seite 83, 143. 
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sein wird, ist ein Kabel zwischen Berlin und dem Rhein- 
land, dessen Länge etwa 600 km beträgt. Auch 
Pupinseekabel sind mit bestem Erfolg meist durch 
die Firma Siemens & Halske zur Verlegung gekommen. 
Man kann aus den Ausführungen des Herrn Dr. 
Ebeling zusammenfassend den Schluß ziehen, daß 
man bei Fernsprechkabeln nach dem Pupinsystem 
nur zu begrenzten Reichweiten gelangen kann; mit 
zunehmender Sprechlänge muß der Kupferleiter stärker 
genommen werden, dementsprechend werden die Kosten 
jedoch immer höher. Unter Verwendung der Fernsprech- 
verstärker, über welche Dr. Ebeling ausführliche 
Angaben machte, kann man denselben Kupierleiter für 
beliebig lange Sprechlängen verwenden. Neben den Ver- 
stärkern kann man natürlich auch das Pupinsystem für 
die zu verlegenden Kabel anwenden. Die Aufgabe, an der 
hervorragende Wissenschaftler, Physiker und Techniker 
aller Länder, besonders aber Deutschlands und Amerikas 
gearbeitet haben, sämtliche Fernsprechleitungen auch für 
die größten Entiernungen in Kabeln unterzubringen, 
kann heute als gelöst betrachtet werden. Es bietet keine 
Schwierigkeiten mehr, in Kabeln von Sizilien nach dem 
Norden Schwedens, was einer Länge von etwa 3500 km 
entspricht, zu telephonieren. Anschließend an diesen Vor- 
trag gab Herr Breisig noch einige Erläuterungen. 
Darauf wurde die Verlegung des Kabels Berlin-Rheinland 
im Film vorgeführt. 

In seinem Vortrag „Die Normung der 
Leistungen von Straßenbahn-, Klein- 
bahn- und Vollbahnmotoren“ zeigte Obering. 
Wichert-Mannheim, in welcher Weise aus Bau- 
und Betriebsgründen die theoretisch günstige Form 
einer Leistungsreihe bei einer wirtschaftlichen Normung 
auf wissenschaftlicher Grundlage ermittelt werden kann, 
wobei eine geometrische Abstufung der Leistungsreihe 
zu Grunde gelegt ist. Da viele elektrische Fahrzeug- 
ausrüstungen mehr als einen Motor enthalten, müssen die 
Leistungen der Motoren zu den Leistungen der Fahr- 
zeuge in einem bestimmten Verhältnis stehen. Es ergibt 
sich ferner aus verschiedenen Betriebsgründen die Not- 
wendigkeit der Verdoppelung der Leistungen, wofür eine 
bestimmte Steigungsziffer der geometrischen Reihe ange- 
geben wurde. An Hand einer Tabelle der von ver- 
schiedenen Firmen ausgeführten Motoren ist eine 
geometrische Reihe entwickelt. Hierbei ergeben sich für 
die Durchführung der Normung trotz der verschiedenen 
Betriebsmittel keine nennenswerten Schwierigkeiten, so 
daß eine verhältnismäßig geringe Anzahl von Motoren 
für die Ausrüstung der verschiedensten Wagentypen 
genügt. Die Verhälnisse bei Vollbahnmotoren sind an sich 
einfacher mit Rücksicht auf den in Deutschland fast aus- 
schließlich in Frage kommenden Einphasen-Wechsel- 
strom-Lokomotivbetrieb und auf die ziemlich gleichen 
Betriebsverhältnisse bezüglich Spurweite, Achsen- 
stärke usw. Wichert führte aus, daß bei den in 
Deutschland in Frage kommenden 14 verschiedenen 
Lokomofivgattungen nach seiner geometrischen Reihe 
lediglich 5 Gesamtleistungen berücksichtigt werden 
brauchen ?). a OE E N 


Besondere Bedeutung, auch für weitere Kreise, hat 
die Jahresversammlung des Zentralverbandes 
der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie. Dem Geschäftsbericht, den Herr Dipl.-Ing. 
Kind abstattete, ist zu entnehmen, daß die Entwicklung 


1) E. u. M. 1921, Heft 26. Seite 322. 
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des Verbandes auch im letzten Geschäftsiahre günstig 
gewesen ist. Dem Zentralverbande gehören heute 415 
Firmen an, die zusammen etwa 233000 Arbeiter und 
Angestellte -beschäftigen. Der Verband hat zu den 
politischen und wirtschaftlichen Ereignissen stets Stellung 
genommen. Hinsichtlich der Sanktionen, soweit sie die 
Rheinzoll-Linie betrefien, hat man eine Lösung gefunden, 
die unter Wahrung der Interessen der angeschlossenen 
Firmen den nationalen Erfordernissen Rechnung trägt. 
Nach Ausführungen über die Ausfuhrabgabe bemerkte 
Herr Kind, daß die Beschäftigung in der Elektro- 
Industrie im ganzen als befriedigend angesehen werden 
könne. Die Sicherstellung des Rohstofibezuges hat zur 
Zeit an Bedeutung verloren. Wegen der Preise und 
Liefermengen für Halbfabrikate, Porzellan usw., wurde 
mit den in Frage kommenden Organisationen verhandelt. 
Ferner sind neue Lieferungsbedingungen herausgegeben 
worden. Erwähnt wurde u. a. auch noch die Beteiligung 
an der Reform des Patentgesetzes, Stellungnahme zur 
Erhöhung der Eisenbahnfahrten und zu einer Beseitigung 
der Luxussteuer. Hierbei wurde darauf hingewiesen, daß 
die Umsatzsteuer nicht zu Gunsten einer restlosen Be- 
seitigung der Luxussteuer erhöht werden dürfte. 

Herr Direktor Henrich gab einen Bericht über 
die Preisstelle des Zentralverbandes. Nach längeren Aus- 
führungen über ihre Tätigkeit und ihr Zusammenarbeiten 
mit anderen Organisationen ging er auf den Abbau der 
Preise ein. Dieser muß in der Weise vorgenommen‘ 
werden, daß keine schweren Schäden eintreten können. 
So seien Maßnahmen getroffen worden, bezüglich der 
Verwertung von Heereseigentum. Man werde,zu festen 
Preisen kommen, sobald sich eine gewisse Befestigung 
in der Lage des Marktes einstellen würde. Die Arbeits- 
lust sei im vergangenen Jahre wesentlich gestiegen. 
Ob es möglich ist, einen Abbau auf allen Gebieten des 
wirtschaftlichen Lebens herbeizuführen, erscheine noclı 
fraglich. Das Ziel müsse sein, Regulierung der Märkte 
im Interesse der Gesamtheit. Wie im Hinblick auf das 
Londoner Ultimatum sich die deutsche Wirtschaft in den 
nächsten Jahren gestalten werde, könne jedoch niemand 
voraussagen. 

Nach kurzen Ausführungen des Herrn Dipl.-Ing. 
Busse über den Stand der Wiederaufbau-Frage 
referierte Herr Geheimrat Klingenberg über die 
Notlage der deutschen Wissenschaft. Die Industrie ver- 
danke die Ausbildung der Ingenieure den Leistungen der 
technisch-wissenschaftlichen Forschung. Heute fehlt es 
aber an Arbeitsräumen, Instrumenten und Apparaten, 
Hilfskräften und Stoffen. So sei der Schaden, der für die 
Industrie aus einem solchen Zustande entstehen könne, 
gar nicht in Wertziffern auszudrücken. Wenn nicht für 
schleunige Abhilfe gesorgt würde, sehe sich die Industrie 
eines Tages in die Zwangslage versetzt, eigene Unter- 
richtskurse zu veranstalten, um das nachzuholen, was 
die wissenschaftlichen Institute den Ingenieuren nicht 
mehr zu bieten vermögen. Geheimrat Klingenberg 
richtete aus diesem Anlaß einen Appell an die Opfer- 
freudigkeit des Verbandes. Es möchten wenigstens 
50.— Mk. pro Kopf der Arbeiter und Angestellten ge- 
zeichnet werden. Aus vorläufigen Meldungen stehen 
bereits mehr als 50 Mill. Mark zur Verfügung. Ein 
Drittel desseingehenden Betrages fließt der Notgemein- 
schaft der deutschen Wissenschaft für allgemeine wisseu- 
schaftliche Zwecke zu, zwei Drittel gelangen an die 
Helmholtz-Gesellschaft. Die geplante Unterstützungs- 


Aktion wurde angenommen. 
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Das Hauptinteresse der Tagung des Zentralver- 
bandes wandte. sich dem Vortrage des Herrn 
Dr. Passavant zu über „Elektrizitäts-Ge- 
setzgebung und Industrie“, der eingehend die 
Vor- und . Nachkriegszeitgesetzentwürfe beleuchtete. 
Die Gesetzgebung unterliegt nicht nur sachlichen und 
wirtschaftlichen, sondern zurzeit kider auch politischen 
und parteipolitischen Emflüssen. Der erste Versuch des 
Preußischen Staates auf die elektrische Industrie Einfluß 
zu gewinnen, bestand in einem Gesetzentwurf über die 
behördliche Überwachung elektrischer Anlagen. 1908 
versuchte das Reich, die Elektrizität- zu besteuern. 
Seit 1895 sind durch den Verband Deutscher 
Flektrotechniker aber Vorschriften gegeben, daß 
'elestrische Anlagen so errichtet werden, ‘daß eine 
behördliche Kontrolle nicht notwendig ist. Von einer 
Gefährlichkeit der elektrischen Anlagen könne somit 

keine Rede sein. Die Überwachungspläne sind ver- 
“tagt worden, um sie bei anderer Gelegenheit wieder 
hervorzuheben. Nach Beendigung des Krieges ist die 
Sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft gefordert 
worden. Daß die Vertreter der Elektrizitätswirtschaft 
diesen Bestrebungen aus sachlichen Gründen Widerstand 
entgegensetzen mußten, ist selbstverständlich. Ein Erfolg 
ist dieser Abwehr jedoch nicht beschieden gewesen. Mit 
dem Gesetz vom 31. Dezember 1919 erhält die Regierung 
das Recht, Elektrizitätswerke bestimmter Größe zu ent- 
eignen'!). Dem Reichstage soll ein Entwurf zu einem Nach 
trag-Gesetz vorgekgt werden. Dieser Entwurf greift 
in die gesamte Wirtschaft ein, einstweilen darf er aber 
noch als zurückgestellt gelten. Herr Dr. Passavant 
besprach sodann ausführlich die Elcktrizitätsgesetzgebung 
der Schweiz. Sehr eingehend erörterte er ferner die 
Kohlenwirtschaft und die Frage der Abwärmever- 
wertung, sowie die Kombination der Krafterzeugung mit 
der Wärmewirtschaft. Die Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke, der Verein Deutscher Ingenieure und der Verein 
deutscher Fisenhüttenleute hat zur Lösung dieser Fragen 
eine Haupistelle für Wärmewirtschaft ins Leben gerufen‘) 
Er betonte weiter, daß die Elektro-Industrie sich frei 
entfalten möge. Ernste Dinge stehen auf dem Spiele. 
Die Elektrizität beherrscht das Arbeitsleben eines Volkes, 
und für dieses gibt es keine kräftige und ersprießliche 
Entwicklung, ohne die Freiheit als erster Bedingung für 
jede selbständige Betätigung. 


Der Verband Deutscher Reparatur- 
werke elektrischer Maschinen hielt anläßlich der elek- 
trischen Woche seine 2. Hauptversammlung ebenfalls 
in Essen ab. Nach der Begrüßungsansprache durch den 
Verbandsvorsitzenden Herrn Ing. Fritz Raskop- 
Benrath erstattete der Syndikus, Herr Rechtsanwalt 
Streinsky den Geschäftsbericht. Mieran schloß sich 
eine allgemeine Aussprache über die Lieferungs- 
bedingungen des Verbandes, sowie über den Bau des 
Verbands-Motors. Hervorzuheben ist, daß ein Beschluß 

über eine eigene Verbandszeitschrift zustande kam. 


t 


Die Elektro - Großhändler - Vereini- 
gung hatte im Rahmen der elektrischen Woche eine 
Vorstands-Sitzung in Essen, sowie eine Hauptversamm- 
lung in Königswinter veranstaltet. Als bemerkenswert 
ist von dieser Tagung zu berichten, daß die Elektro- 
Großhändler-Vereinigung neben ihrem Aufgabengebiet, 


1) E. u. M. 1920. Anzeiger Seite 29. . 
3) E. u. M. 1920, Seite 533. 
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die wirtschaftlichen Interessen ihrer Mitglieder. wahr- 
zunehmen, auch in zunehmendem Maße sich an den 
Arbeiten des Verbandes Deutscher Eletrotechniker in Zu- 
kunft zu beteiligen beabsichtigt, Sie geht hierbei von dem 
Gesichtspunkte aus, daß der Handel durch seine imige 
Fühlung mit den Verbraucherkreisen gleichfalls in der 
Lage und verpflichtet ist, an den: Fragen technischer 
Vervollkommnung produktiv mitzuarbeiten. Die bereits 
im letzten Jahre durch die Entsendung von Vertretern 
der FElektro-Großhändler-Vereinigung in die Kom- 
missionen und den technischen Hauptausschuß des 
VDE erzielte Mitarbeit soll in Zukunft noch fruchtbarer 
gestaltet werden. Aus dem: Jahresbericht der Elektro- 
Großhändler-Vereinigung ist zu entnehmen, daß sie sich 
an der Gründung der Prüfstelle des VDE finanziell 
beteiligt hat, wie auch ferner noch bemerkenswert ist, 
daß in der diesjährigen ‚Jahresversammlung eine geld- 
liche Unterstützung der Notgemeinschaft der deutschen 
Wissenschaft beschlossen worden ist. 


Die Vereinigung elektrotechnischer 
Spezialfabriken behandelte in einer Mitglieder- 
Versammlung ausschließlich interne Vereinsangelegen- 
heiten, wie Kassenberichte; Wahlen: u. dgl. 

‚Wie üblich, hatte im Anschluß an die Jahres- 
versammlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker, also diesmal im Rahmen der elektrischen 
Woche, auch die Vereinigung der Hochschul- 
lehrer für Elektrotechnik eine Mitglieder- 
versammlung anberaumt. Auch hier standen nur diesen 
Kreis allein interessierende Fragen zur Beratung. 


Aus der Sitzung des Verbandes der Be- 
leuchtungsgeschäfte Deutschlands seien 
folgende Punkte herausgenommen: Dem Verband ist es 
gelungen, mit der Konvention der deutschen Erzeuger 
von , Beleuchtungskörpern so enge Abmachungen zu 
treffen, daB die Verhältnisse auf dem Beleuchtungs- 
körpermarkte mit gutem Erfolge reguliert werden. So 
sind zum Beispiel die Preise allmählich abgebaut worden, 
während ohne die oben erwähnten Abmachungen das 
große Überangebot fertiger Waren sicher einen kata- 
strophalen Preiszusammensturz verursacht haben würde. 
Sehr wertvoll sind auch die Erfolge, die der Verband 
in Kampfie gegen den unlauteren Wettbewerb erzielt 
hat. Neuerdings erscheinen in Zeitungen und sonstigen 
Angeboten wieder vielfach Rabattangebote, Doppel- 
auszeichnungen und ähnliche Anpreisungen. Der Verband 
hat eine Bewegung innerhalb des gesamten Einzel- 
handels eingeleitet, um die auf Täuschung pes Publikums 
abzielenden Auswüchse zu beseitigen. Sehr energisch 
nahm der Verband Stellung gegen den Beschluß der 
Hauptversammlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker, die Übergangsvorschriften für Installations- 
material am 31. Oktober außer Krait zu setzen. Es 
wurde darauf hingewiesen, daB es unmöglich sei, in 
fertigen Beleuchtungskörpern ‘atle Fassungen, welche 
noch Eisenmantel haben, gegen solchee mit Messing- 
mantel auszuweclhseln, und daß keinerlei technische 
Gründe dafür anzugeben sind, daß diese erheblichen 
Werte kurzer Hand vernichtet werden sollen. Der Vor- 


“stand wurde beauftragt, alle erdenklichen Schritte zu 


unternehmen, um diesen Beschluß des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker rückgängig oder unwirksam 
zu machen. 
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Der vorstehende Bericht über die Tacu der 
einzelnen Elektro-Fachverbände in Essen berücksichtigt 
nur die größeren Veranstaltungen dieser Art. Neben 
diesen Mitgliederversammlungen, 
usw. fanden jedoch noch eine Reihe Tagungen kleinerer 
Gruppen statt. So waren Sitzungen anberaumt vom 
Verbande Deutscher Elektrotechniker für die Kom- 
missionen für Koch- und Heizgeräte, für Drähte und 
Kabel, für Installationsmaterial, sowie für das Berg- 
werkskomitee. Am Schlusse der Elektrischen Woche 
fanden Sitzungen der Fachgruppen Installationsmaterial, 
Heiz- und Kochgeräte und Telephonie und Telegraphie 
des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen 
Industrie statt. 

Mit dem 2. Juni waren die eigentlichen . elektro- 
technischen Veranstaltungen beendet. Die Flektro-Aus- 
stellung, die sich täglich einer großen Besucherzahl er- 
freute und das Interesse des In- und Auslandes wegen 
ihrer Eigenartigkeit in höchstem Maße gewonnen hat, 
hält noch längere Zeit ihre Pforten geöffnet. 


Fortschritte in der elektrischen Beleuchtung.’ | 


Das Komiteefür Fortschritt der amerikanischen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft hat der 14. Jahresver- 
sammlung, welche vom 4. bis 7. Oktober 1920 in Cleveland, 
-Ohio. tagte. einen Bericht über die Erfolge auf dem Gebiete 
des Beleuchtungswesens einschließlich der Lichtforschung in 
den letzten zwei Jahren vorgelegt, Erfolge, an denen Ingenieure, 
Fabrikanten. Physiker. Physiologen, Ärzte u. a. beteiligt sind. 
wie es der für den Ausbaı dieses iünesten Zweiges der Technik 
notwendigen Vielseitigkeit der Betätigung entspricht. Dem 
reichhaltigen Berichte, welcher zahlreiche Hinweise auf die 
mit ihm im Zusammenhange. stehende Literatur enthält. sind 
die folgenden Ausführungen entnommen. die das wichtigste, 
die elektrische Beleuchtung Betreffende bringen, das Lesens- 
werteste hervorheben. 


Die Herstellung der Glühlampen hat zugenommen, 
insbesondere die der Gasfüllungslamven. und es wurde durch- 
schnittlich neunmal so viel Licht in Form von Glühlampen 
verkauft als 1907; 5 Mill. Lampen setzten die Vereinigten 
Staaten allein ab. Auch qualitative Verbesserungen ergaben 
sich: In NaCl und CaF: wurden Stoffe gefunden, die das 
Schwärzen ') der Glühlampenbirnen verhüten und dadurch die 
Lebensdauer auf das 2- bis 3fache verlängern: ferner gelang 
es. den Wattverbrauch pro Kerze herabzudrücken und den 
peinigenden Glanz der Gasfüllungslampen durch eine Email- 
schicht am unteren Teil der Birne zu mildern, welche Schicht 
auch geringeren Lichtverlust infolge Verstaubung bedinet, als 
die mattierte Birne. Eine entschiedene Neuheit stellt eine Laınve 
dar, die gleichzeitig als Anschlußstöpsel für elektrisch hetrie- 
hene Haushaltungsgeräte dient, von rährenförmiger Gestalt 
ist und an zwei gegenüber liegenden Stellen Edisongewinde 
trägt. Neuerungen an 14voltigen Christbaumlampen besteiten 
in der Kegelform der Birne, einer gleichmäßig das Licht zer- 
streuenden Färbung und der 
20 Lampen mit eigenem Transformator. wodurch heim Ver- 
sagen einer Lampe die anderen nicht in Mitleidenschaft gezogen 
werden. Die kurze Lebensdauer dicht nebeneinander liegender 
Lampen, zum Beispiel einer Reklamebeleuchtung. erklärte sich 
aus der hohen Erwärmung der Luft um die Birnen herum, 
deren Glas dann die Luft durchläßt. Die Untersuchung bezüglich 
der Zündungsmöglichkeiten von Glühlampen förderte nicht 
minder Unerwartets zutare: Schwarzer Samt. reine oder 
zummierte Baumwolle entzündeten sich bei 2- his 6minutlicher 
Berührung mit der Birne einer 32kerzigen Glühlampe. während 
fein gemahlenes Pulver, Fkrasit und genulvertes Pyroxylin 


sich neutral verhielten und eine im kalten Pulver zerbrochene - 


Lampe durchaus nicht zündete. Um dem Glühlampendiebstahl 
zu begegnen, gibt es den einfachen Ausweg, die Spannung 
im Lichtnetz der industriellen Anlage von der Spannung der 
außerhalb der Anlage verwendeten Lampen verschieden zu 
nehmen: ein derartirer Versuch in einer Grubenanlage, bei 
dem von 230 V auf 60 V Lampenspannung ühergangen worden, 
erreichte seine Absicht vollkommen. Die Normalisierung der 
Lampenspannung ist in einigen Staaten in die Wege geleitet 


1) P, u. M. 1920, Seite 243, 
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worden. In anderen Bahnen bewegt 'sich die Ausgestaltung 
der Verwendung des Bogenlichtes. Änderungen.. in: der 
Gestalt und Herstellung der Elektrode verbesserten die 
Ökonomie der Magnetitlampe.. Die Wolfram-Bogenlanpe ') 
erfuhr weiteren Ausbau: Eine beträchtliche Verlängerung der 
Lebensdauer wurde vermittelst Ersatzes‘ des  dickdrähtigen 
Wolframionisators durch eine dünndrahtige Spirale. erzielt und 
hochkerzixe Lampen gingen aus einer Zusammenstellung der 
letzteren lonisatorform mit mehreren positiven, kugelförmigen 
Wolframelektroden und bei Anordnung zweier solcher Elek- 
troden von ungleicher Größe hervor; für die Schwärzung der 
Glocke fand sich eine Abhilfe in Gestalt eines an ihre Innen- 
seite angeschmolzenen Glasbechers, in welchen zufolge des 
Weges, den: die heißen Gase nehmen. die trübenden Nieder- 
schläge allein fallen, so daß die Glocke vollkommen rein 
bleibt. Eine neue Wolframbogenlampe mit einer halbkugeligen 
positiven Elektrode erwies sich als Normale für pyrometrische 
Zwecke brauchbar: auch konnte mit der kleinsten Bogen- 
spannung von 45 V auf 15 V herabgegangen werden. Erwäh- 
nenswert ist eine: Konstruktion einer nahezu punktförmigen 
Lichtquelle, deren Lichtbogen, zwischen dem Krater der 
positiven Dochtkohle und dem negativen aus einem gekülılten 
Metallring bestehenden Pol liegend, durch ein Magnetfeld 
gezwungen wird, 500- bis 3000mal in der Minute umzulaufen. 
Für mikroskopische Beobachtungen der Lumineszenz wurde 
eine Lampe ebenfalls aus gewöhnlichen Kohlen mit Eisen- 
dochter und aus einem besonderen Lichtfilter zusammen- 
gebaut. Gerade bei den Bogenlampen, einer im Rückgang 
befindlichen Lichtquellenart, drängt sich die Frage nach dem 
kommerziellen Werte aller Errungenschaften auf, wic es 
übrigens auch an anderen Stellen des Berichtes gerne gesehen 
würde. daß Aufschlüsse über die Konkurrenzfähigkeit der dort 
behandelten Obiekte gegeben würden. Auch die weitere Ent- 
wicklung der Lumineszenz?) insbesondere der Qucck- 
silber- und Cadmiumdampflampen. verdient Aufmerksamkeit. 
Die Moore-Röhre ließ sich für 220 V ohne Anlaßvorrichtung 
ausbilden: eine neue Konstruktion, auf starkem inneren Druck 
basierend, ermöglichte eine fast augenblickliche Zündung. Eine 
neuartige QOuarzlampe hat wenig Quecksilber und meist eine 
Neongasfüllung: zuerst leuchtet dieses Gas, dann der Queck- 
silberdampf. wobei die Spannung pro. cm des Bogens sinkt, 
hierauf bildet sich beim steigenden, inneren Druck ein dünner, 
leuchtender Faden und die vorgenannte Spannung steigt: alles 
dies vollzieht sich in 7 Minuten. 40 cm Röhrenlänge, 2 kW, 
1 A, 2250 V, 07 Wirkungsgrad wären die Daten einer. solchen 
Lampe. Die Cadmiumdampflampe im Ouarzrohr, welche moso- 
chromatisches rotes Licht von 0'644 u Wellenlänge liefert. hat 
eine wesentliche Verbesserung durch Einführung von Zirko- 
nium. bezw. Gallium erfahren, da diese Beimengungen das 
Beschlagen der Ouarzwände mit Cadmium verhüten; 10 cm’ 
Totalvolumen. 7 A bei 25 V sind die Daten einer durch- 
gearbeiteten Type. Bei Scheinwerfern?) bestand die 
Tendenz, das Bogenlicht möglichst durch Glühlamvenlicht zu 
ersetzen. was mit Erfolg selbst bei einer größeren Type (76 xın 
Spiegeldurchmesser) gelang; bei 100 A und 11 V wurden 100 
bis 200 Brennstunden beobachtet. Eine eigene Bajonettefassung 
verhütet das Einstecken ungeeigneter Lampen, bedenklich 
wegen der ungenauen Einstellung in den Brennpunkt des 
Spiegels. Speziallampen für Leuchttürme haben 2 senkrecht 
aufeinander stehende Fadensvsteme; 30 A, 80 V und 50 A, 80 V 
sind die Daten für zwei solcher Typen von Gasfüllungslampen 
mit Stickstoff- und Argongasfüllung, auch eine 25 A, 220 V- 
Type steht in Verwendung. Bemerkenswert ist der angeblich 
erößte, 202 000kerzize, auf der Insel Galiton an der tunesischen 
Küste eingebaute Scheinwerfer der Fresneltvpe: er besitzt 


‚einen parabolischen Reflektor von 2'255 m Durchmesser und 


065 m Brennweite. schwimmt auf Ouecksilber und kann des- 
halb in 20 Sekunden eine volle Umdrehung ausführen. Der 
Erwähnung wert sindnoch die Benutzung desSperry-*) und 
sonstiger Armeescheinwerfer in Kinos, ferner eine für Loko- 
motiven von Industriebahnen brauchbare Lampe zu 100, 150, 
250 W mit 20 cm-Reflektor. Die Autolampen?) zeigten 
wenig Entwicklung nach neuen Gesichtspunkten: Lampen fir 
die Signale „rechts“, „links“ und ..halt“ haben sich eingeführt. 
Von den Gasentladungslampen hat sichdieNeonlampe°) als 
gute, insbesonders nicht explosionsgefährliche Grubenlampe’) 


1) E. u. M. 1918, Seiten 108, 345. 

2) P. u. M. 1920, Seite 237. 

3) E. u. M. 1919, Seiten 157, 346, 504; 1920, Scite 209. 
4) F. u. M. 1918, Seite 169, 

5) E. u. M. 1919, Seite 217; 1920, Seite 546. 

€) F, u. M. 1920, Seite 240: Anz. Seite 9%. 

NE. u. M. 1920, Anz. Seite 49, 
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bewährt. Die Einrichtungen für Signallicht‘!) wurden 
durch die Anforderungen des Krieges um zwei ungewöhnliche 
Art vermehrt, die Lichtzeichen auf größere Entfernungen hin 
abzugeben gestatteten, ohne daß die signalgebende Lichtquelle 
wahrgenommen werden konnte; und zwar mit Hilfe ihrer 
ultravioletten Strahlen, die auf einen fluoreszierenden Sciirni, 
oder mit Hilfe ihrer ultraroten Strahlen, die auf ein mit phos- 
phoreszierendem Zinksulfid belegtes und regelmäßig bewegtes, 
endloses Band einwirkten. Im ersten Falle war das Ergebnis 
weniger befriedigend, im zweiten Falle konnte die Verständi- 
gung bis auf 14 km Entfernung, zum Beispiel zwischen Schiilen 
erreicht werden; in beiden Fällen wurden die sichtbaren 
Strahlen durch Filter absorbiert. Fin reger Wetteifer herrschte 
in der Herstellung von Beleuchtungskörper.n. Hier ist 
ein deutliches Streben nach gewissen Gesichtspunkten sichtbar: 
Die Ausbildung des Kandelabertypus rücksichtlich besserer 
Verhütung des Glanzes wird verfolgt, nach einer möglichst 
vielseitig verstellbaren und gleichzeitig beleuchtungstechnisch 
einwandfreier Lampenbauart gesucht, und Schirme sowie 
Reflektoren?) werden mit Rücksicht auf mögiichst 
geringe Staubansammlung entworfen, aber auch aus anderen 
Erwägungen heraus: So soll zum Beispiel ein guter Fabriks- 
reflektor nicht zerbrechlich sein, er soll aber auch unmittelbar 
über sich die Decke derart beleuchten, daß die so entstehende 
Allgemeinbeleuchtung die Bildung zu scharfer Schatten hinter- 
treibt: ein Metallreflektor mit oberem Rande aus lichtstreuen- 
dem Glase ist die erste Lösung in dieser Hinsicht. Ein ån ieder 
Fassung in einer Wohnung festlegbarer Reflektor wurde auf 
den Markt gebracht. Mehrfache Ausführung erfuhr der 
Gedanke, jeden Beleuchtungskörner nach Belieben anordnen 
zu können, was am besten nach Art der Stecker geschah, ais 
welcher dann der Beleuchtungskörper erscheint. Auch andere 
Zubehörteile verdanken sinnreichen Einfällen ihre Ent- 
stehung, unter anderem eine Fassung, in welcher 2 Metall- 
streifen mit verschiedener Wärmeausdehnung die Einschaltung 
der Lampe bewirken und die Ausschaltung erst geraume Zeit 
nach der Betätigung des Ausschalters vornehmen, wobei die 
Länge dieser Zeit durch eine Schraube, die die Entfernung der 
beiden Streifen zu verändern gestattet, eingestellt werden 
kann, ferner eine Fassung nach dem Prinzip des Tumbler- 
schalters; ein Halter von Reflektoren, bezw. Schirmen. und 
zwar olne Schrauben, bei welchem durch einen Hebel 
elastische Greifbacken zum Festhalten des Reflektors gezwun- 
ven werden. 

Für die Straßenbeleuchtunge?) beginnt erst jetzt 
eine Zeit lebhafterer und geregelter Entwicklung. Die Beleuch- 
tung der Landstraßen steht an erster Stelle: das Bestreben, 
den höchsten derzeitigen Grad der Straßenbeleuchtung, die 
sogenannte „Weiße Weg“-Beleuchtung (White way“-lighting) 
ausgiebig zu überschreiten, findet in der von den großen Auf- 
hängehöhen der Lichtauellen bedingten Blendungsverminderung 
und in der Möglichkeit, hohe Häuser und große Bodenflächen 
cut zu beleuchten, Unterstützung. Beachtenswert ist, daß bei 
der Londoner Straßenbeleuchtung einheitlich voreerangen und 
insbesondere jede plötzliche Anderung in der Beleuchtungs- 
stärke bei den Einmündungsstellen von Gassen in Straßen 
verpönt wird. Auch neuartige Straßentafeln mit elektrischer 
Beleuchtung, die den Namen der Straße dem Automobilisten 
auf 30 m sichtbar machen und nebenbei noch Lampen für die 
nächtliche Beleuchtung enthalten, existieren bereits. In der 
sonstigen Außenbeleuchtung. nämlich in der von öffentlichen 
Gebäuden. Gärten. Lagerplätzen, Sportplätzen, Landtngs- 
plätzen der Luftfahrzeuge faßt der Scheinwerfer immer 
mehr Fuß. 

Die Innenbeleuchtung‘) hat sich unter dem 
Einflusse der Forderungen an eine gute Beleuchtung kräftig 
weiterentwickelt, wie schon aus dem unter Beleuchtungskörper 
Gesagten hervorgeht; auch auf Instandhaltune. insbesondere 
regelmäßige Reinigung, wird jetzt mehr Gewicht gelegt wie 
sonst. Wie sehr die Letztere zu empfchlen ist, bringen Becb- 
achtungen in einer Anlage zum Ausdruck, nach denen durch 
Reinigen der Reflektoren, Auswechseln der alten Lampen und 
Erneuerung des Anstriches der Wände und der Decke die 
Beleuchtungsstärke auf der Arbeitsfläche von 32 Lux auf 
8&4 Lux anstieg. Der Schulbeleuchtunr?) wird hereits 
Aufmerksamkeit geschenkt und ein hübsches Beispiel für die 
Rolle, welche die Beleuchtung da zu spielen berufen ist, bietet 


1) E. u. M. 1920, Seite 508; Anz. Seite 39. 

2) E, u. M. 1919, Seite 410; 1920. Anz. Seiten 21. 38, 109: 1921, S. 135. 
3) E. u. M. 1920, Seite 161; 1921. Seite 50. 

4) E. u. M. 1920, Seite 497. 

+) E. u. M. 1920, Seite 576. 
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sich in den Operationssälen der Pariser Universität dar: Ein 
Scheinwerfer übergießt das Objekt derart stark mit Licht, daß 
jeder Student an der Projektion die Operation aufs Genaueste 
verfolgen kann. Die Kinobeleuchtung weist originelle 
Züge auf, aber nach dem Kampife, in dem hier die verschieden- 
sten Beleuchtungsgattungen miteinander liegen, zu schließen, 
ist man sich über die Hauptforderungen, die an jede derartige 
Feleuchtung zu stellen sind, noch keineswegs ganz im Klaren. 
Die Hotelbeleuchtung hat hauptsächlich eine Aufgabe, 
bei deren Lösung Sie von der Schablone abgehen muß, es 
ist das die Beleuchtung der Vorhalle oder des Atriums. Aus 
Erhebungen über die Schaufensterbeleuchtung 
ergab sich ein Bedarf von 53 Watt für 03 m Länge des 
Fensters. Die Eisenbahnbeleuchtung, genauer die 
Wagenbeleuchtung, beginnt sich der altmodischen Beleuciı- 
tungskörper zu entledigen. In der Fabrikbeleuchtung'!), 
einem schon sehr durchgearbeiteten Gebiete, tauchen gleich- 
wohl Neuerungen auf: ein Vorschlag verhilft jeder nut 
Wechselstrommotoren-Einzelantrieben versehenen Fabrikanlage 
zu einer vom Netz fast unabhängigen und auch billigen 
Arbeitsplatzbeleuchtung: Gleichzeitig mit der Phasenwicklung 
wird eine zweite, dünndrahtige Wicklung in die Ständernuten 
eingelegt, die erstere erscheint als Primär-, die zweite als 
Sekundärwicklung eines Transformators; an diese Sekundär- 
wicklung, die in einem besonderen Falle 21 V lieferte, sind 
die Arbeitslampen anzuschließen. 

In der gesetzlichen Regelung des Beleuch- 
tungswesens sind einige Staaten der Union schon weit 
gelangt. Die von den beruienen Körperschaften entworfenen 
Vorschriften werden zunächst den Beleuchtungsinspektoren 
als Richtschnur gegeben und nach einiähriger Durchprobung 
und gleichzeitiger Aufklärung der Bevölkerung durch Vorträge 
endgültig formuliert und zum Gesetz erhoben. Bemerkenswert 
ist die Einführung des „Tageslichtes“ in solchen Vorschriften, 
das gleichkommt dem doppelten Ansatz für das künstliche 
Licht. In Deutschland wurden Vorschriften über die Innen- 
beleuchtung herausgegeben. Recht bezeichnend für die Wich- 
tigkeit der Vorschriften ist der Titel „Allgemeine Sicherheits- 
vorschriften für Lichtanlagen“, welchen die kalifornische 
Lichtkommission wählte. Gegenstand besonderer Vorschrifteı 
bildet auch die Schulbeleuchtung und schon lange die Auto- 
mobilbeleuchtung. Die Aufsicht über die letztere ist in der 
Union zwar schon in den Händen des Staates, doch darf 
hieraus nicht etwa, wie aus eingehenden englischen Betriebs- 
versuchen hervorgeht, auf die befriedigende Beseitigung der 
Scheinwerferblendung geschlossen werden, da keine der 
durchprobten Vorrichtungen die Flächenhelligkeit mit wenig 
Kosten bei noch genügender Lichtstärke in zufriedenstellender 
Weise herabmindern konnte. Gesetzlich ging zwar die 
Sommerzeit *) in der ganzen Union nicht durch. doch ent- 
schlossen sich einige ihrer Staaten hierzu; die erzielten Kohlen- 
ersparnisse betrugen in Frankreich. dessen Arbeiterschaft diese 
Einführung günstig aufnahm, 15 vH bei elektrischen, 5 vH in 
Gasanlagen. 

Die Lichtnmessung?) und -Berechnung weist 
einige spezielle Fortschritte auf. Ein nach Art der UVlbricht'schen 
Kugel gebautes Reflektometer lieferte anderweitig als gut 
bestätigte Meßergebnisse. Eine neue Vorrichtung zur Schatten- 
messung*) besteht aus einer Kreisscheibe mit einem auf ihr 
senkrecht stehenden Stabe in der Mitte und 15 bezifferten, 
von Weiß bis Schwarz abgestuften Sektoren; zwei benach- 
barte Sektorer sind durch einen weißen Streifen getrennt. 
auf welchen der Stabschatten fallen soll. Man bestimmt einmal 
den Sektor, dessen Grauton dem des Stabschattens gleich- 
kommt, und zwar wenn sämtliche Lichtquellen eingeschaltet 
sind und dann wenn eine von den Lichtquellen abgeschaltet 
wurde: das Verhältnis der erhaltenen Sektorenziffern gibt ein 
Maß für die Schattenwirkung der einen Lichtquelle. Eine neue 
Methode der Berechnung ®) von Beleuchtungsaufgaben mit 
Hilfe eines besonderen Raumwinkelmessers °). eine graphische 
Art der Bestimmung der Beleuchtungsstärke des -direkten 
Lichtes, Übereinkünfte in Fällen, wo das quadratische Ent- 
fernungsgesetz nicht gilt”). wie bei Reflektoren und Schein- 
werfern, sind hier noch zu verzeichnen. Dem Beleuchtungs- 
ingenieur dürften angestellte Untersuchungen über die Beleuch- 


1) F. u. M. 1918, Heft 3,Seite 20; 1919, Seiten 43, 529, 
23) E. u. M. 1920, Seiten 364, 536. 

3) E. u. M. 1919, Seiten 582, 494: 1920, Seiten 101. 

4) E. u. M. 1919, Seite 345. 

5) E. u. M. 1920, Seiten 23, 243, 273, 595. 

9 E. u. M. 1920, Seite 201. 

?) E. u. M. 1919, Seite 537. 
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tungswirkung farbiger Pigmente und Anstrichfarben will- 

kommen sein. So wurde die Deckkraft weißer Pigmente und 

Anstrichfarben bestimmt, wobei die Deckkrait für Pigmente 

definiert wird als die Anzahl von cm’, welche von 1 g des 

Pigmentes so gedeckt werden, daß keine Spur des Grundes 

sichtbar ist; die Deckkraft der Anstrichfarben bezieht sich auf 

die entsprechende Anzahl von Quadratiuß pro 1 Gallone. Auch 

die Reflexionsvermögen von mehreren bunten Anstrichiarben 

wurden gemessen. In diesen Messungen verrät sich das Be- 

mühen, die Innenbeleuchtung genau, womöglich rechnerisch zu 

erfassen. An interessanten Einzelnheiten sind noch hervorzu- 

heben: Die Konstruktion von Kameras für sehr kurze 

Expositionszeiten, und zwar "i2we s, der Auinalime von elek- 

trischen Schaltvorgängen gewidmet, "/zoooo s, zur Auinalime 

von Geschossen in ihrer Bahn; ein neues Sensitometer, bei 

welchem die Lichtstärke konstant, die Belichtungszeit ver- 

änderlich ist, letzteres mit Hilfe einer Reihe verschieden langer 

Schlitze in einer Metallplatte, wurde erfunden und eine Reihe 

lichtempfindlicher Farbstoffe erzeugt. Für die Beurteilung 

farbiger Materialien waren 3 verschiedene Typen zur Er- 

zeugung des sogenannten Tageslichtes in Verwendung: iul- 

weder die Glasbirne ist entsprechend gefärbt, oder das elek- 

trische Licht passiert ein gläsernes Filter, oder die passend 

gefärbte Innenfläche eines Reflektors wandelt das elektrische 

Licht in „Tageslicht“ um. Versuche erwiesen die gunstige 

Einwirkung des Lichtes der Quarzlampe auf das Wachstum 

von Zuckerrohr, Ananas und Bananen und die wichtige Tal- 

sache, daß das Maximum des Wachstumes von ciner 

bestimmten Tageslänge oder Belichtungszeit ablänge, oder 

unter Umständen: zum Beispiel im Winter die künstliche 

Beleuchtung von Vorteil sein könne. Die physikalische 

Lichtforschung erzielte Erfolge bei der Aufsuchung 

kurzwelliger Strahlen, der Farbenuntersuchung, der Licht- 

telephonie, der Untersuchung verschiedener Arten von 
Lummeszenz und der Selenzelle, sowie bei der Suche nach 

einem Ersatz für die Selenzelle. Es gelang nach der Aluminium- 
funken-Methode, bei welcher mit 80 000 V auf die in destil- 
liertes Wasser gestellten Aluminiumelektroden und eine mit 
diesen in Reihe geschaltete Hilistunkenstrecke gearbeitet 
wurde, das Spektrum von 0'8 bis 02034 zu .erhalten; cine 
Erweiterung dieses Bereiches gelang bei Benutzung einer 
Vakuumfunkenmethode in Verbindung mit einem besonderen 
Gitter und einer neuen Diffusionspumpe. An mehreren 
Pigmenten ließen sich die Reflexionsiaktoren für Wellenlängen 
zwischen 0692 und 04274 im Vergleich mit Zinkweiß auf- 
nehmen; ein Instrument, basierend auf der selektive Reflexion 
zum Vorschein bringenden mehrfachen Reflexion, wurde 
erfunden und damit weder das Magnesiumoxyd noch das 
Magnesiumcarbonat als der gesuchte ganz weiße Körper 
erkannt. Ein nicht alltägliches Problem, die farbige Beschaffen- 
heit vorwiegend roter Flackerlichter, wie sie an Flammen in 
industriellen Betrieben vorkommen, zu bestimmen, konnte mit 
Hilfe eines Aron’schen Chromoskopes gelöst werden. Die 
neueste Theorie der verschiedenen Lumineszenzerscheinungen 
schreibt die Photolumineszenz einer Abtrennung der Elektronen 
vom Atom, die Fluoreszenz einer raschen, die Phosphoreszenz 
einer langsamen Rückkehr der abgetrennten Elektronen zu; 
das Maximum des Wirkungsgrades der zwei letzten Lumines- 
zenzerscheinungen wird in sehr verdinnten Lösungen bei 
geringer Absorption der erregenden Strahlung erreicht. Die 
elektrolytische Lumineszenz des als Anode in einem vlck- 
trischen Felde verwendeten Aluminiums, Magnesiums, Zinks 
oder Wismuts erwies sich als sehr kräftig. In woliramsauren 
Salzen des Magnesiums wurde ein guter Ersatz für das 
Baryumplatincyanür der Fluoreszenzschirine gefunden. Der 
Leitfähigkeitszuwachs des Selens') ergab sich als proportional 
zur 4. Wurzel aus der Lichtstärke und bei der Suche nach 
einem Selenersatz stieß man auf eine sehr lichtempfindliche 
Komposition aus Thallium, Sauerstoff und Schwefel, die aver 
in einer entlufteten, kupferroten Cilasröhre untergebracht sein 
muß und ihren Dunkelwiderstand (5 bis 500 Ohm) schon bei 
einer Beleuchtungsstärke von 3 Lux auf die Hälfte verminderte. 
Auch die physiologische Forschung’) durch 

den Krieg mächtig angeregt, kann auf einige Erfolge zurick- 
blicken. Die Theorie ist bestrebt, Annahmen über jene Energic- 
formen aufzustellen, in welche sich das von der Pigment- 
schicht absorbierte Licht umwandelt; das l.etztere soll nach 
einer Theorie gewisse -Atome in radioaktiven Zustand ver- 
setzen, nach einer zweiten Theorie die Emission von Elek- 


1) E, o. M. 1920, Seiten 285. 370. i \ 
$) E, u. M. 1920, Seite 531. EASA i se 
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tronen veranlassen, die, auf die Zapfen wirkend, das farbige 
Sehen verursachen. Die Knappheit an optischen Gläsern führte 
zu Untersuchungen über die Sehmöglichkeit mit nur einem 
Glase; vor das bessere Auge gebracht, konnte es bei niclit 
zu kleinen Helligkeiten die Brille wohl ersetzen. Auch Bedin- 
gungen für das Sehen bei Nacht wurden ermittelt. Gegenstand 
eingehender Untersuchungen war die Sehfähigkeit untertags. 
Die Kontrastwirkung beeinflußt die Sehfähigkeit sehr stark; 
am deutlichsten wurden Gegenstände auf Hintergründen walır- 
genommen, welche dieselbe Beleuchtungsstärke wie die 
ersteren lıatten, ferner fielen Sehfähigkeitsmessungen nach dem 
Prinzip der lichten Linie auf hellem Hintergrunde je nach dem 
Kontrast beider verschieden aus, des Weiteren ergab sich eine 
Beziehung zwischen der Helligkeit des Scheinwerferkexels 
und der Helligkeit der Probescheibe, falls die letztere naclı 
sichtbar sein solle. Bekanntlich ist das deutliche Sehen im 
gelblichen Lichte für das Auge am wenigsten anstrengend; 
Versuche bestätigten dies aufs Neue, denn ein 3 vH Cer- 
haltiger Gilühstrunmf mit seinen ungesättigten Gelbton erwies 
sich in dieser Hinsicht als besser denn eine Kerosinflanıne 
und schlechter als beide das blaugrüne Licht eines 025 vH 
Cer-haltigen Glühstrumpfes. Die Ansichten über die Farben- 
empfindlichkeit der Netzhaut gewannen an Genauigkeit durch 
Versuche, welche die örtlichen Grenzen dieser Empfindlichkeit 
und den Kinfluß der Lichtstärke auf jene Grenzen festzustellen 
sich vornahmen; die peripheren Teile der Netzhaut ergaben 
sich als grünblind, ferner als, wenn auch nur wenig, empfind- 
lich für Rot, Blau und Gelb, und eine geringe Grenzver- 
schiebung setzte eine große Lichtstärkenänderung voraus. Ein 
weiterer Aufschluß über das farbige Sehen wurde aus Ver- 
suchen über die Adaptationszeit der Netzhautgrube und der 
Netzhaut bei farbigem Lichte gewonnen; die Adaptationszeit 
jener war größer, als bei dieser und unabhängig von der je- 
weiligen Lichtstärke, unabhängig davon, ob eine Spektral- nder 
Oberflächenfarbe vorlag. Dagegen ist die Zeitdauer eines roten 
Lichteindruckes in der Netzhautgrube nur 0'0209 s und wächst 


-gegen die Peripherie bis auf 0109 s auf der Nasenseite. 


Die Vereinstätigkeit gestaltete sich lebhafter 
durch Neugründung und den Zusammenschluß bestehender 
Vereine. Hervorzuheben wären die jüngsten Vereine in 
Japan und Deutschland; letzterer gab Vorschriften über die 
Flächenhelligkeit der Lichtquellen und Schattenkonträste 
heraus. Die amerikanische, deutsche, spanische und italienische 
Fachliteratur wurde durch einige Bücher über Beleuchtung 
bereichert *). 

So stellt sich die in den letzten zwei Jahren abgelanfene 
Phase einer Bewegung in der elektrischen Beleuchtung dar, 
die unter der fortdauernden Wirkung hauptsächlich zweier 
treibender Kräfte steht: dem Verlangen nach größerer Wirt- 
schaftlichkeit der Lichtquellen und Beleuchtungseinrichtungen 
und — was ihr die breite Basis schafft — der Rücksichtnahme 
auf die Sicherheit des Lebens und Verkehres. Neben diesem 
Zug ins Breite macht sich aber auch eine Tendenz zur Ent- 
wicklung in die Tiefe immer stärker bemerkbar, wie aus der 
gesteigerten wissenschaftlichen Behandlung aller praktischen 
Aufgaben zu ersehen ist. J. Ondracek. 


nn 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen, 


Das projektierte Wäggital-Kraftwerk. Die der „Nordost- 
schweizerischen Kraftwerke A. G.“ (N. O. K.) gehörigen 
Wasserkraftwerke Beznau ®) (an der Aaare, 10500 kW), 
Felisau ) (am Rhein, 28000 kW) und Löntsch (am Klöntaler 
See, 44000 kW) weisen derzeit gegenüber dem Energiebedarf 
ihrer Kunden einen auf die Monate April bis September ziem- 
lich gleichmäßig aufgeteilten EnergieüberschußB von 186 Mill. 
kWh 'und einen Fehlbetrag von 16°6 Mill. kWh auf, der vom 
November bis zum Februar ziemlich gleichmäßig ansteigt. In 
5 Jahren werden sich diese Verhältnisse voraussichtlich so 
einstellen, daß ein auf die Monate April bis September gleich- 
mäßig verteilter Fehlbetrag von 52 Mill. kWh und während der 
übrigen Zeit ein Fehlbetrag von 53 Mill. kWh entstehen wird. 
Von der mittleren Energieproduktion des Kraftwerkes Eglisau, 
die 177 Mill. kWh beträgt, sind nur 131:8 Mill. kWh verwert- 
bar, während der Rest von 4572 Mill. kWh als Nacht- und 
SonntagsenergieüberschußB „Abfallenergie“ darstellt. Dem 
Wäggital-Kraftwerk fällt nun die Aufgabe zu, den Winter- 

1) E. u. M. 1919, Seite 506. 


9) E. u. M. 1916, Seite 541; 1921, Anzeiger, Seite 6l 
3) E., u. M. 1913, Seite 473. 
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felhlbetrag im Energiewirtschaftsplan der N. O. K. zu decken 
und die erwähnte Abiallenergie des Eglisauerwerkes, sowie 
eventuell noch anderer Werke zum Aufpumpen von Wasser, 
das für den Winter aufgespeichert werden kann, zu verwerten. 
Eine Kraftabgabe aus dem Werke ist also — von Ausnalıms- 
füllen abgesehen — nur zur Zeit des Kraftmangels im Winter 
während 5 Monaten beabsichtigt. Das Speicherbecken des 
Werkes ist daher so bemessen, daß der wechselnde Abfluß 
trockener und nasser Jahre auf den dem Winterbedarf ent- 
sprechenden Abfluß ausgeglichen werden kann und außerdem 
noch Platz verfügbar ist, um das aufgepumpte Wasser auf- 
zunehmen. Diesen Bedürfnissen entsprechende Verhältnisse 
ergaben sich am Aabache, der, nachdem er den Trebsenbaclı 
rechtsufrig aufgenommen hat, in den Züricher See mündet. 
Durch eine am Ausgange des Innertales zu errichtende Stau- 
mauer von 97 m größter Mauerhöhe wird ein nutzbarer Stau- 
inhalt von 140 Mill. m? Inhalt und 65 m größter Wassertiefe 
xeschaffen, dem aus dem 427 km? großen Einzugsgebiete jähr- 
lich 101 Mill. m? Wasser frei zufließen, während weitere 
29 Mill. m? Wasser durch Fremdenergie aus dem 302 km? 
sroßen Einzugsgebiete weiter bachabwärts gelegener Gebiets- 
teile in das Becken aufgepumpt werden können. Diese 
130 Mill. m? Betriebswasser gelangen durch einen 3350 m 
langen Druckstollen in das Wasserschloß, von dem zwei Druck- 
rohrleitungen zum Krafthaus 1 führen. Dort kommen 
4 Maschinensätze zu 20000 PS zur Aufstellung, und zwar 
Spiralturbinen für ein mittleres Nettogefälle von 231 m, die 
auf vertikaler Welle mit den Drehstromerzeugeru direkt 
gckuppelt sind und 500 U. p. min. machen. Im Krafthaus I 
sind auch 3 Pumpensätze zu 3, 2 und -1 m”/s Leistung zum 
Hochpumpen des Wasservorrates vorgesehen. Das Unterwasser 
des Kraftwerkes I gelangt in cin Ausgleichsbecken von 
370 000 m” Inhalt, von dort durch den 2400 m langen Druck- 
stollen IE zum Wasserschloß H und dann durch 2 Druckrolir- 
leitungen in. das Krafthaus I. Dasselbe ist mit vier Maschinen- 
sätzen von je 15000 PS Leistung ausgestattet, die das mittlere 
Nutzgefälle von 181 m verarbeiten und -gleiche Konstruktion 
aufweisen, wie jene im Krafthaus I. Die im Stauwerke auf- 
gespeicherten 130 Mill. m" Wasser ergeben, wenn sie in beiden 
Werken nacheinander ausgenutzt werden, 107 Mill. kWh. 
Hierzu kommen noch ungeiähr 45 Mill. kWh, die in der 
Zentrale H aus dem Überschusse des Sommer-Wasserzuflusses 
gegenüber dem aufgepumpten Quantum gewonnen werden 
können, so daß sich die Energiemenge beider Werke aui zu- 
sammen 111:5 Mill. kWh erhöht, in welche sich die N. O. K. 
und die Stadt Zürich hälftig teilen. Da in den beiden Zentralen 
eine Maschinenleistung von 95 000 kW installiert ist, ergibt sich 
eine Benutzungsdauer für das Maximum von 1175 h.. Wird 
während der 5 Betriebsinonate eine Inanspruchnahme von 10 h 
pro Werktag gerechnet, so ergibt sich eine Betriebszeit von 
1300 h, so daß die Maschinen zu 90 vH belastet laufen würden. 
Die Baukosten, bezogen auf die Jetztpreise, betragen für die 
gesamte Anlage 94 Mill. Francs und ergibt sich bei Festsetzuns 
der Jahresauslagen mit 10 vH der Anlagekosten ein Strompreis 
von 009 Francs pro kWh. Die Vorarbeiten für den Ausbau 
der Anlage sind bereits im Gange, die Bauarbeiten dürften 
Ende 1924 beendet werden. 
(Schweiz. Bauz., Bd. 77, Nr. 8, 1921.) 

Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente 

Eine verbesserte Ausbildung der isolilerenden Trenn- 
wände in Sekundär-Batterien, mit welcher die Nachteile der 


bisherigen Trennwände vermieden werden sollen, besteht nacii 
Angaben von T. A. Willard (Willard Storage Battery Co., 


Cleveland U. S. A.) darin, daß eine Grundlage von reinstem 


Parakautschuk von einer sehr großen Zahl von dünnen 
Baumwollfäden durchsetzt wird. Diese dünnen Fäden wirken 
als kapillare Kanäle, durch welche die saure Lösung durch- 
sickern kann. Diese Wirkung findet statt, ohne daß die .Eigen- 


schaften der Isolation verschlechtert werden, und ist es bei- 


der Unzerstörbarkeit des Kautschuks klar, daB die Lebens- 
dauer der Sekundär-Batterie dadurch verlängert wird und 
stärkere Entladungen erhalten werden können. Es ist begreif- 
lich, daß diese Art von isolierenden Trennwänden mit Erfolg 
bei Automobilbatterien eingeführt würde. 

(The Electrician, Bd. 86, Nr. 2236, 1920.) 


Baustoffe. 
Die Vorschriften für Transiormatorenäl in der Tschecho- 


siowakel bestimmen, daß das Öl 1. ein Destillat aus Mineralöl 


ohne fremde Beimischungen sein, 2. klar und frei von mecha- 
nischen Unreinlichkeiten sein muß, 3. keine Spuren von 


Wassergehalt besitzen darf (was durch eine Durchschlags-' 
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probe geprüft wird, deren nähere Umstände die Kommission 
bestimmen wird). 4. Der Versand des Öles muß in Zisternen 
oder Eisenfässern erfolgen. 5. Die Viskosität darf 8° Engler 
nicht überschreiten. 6. Der Erstarrungspunkt muß über 5° C 
liegen (das auf dieser Temperatur ‘durch eine Stunde gehaltene 
©! muß klar und flüssig bleiben). 7. Der Flammpunkt, gemessen 
im Prüfer nach Pensky, muß über 150° C liegen. 8. Die 
Verdampfung bei 100° C darf in 5 Stunden 4 vT nicht über- 
schreiten. 9. Das Öl darf weder alkalisch noch sauer reagieren, 
keine Seife und keine organisch gebundene Schwefelsäure ent- 
halten. 10. Die Luftbeständigkeit, ausgedrückt durch die Menge 
an Schmiere, welche in einer Säureatmosphäre in 36 Stunden 
entsteht, darf 5 vT nicht überschreiten. Alle Versuche für den 
Handelsverkehr sind an einer Probe vorzunehmen, welche in 
der Raffinerie den versandfähigen Gefäßen oder beim Ab- 
n:lımer den plombierten Behältern zu entnehmen sind. 
(Elektrotechnicky Obzor, Jahrg. 10, Heft 16, 1921.) 


Basalt als elektrischer Isolator. L. Drin. Unter- 
suchungen der letzten Jahre haben ergeben, daß Basalt mit 
kKücksicht auf seine sehr guten isolierenden Eigenschaften mit 
Vorteil tür die Herstellung von Isolatoren, an Stelle der aus 
Glas und Porzellan, verwendet werden kann. Nach einer 
Schilderung der hauptsächlichsten Kennzeichen und Eigen- 
schatten des Basalts und Darlegung der Versuche und ihrer 
Ergebnisse kommt der Verfasser zu dem Schlusse, daß de: 
enorme diclektrische Widerstand des Basalts auf dessen aus- 
gedehnten Gebrauch zu Isolationen hinweist. 

(Ihe technical Review, Bd. 8, Nr. 13, 1921.) 


Platinersatz. Prof. Dr. K. Arndt, Charlottenburg. Die 
russischen Bergwerke haben bekanntlich vor dem Kriege 95 vii 
der auf zirka 9000 kg geschätzten jährlichen Platinproduktiou 
gelietert, kommen aber heute infolge der inneren Wirren und 
Zustände nicht in Betracht '). Es ist daher begreiflich, daß es 
an Versuchen nicht gefehlt hat, dieses kostbare, heute .im 
l’reise ımerschwingliche Edelmetall zur Not zu ersetzen’). 
In chemischen Laboratorium benutzte 'Tiegel, 
Schalen aus Platin, die wegen der Unaungreifbarkeit gegen 
die meisten Chemikalien unter Beobachtung gewisser Vor- 
sichtsinaßregeln durch Jahrzehnte tausende quantitativer 
Analysen aushalten, können durch solche von Porzellan, 
besonders aber durch Qnarzglas ersetzt werden, wobei man 
aber die Jeichte Zerbrechlichkeit und die schlechte Wärmce- 
leitiähigkeit mit in Kauf nehmen muß. Die Angreifbarkeit des 
l’orzellans und des Quarzglases durch die sehr häufig vor- 
zunelnnenden Sodaschmelzen zur Auischließung machen 
latintiegel tür diesen Zweck unersetzlich. In der Elektro- 
analyse wird als Anodenmaterial an Stelle des Platins eine 
tioldlegierung (92 vH Au, 5 vH Ag, 3 vH Cu), die elektro- 
Iytisch mit Platin überzogen ist, auch plattiertes Tantal emp- 
tohlen; als Kathodemnaterial können unedle Metalle als 
Platinersatz benutzt werden. In der elektrochemischen 
Industrie werden die für die Alkalichloridelektrolyse nach 
dem Quecksilberverfahren verwendeten Netze aus 0°03 mm 
starkem irdiumhaltigen Platindraht durch das Siemens- 
Billiter-Veriahren immer mehr verdrängt, das wie das 
Glocken- und Diaphragmaverfahren mit Graphitanoden arbeitet. 
Insbesonders bei der elektrolytischen Gewinnung von Über- 
schweielsäure und Perborat und von Kaliumchlorat und 
Perchlorat scheint das Platin jedoch unersetzlich zu sein. In 
der chemischen Großindustrie werden die früher 
zur Konzentration dienenden Platinkessel aus begreiflichen 
Gründen längst nicht mehr benutzt. Ein wichtiger Bedarf an 
Platin entstand jedoch durch das Schwefelsäurekontaktver- 
fahren und insbesondere durch die Salpetersäuregewinnunz 
aus Ammoniak während des Krieges, wobei fein verteiltes 
Platin als „Katalysator“ die Schwefelsäureanhydridbildung und 
die Verbrennung des Amınoniaks zu Stickstoffdioxyd außer- 
ordentlich beschleunigt, ohne daß es gelungen wäre, ins- 
besondere für das zweite Verfahren ein Ersatzmaterial von 
ähnlicher Kraft der Reaktionsbeschleunigung zu finden. In der 
Glühlampenindustrie wird das für die durch Glas 
führenden Stromzuleitungsdrähte benutzte Platin durch Eisen- 
nickellegierungen (Platinit), Drähte aus unedlen Metallen, die 
ınit Platin überzogen sind (Heraeus) oder neuerdings durch 
Nickelstallldrähte mit Kupfermantel ersetzt, wobei aber der 
Ersatzdraht denselben Wärmeausdehnungskoeffizienten wie in 
Glas haben muß. In den Fernmeldeapparaten von 
Siemens & Halske werden die Kontakte häufig durch Wolfram 
ersetzt, obwohl seine große Härte die Anfertigung von 
Spitzenkontakten noch nicht möglich macht. Unter dem Platin- 


')E.u M. 


1920, Anz. Seite 119; 1918, Seiten 72, 186. 
3) E. u M. 


1917, Seite 485; Anz, Seite 69. 
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mangel leidet besonders die wissenschaftliche Forschung, für 
deren Spezialzwecke das Platin eben oft unersetzlich ist. Leider 
ist nur wenig Hoffnung vorhanden, daB durch neue große 
Platinvorkommen oder äquivalente Ersatzmittel dem vfien- 
baren Mangel bald abgeholfen werden könnte. 

(ETZ., 42. Jahrg., Heft 14, 1921.) 


Härteprüfung. E. Irion, Düsseldorf. Die von Brinell 
eingeführte Kugeldruckprobe, und in Erweiterung derselben, 
die Kegeldruckprobe besteht bekanntlich darin, daB eine Kugel 
oder ein Kegel unter einem bestimmten Druck P während 
kurzer Zeitdauer in das Probestück eingedrückt und die 


Eindrucktiefe £ oder der FEindruckdurchmesser D gemessen 
P 3% 
werden. Die Härte H ergibt sich dann zu H= = Bei 
D:-- 
4 


kleinen Drücken von 750 bis 1500 kg verwendet man Prüf- 
maschinen mit Laufgewichtswage, größere Maschinen arbeiten 
auf hydraulischem Wege mit Meßdose und Stahlrohrfeder- 
manometer. Durch geeignete Mikrometer werden die Kalotten- 


tiefen und Kalottendurchmesser gemessen. Die Brinell schen’ 


Härtezahlen ergeben sich in kg/mm“ wie folgt: Blei 5:5, Zinn 14, 
Zink 46, Kupfer 55, Lagermetall 60, Weichmessing 05, Rot- 
Kub 81, hartmessing 9%, geglülttes Flußeisen 116, Bronze 125, 
rohes Flußeisen 130, Deltametall 135, gehärtetes Flußeisen 140, 
eingesetztes Flußeisen 150, geglühter Nickelstahl 160, Gußeisen 
lob, Tiegelstahl oder S. M.-Stahl 200, geglühter Schnellstahl 
230, hochwertiger S. M.-Stahl 305, Chrom-Nickelstahl 310, 
Wolframstahl 350, und Werkzeugstahl roh 311, blau angelassen 
470, gelb angelassen 550, glashart 650. Der Brinell'sche Bei- 
wert, mit dem die Härtezahl zu multiplizieren ist, um die Zug- 
iestigkeit zu erhalten, schwankt nicht unbeträchtlich. Ein 
Schluß von der Härte auf die Zugfestigkeit ist daher recht 
bedenklich, es ergeben sich oft große Abweichungen zwischen 
der wirklichen Zugfestigkeit und der aus der Härte berech- 
neten. Bei gleichbleibender Belastung wird die Härtezalıl 
kleiner, je größer der Kugeldurchmesser ist, andererseits 
ändert sich die Härtezalıl bei gleichbleibendem Kugeldurch- 
messer mit zunehmender Belastung teils nach auf-, teils nach 
abwärts. Martens und Heyn haben den Vorschlax 
gemacht, den Kugeleindruck nicht bei gleichbleibender 
Belastung, sondern bei gleichbleibender Eindrucktiefe von 
005 mm unter Verwendung einer 5 mın Kugel vorzunehmen. 
Die hierfür erforderliche Kraft wird als Härtezalıl bezeichnet, 
ste entspricht einem Eindruckdurchmesser D- 1 mm. Dieses 
Verfahren benötigt viel geringere Druckkräfte, die bei den 
härtesten Materialien 250 bis 500 kg nicht überschreiten. Es 


D: 
berechnet werden kann, nur bei geringen Belastungen zu 
bestimmen, weil dann die infolge der sogenannten Kalt- 
bearbeitung hervorgerufene Änderung der Belastung so gering 
ist, daß sie beim gegenseitigen Vergleich nicht so sehr ins 
Gewicht fällt. Es ist vorzuziehen, Last und Eindrucktiefe nur 
bis zu jener Grenze zu messen, bei. welcher zwischen diesen 
beiden Größen noch Proportionalität besteht, was am besten 
durch Wahl einer Kugel von 635 mm Durchmesser erreicht 
werden kann *). (Z. d. V. D. 1, Bd. 65, Nr. 13, 1921.) 


ist ratsamer, die Härte, die auch nach der Gleichung H — 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über elektrostatische Transformatoren und Kopplungs- 
koefizienten. F. C. Blake, Ohio State University. Mit dem 
etwas befremdend klingenden Namen „elektrostatischer 
Transiormator‘‘ belegt der Verfasser den altbekannten Kon- 
densator und fisiet die Berechtigung dazu nicht in irgend- 
weichen neu gefundenen Erscheinungen, sondern einfach darın, 
daß ein Kondensator, der gleichzeitig zwei Stromkreisen an- 
gehört, diese in ähnlicher Weise koppelt wie ein Transformer. 
Er geht dabei von den Rayleigh’schen Gleichungen über die 
gegenseitige Beeinilussung zweier elektrischer Kreise aus, in 
denen die Begriffe „Kapazität“ und „Selbstinduktion‘“ voll- 
kommen parallel behandelt sind; bekanntlich ein unmittelbares 
Ergebnis der Maxwell’schen Theorie. Blake geht um einen 
Schritt weiter und führt in Analogie zum Begriff der gegen- 
seitigen Induktion den der gegenseitigen Kapazität ein, oder 
vielmehr dessen reziproken Wert, den er die gegenseitige 
„Elastanz“ nennt (abgekürzt aus „elektrostatische Beein- 
flussung‘“); dementsprechend bezeichnet er als „Selbstelastanz‘ 
den reziproken Wert der Figenkapazität, Er geht dabei von 
folgendem AnalogieschlußB aus: Ist nur eine Spule allein im 


1) Vgl. E. u. M. 19:9, Seite :08. 
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Raum vorhanden, so kann man ihre Selbstinduktanz als jenen 
magnetischen Kraftfluß definieren, der sie durchsetzt, went 
dıe Einheit des Stromes in ihr fließt. Stellt man ihr eine zweite 
Spule gegenüber, so wird man als gegenseitige Induktanz der 
Krattfluß bezeichnen, der durch die eine Spule hindurchgeht. 
wenn die andere vom Einheitsstrom durchflossen ist. Der 
Koppelungskoeffizient ist 


Lis 


\Lıı Fr 

wobei Li: die gegenseitige Induktanz, Lu und Lz, die beiden 
Selbstinduktanzen bedeuten. Nähert man die beiden Spulen, 
beginnend bei unendlicher Entfernung allmählig bis zur Ent- 
fernung U, dann durchläuft der Kopplungskoeffizient alle Werte 
von 0 bis 1. Bisher stimmt alles mit unserer gewohnten Be- 
Zeichnungsweise. 

` Nun überträgt Blake den ganzen Gedankengang auf 
das elektrostatische Gebiet. Ist nur ein Leiter allein im Raum 
vorhanden, dann definiert er seine Selbstelastanz (Zu) als 
den von ihm ausgehenden elektrostatischen Kraftfluß, wenn er 
mit der Einheit der Elektrizitätsmenge geladen ist. Sind zwei 
Leiter (1 und 2) vorhanden, so nennt er ihre gegenseitige 
Elastanz (£ı2) den am Leiter 2- endigenden Kraitfluß, wenn I 
die Einheitsladung trägt (dabei ist vorausgesetzt, daß 2 ge- 
erdet ist, damit sich bei Annäherung von 1 nicht sein Potential 
ändert). Der elektrostatische Kopplungskoeffizient ist dann 


._ En 
VEn Ex 


und nimmt bei der Annäherung von unendlicher Entfernung bis 
0 alle Werte von 0 bis 1 an. 

Die Anwendung dieser Gedanken auf den Kugelkonden- 
sator ergibt, wie zu erwarten war, für die Kopplung zwischen 
der inneren und äußeren Belegung den Wert k=1, unab- 
hängig von der Distanz, da ja sämtliche an der einen Spule 
beginnenden Kraftlinien an der andern enden. Das gleiche gilt 
von jedem anderen streuungslosen Kondensator, den man somit 
als celektrostatischen ‘Transformator bezeichnen kann, in 
Analogie zu zwei streuungslos gekoppelten Spulen. Enthalten 
die gekoppelten Kreise außer der gemeinsamen Kapazität auch 
in Serie dazu geschaltete Kondensatoren in jedem Kern einzeln, 
dann sinkt natürlich der .Kopplungsgrad, wie der Autor dies 
an dem praktischen Beispiel eines Lecher’schen Drahtsystems 
nachweist. Dabei ergab sich eine volle Übereinstimmung 
zwischen dem nach seiner I'heorie berechneten Kopplungs- 
koeffizienten und dem experimentell durch Beobachtung der 
Spaltwellen getundenen. 

Trotzdem dürfte der Wert seiner Überlegungen und 
Rechnungen nicht auf dem Gebiete der praktischen Anwendung 
gelegen sein, sondern in der Vereinheitlichung der Auffassung. 
Diese kommt auch dadurch zur Geltung, daß sich die Elastanz 
besser zur Aufstellung einer mechanischen Analogie eignet, 
als die Kapazität. Die Rolle von Trägheit und Direktionskraft 
(Elastizität) bei einer mechanschen Schwingung wird bei der 
elektrischen Oszillation übernommen von Induktanz und 
Elastanz. i 


® 


(Journal A. J}. E. E, Bd. 40, Nr. 1, 1921.) < 
Normalisierung. 


Normung von Isolierrohren. Dipl.-Ing. G. A. Blobel 
unterzieht zum Zwecke neuer Normungsvorschläge die 
bestehenden Verbandsvorschriften über „Papierrohre mit 
Metallmantel“, aucl Falzrohre (FR) genannt, und über 
„Metallrohre für Verschraubung‘, auch Panzerrohre (PR) 
genannt, einer eingehenden Kritik. Bei beiden geben die Vor- 
schriiten den Außendurchmesser und die Stärke der Metall- 
rohre, vom Papierrohr jedoch nur die lichte Weite an. Letztere 
beträgt für FR 7, 9, 11, 13:5, 16, 23, 29, 36, 48 mm, für PR tritt 
sonderbarerweise an Stelle von 23 die Größe 21, an Stelle 
von 48 die Weite 42 mm. Leider sind nicht für beide Sorten 
dieselben Papierrohre verwendbar, vielmehr ergibt die 
Rechnung Differenzen bis 0'64 mm. Ferner ergeben sich für 
die Papierrohre FR Wandstärken, bei welchen die Biegungs- 
festigkeit bei Belastung durch das Eigengewicht keine stetige 
Kurve in Bezug auf die Durchmesser zeigt. Nach Abzug des 
Umfanges des mittleren Blechkreises verbleibt die zum Falzen 
verfügbare Breite, welche gleichfalls keine Stetigkeit in Bezug 
auf die Durchmesser hat. Endlich sind die Muffendurchmesser 
bei Berücksichtigung der Falzdicke um 0'3 bis 04 mm zu 
klein. Bei Schaffung neuer Normen für die lichten Durchmesser 
ist das nötige Spiel zugrunde zu legen (r), aus welchem sich 
die lichten Weiten ergeben durch 
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für 1 Leitung . . . ..» 
für 2 Leitungen . ; 
r für 3 Leitungen 

für 4 Leitungen . 


3r 
D = 2:156 d + 3156r 
D = 2414 d + 3414r 


Aus der Erfahrung, aus Preislisten und Werken läßt sich eine 
stetige Kurve schaffen, welche die Abhängigkeit des Spieles r 
vom Leitungsdurchmesser darstellt. Mit diesen Werten r 
lassen sich für die vier Leiterkombinationen Kurven herstellen, 
welche die Innendurchmesser abhängig vom Leitungsdurch- 
messer zeigen. Dabei ergibt sich, daß das ller und das 23er 
Rohr für zu wenig Kombinationen verwendbar ist. Wählt man 
aber als neue Durchmesser 95, 12:5, 16, 21, 29, 38, 47 mm, 
so läßt jede Weite steigend 5 bis 8 Kombinationen zu. Normiert 
man ferner die Wandstärken dem Gesetz der mechanischen 
Festigkeit nach steigend von 1'3 bis 21 mm, so ergeben sich 
Papierrohre, welche auch zu den PR-Normen des Verbandes 
gut passen. Das 47er Rohr ist überflüssig, da es selten ver- 
wendet und meist durch Gasrohr ersetzt wird. Auf Grund der 
vorstehenden Erwägungen gibt der Verfasser als Vorschlag 
eine Tabelle an, welche für die genannten 7 lichten Weiten 
bei FR folgende Dimensionen festlegt: Innerer Rohrdurch- 
messer, Mindestwandstärke, Bandeisendicke, kleinster und 
größter Außendurchmesser und die Bandeisenbreite. Alle diese 
Größen ergeben stetige Kurven. 
j (ETZ., Bd. 42, Heft 13, 1921.) 


Literaturbericht. 


` Lehrbuch der technischen Mechanik. Von Martin 
Grübler, Professor an der Technischen Hochschule zu 
Dresden. Erster Band. Bewegungslehre. Zweite verbesserte 
Auflage. Mit 144 Textfiguren. Berlin. Verlag von Julius 
Springer. 1921. 143 Seiten. 16X24 cm. Preis Mk. 22—. 


In rascher Folge ist dem letzthin erschienenen dritten 
Bande der ersten Auflage von Grüblers „Technischer 
Mechanik“ schon die zweite Auflage des ersten Bandes, der 
„Bewegungslehre‘“, gefolgt. Der rasche Absatz ist genug 
Zeichen für das Interesse, das dieses Lehrbuch gefunden hat. 
Die erste Auflage dieses Bandes ist seinerzeit eingehend 
besprochen worden +). In der Neuauflage ist, von einigen Ver- 
besserungen von Fehlern im Texte abgesehen, wenig ver- 
ändert worden. Etwas ausführlicher als in der ersten Auflage 
wurde die gebundene Bewegung der starren Körper und die 
Relativbewegung behandelt. Im letzten Kapitel, das die 
Relativitätstheorie behandelt, sind auch die Erscheinungs- 
tatsachen (Fizeau- und Michelson-Versuch) besprochen, die 
zu ihr geführt haben. 

Ing. Dr. Alfred Basch. 


Briefe an die Schriftleitung 


Strom- und Feldverdrängung in runden Leitern. Von Dr. C. 
-© Breitfeld. E. u. M. 1920, Seite 537. i 
Zu dem Aufsatz des Herrn C. Breitfeld über diesen 
Gegenstand mögen folgende Bemerkungen gestattet sein: 


1. Es ist nicht zu ersehen, inwiefern die Erscheinung 
der Stromverdrängung durch die Theorie nicht befriedigend 
dargestellt wird. Wenn damit der Umstand gemeint ist, daß 
bei unendlich hoher Frequenz die gebräuchlichen Formeln eine 
unendliche Widerstandssteigerung ergeben, so rührt das doch 
nur daher, daß diese Formeln unter der Voraussetzung 
-gewonnen wurden, daß so hohe Frequenzen, bei denen der 
'Verschiebungsstrom im Leiter .gegen den Leitungsstrom ins 
-Gewicht fallen könnte, in der Elektrotechnik micht vorkommen. 
Daß für Metalle €=0 sei, hat ernsthaft wohl noch niemand 
behauptet ?), und daß Beziehungen, die für nicht ferromagne- 
“tische Stoffe abgeleitet werden, bei Eisen zu Unstimmigkeiten 
führen, ist nicht verwunderlich. 

2. Die Formeln und Rechnungen, die Herr Breitfeld 
wiedergibt, beziehen sich auf den gestreckten Leiter im voll- 
kommenen Dielektrikum, also näherungsweise etwa auf ober- 


irdische Freileitungen. Für solche Leitungen liegen schon’ 


1) E. u. M. 1919, Seite 291. 
2 Vgl. z. B. Abraham-Föppl, Theorie d. Elektriz. 1917, 


Bd. l, Seite 284. 
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Messungen bei höheren Frequenzen vor. Diese Messungen 


zeigen, daß ein Bedürfnis, den Verschiebungsstrom im Leiter 
zu berücksichtigen, nicht besteht. In der Abb. 1 sind MeBwerte 
für das Widerstandsverhältnis 


._ Wechselstromwiderstand 
Gleichstromwiderstand 


die an den 3 mm starken Kupierfernsprechleitungen Berlin— 
Neubrandenburg und Berlin—Hannover ') erhalten ` wurden, 
durch Kreise aufgetragen. Die ausgezogene Kurve stellt die 
nach Zenneck’°) in der bekannten Weise („€ = 0“) berech- 
nete Widerstandserhöhung dar; die gestrichelte Kurve erhält 
man, wenn man mit Breitfeld die Dielektrizitätskonstante 
des Kupfers zu 9.10'" annimmt. Man sieht, daß die Zenneck- 
schen Formeln den wirklichen Verlauf gut wiedergeben. 


Bei Wellenlängen von 1'3 bis 73 cm hat Arkadiew’) 
Absorptionsmessungen an parallelen Drähten ausgeführt. Auch 
bei diesen kurzen Wellen ergab sich Übereinstimmung zwischen 
den berechneten und beobachteten Werten, wenn man den 
Verschiebungsstrom im leiter als vernachlässigbar klein 
annahm. Man kann aus diesen Messungen schließen, daß t 


jedenfalls kleiner als 
3.10% ist. N 

4. Auch bei den vi. 
hohen Schwingungszahlen 6 
der Wärmestrahlen ist 
a Einfluß des Ver- ó: 
schiebungsstromes in 4 
Metallen nicht merklich. 
Die Reflexions- und Ab- 34 
sorptionsversuche von >. | 


Hagen und Rubens’) 
im Gebiete der ultraroten 71. 

Strahlen haben bekannt- 

lich gezeigt, daß bei 0 —- 

diesen Frequenzen € 0 

nicht größer als etwa 5 

sein kann. 

5. Ohne mit der Wirklichkeit in Widerspruch zu kommen, 
kann man sich also darauf beschränken, wie bisher bei Strom- 
verdrängungsproblemen in metallischen Leitern nur den reinen 
Leitungsstrom zu berücksichtigen. So bedauerlich es vom 
Standpunkte des Physikers auch ist, daß es bis jetzt noch nicht 
gelang, Näheres über das dielektrische Verhalten der Metalle 
zu erfahren, der Ingenieur wird gern die strengen Formeln 
entbehren, die, wie Herr Dr. Breitfeld gezeigt hat, so 
außerordentlich verwickelt sind. 


Berlin, 30. März 1921. 


« 


Abb. 1. 


K. Küpfmüller. 


Erwiderung. 


Aus vorstehenden Ausführungen ersehe ich, daß Herr 
Küpfmüller meinem zitierten Aufsatz „praktische“ Bedeu- 
tung abspricht. Ich möchte es der Zukunft überlassen, festzu- 
stellen, ob die Ansicht des Herrn Küpfmüller gerecht- 
fertigt ist. Nur das möchte ich bemerken, daß ich kaum glaube, 
daß sich der Ingenieur vom: Gebrauche der Formeln E), 
Seite 543, abschrecken lassen wird, da diese, bei Kenntnis der 
einfach definierten Größen a, b, c und 7, ja in ganz bequemer 
Weise verwendet werden können. 

Als Hauptergebnis meiner Arbeit erschien mir die an- 
gegebene Messungsmöglichkeit des £, die mir in dieser Form 
und Begründung neu war, wenn ich auch überzeugt bin, daB 
die Messung Schwierigkeiten machen wird. Die Größe von ® 
welche als Resultat dieser Messung zu erwarten ist, wird ja 
dann auch mit über die Frage entscheiden, ob der Verschie- 
bungsstrom zu berücksichtigen ist. 

In eine wweitere Diskussion über diesen Gegenstand 
möchte ich nicht eingehen. 

Prag, 21. Mai 1921. 

C. Breitfeld. 


1) Näheres über diese Messungen, die im Telegraphentechnischen 
Reichsanıt ausgeführt wurden, siehe bei K. W. Wagner, ETZ. 1919, S. 30. 
23) J. Zenneck, Elektromagnetische Schwingungen, 1905, Seite 4% 
und 992. | 
8) Ann. d. Phys. Bd. 58 1919, Seite .105; vgl. E. u. M. 199, S. 55. 
° 4) Ann. d. Phys. Bd. 11 1903, Seite 873, i 


Veraptwortiicher Schriftlciter: lag.- A. Qräahat. — Verlag des Elektrotechnischen Vereines ia Wien VI.. Theobaldsi:se 12. — Druck von A. Maity, Wien 


Elektrotechnik uns Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleitung: 


Ing. A. Grünhut. 


Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Sohriftleitung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien" gestattet. 


Heft 28 


Drehmoment und Phasenverschiebung des Dreh- 
strom-Reihenschlußmotors. 
Von Gustav Benischke, Berlin-Zehlendorf. 


Die Reiltenschlußmotoren sind dadurch charak- 
terisiert, daß Ständer und Läufer von demselben Strom 
durchflossen werden. Infolgedessen gibt es nur ein 
wirkliches magnetisches Feld, welches mit dem einzigen 
Strom in Phase ist. Dieses Feld entsteht aber aus zwei 
Komponenten, dem Ständer- und Läuferfeld, deren 
Achsen den Winkel © einschließen, wenn ð der Winkel 
ist, um den die Bürsten aus der Nullstellung verdreht sind. 

Der leichteren Übersicht wegen utnerscheiden wir 
aber zunächst zwischen Ständer- und Läuferstrom i, und 
i. Die Kraftlinienmenge 3, des von der Ständerwicklung 
umschlossenen Feldes setzt sich in jedem Augenblick 
zusammen aus dem Streufeld 3ıs und dem fiktiven Felde 
zs, die beide vom Ständerstrom erzeugt werden und 
daher dieselbe MMK Ari N, haben, wenn N, die 
Windungszahl einer Ständerphase bedeutet. Dazu kommt 
die vom Läuferstrom erzeugte fiktive Komponente, von 
der aber nur die cos-Komponente 3,c0os® (Abb. 1) in 
die Richtung des Ständerfeldes fällt. Daher ist 


bi = dis tät bey COS Ò = 
Inn nern ae cos 9 


Wis w w , 
wenn Ws, den magnetischen Widerstand des Ständer- 
streufeldes, w den des gemeinsamen Feldes, das sich aus 
den fiktiven Feldern zusammensetzt, bedeutet. 

Es sei bemerkt, daß 31, das Triebfeld des Motors 
ist, welches durch sein Zusammenwirken mit dem Strom 
in der Läuferwicklung das Drehmoment gemäß dem 
elektromagnelischen Grundgesetz erzeugt. 

Auf gleiche Weise ergibt sich das von der Ständer- 
wicklung umschlossene Feld 


be = Bes È rt iy COS Ò = 

_4AnhN: 4ni N: ss Ari, N, 
a 3 TTUw w 

Führt man die Koeffizienten der Selbstinduktion 


cos v. 


N Amn N? l S 4m Ni? 
1 = Tg, Lif = > . (1), 
4 a Na? ArNs 
as = — of = —- . (2 
Las Wes ber w (2) 


und den Koeffizienten der gegenseitigen Induktion 
4x N, N: —— pn Da a 
= VLrla = x \L L, = \¥1 — ô. VL le (3) 


ein, wobei % den Kupplungsfaktor, ö den Behn-Eschen- 
burgschen Streufaktor bedeutet, so ist 


M = 


a= H y y 008, 
l 
_ bLs Las ı iz Lof EN i M 
=N O N Ne 
Hieraus ergibt sich die in der Ständerwicklung in- 
Ar 
dt 


cos v. 


duzierte EMK nach -dem Grundgesetze e = — N, 
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Dabei ist zu berücksichtigen, daß sich die Differentiation 
nicht nur auf die Ströme sondern auch auf den Winkel 
% erstrecken muß, weil sich das Feld dreht, also seine 
Lage gegen die feststehenden Bürsten fortwährend ändert. 
Daher ist 


di, di, p d? 
~ hs sla dt — Me 059 h Msind TE 
Die im stillstehenden Läufer induzierte EMK ist 
& = — N. Bei rotierendem Läufer ist aber & = 
= — s N: a, weil die Frequenz der Magnetisierung im 
Läufer nicht » sondern sv ist. Daher ist 
di, dis an 
9 9 9 dh |. 
e = — S Les q =s Lg SMCs g | -si M sin? —- 


= ist die Winkelgeschwindigkeit der Drehfelder 

im Ständer und im Läufer. Da sie vom Netzstrom mit 

der Frequenz » erzeugt werden, so ist 
dł 

TE . (4), 


wenn u, die sckundliche Drehzahl der Drehfelder und p 
die Anzahl der Polpaare bedeutet. 


= w = 2 nv = 2 npt. 


+ 
end 5° 2 
+720 T % Qj- 
= al 
N 2o TR 5-7 -7 
+ 60- 
; s| Le 7 
<20 4 5 | 

N 


60 00 700 120 740 760 


Abb. 1. 
wi =w: =1; oL:-%; ob = 118 


o M= x Yo Li . o Ls = 100. 


o 2 «o 


Abb. 2: 
x= 0.97 ; 


Die Drehstrom-Reihenschlußmotoren ergeben zwar 
ein Drehmoment bei jeder beliebigen Drehrichtung der 
beiden Felder und des Läufers, praktisch brauchbare 
Motoren aber ergeben sich nur, wenn sich beide Dreh- 
felder und der Läufer im gleichen Sinne drehen, weil 
sonst die von der relativen Geschwindigkeit abhängige 
Gegen-EMK und die Funkenbildung unter den Bürsten 
zu groß ist. Die gleiche Drehrichtung der beiden 
Felder wird durch die Schaltung erzielt, und der Läufer 
erhält wenn die Bürsten in 


dieselbe Drehrichtung, 
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entgegengesetzter Richtung aus der Nullstellung 
herausgedreht werden. Der Läufer dreht sich also in 
entgegengesetzter Richtung, zu derjenigen, in 
welcher 9% bei der Verschiebung aus der Nullstellung 
wächst. Daher ist bei dem vom Läuferstrome i, her- 


rührenden Gliede der Differentialquotient zu 


Fr negativ, 
also gleich — œ. Mithin ist, wenn wir gleichzeitig 
Lis+Ly=Lı und is + Lef = Le einsetzen: 

BR di, de . 
a = — Li; T M cos q — É © Msinð, 
u di, di, . . 
Oo Q= sL; Fr s Mcos® q Tise Msinð. 


Nach bekanntem Grundgesetz ist die Klemmen- 
spannung der Ständerwicklung in jedem Augenblick 


ki =mi —& 
und die Klemmenspannung der Läuferwicklung 
Ke = wg Io — êg, 
wenn w, w die entsprechenden Ohmschen Widerstände 
sind. 
Bei den Reihenschlußmotoren 


spannung !) (Netzspannung) 
k — kı 4- ke » 


ist die Gesamt- 


und außerdem 
i = le = i. 
Mithin ist š 
k = (m, +- wœ Msin®) i~- (L, ~- M cos 2. 


Diese Gleichung hat dieselbe Form wie für einen 
einzelnen Wechselstromkreis, nur daß zu w und Lı noch 
ein Glied hinzugekommen ist. Daher ist der äquivalente 
Ohmsche Widerstand des Ständers 


pı=m-wMsin® ......6) 
und die äquivalente Selbstinduktion 
h=Lı--Mcos9 ssaa aoe aO) 


Mithin ist der effektive Strom / inAbhängigkeit von 
der effektiven Spannung K, des Ständers 


Kı 
T= E EIEE EEEIEE EEEE E EEE 
Vm + w M sinf)? -- w? (Lı + M cosd)! 
Die Läuferspannung ist in jedem Augenblick 
kı =m i —e = (m — s w Msinĵ) i- (s Le 4- s M cos?) A 
Daher ist der äquivalente Ohmsche Widerstand des Läufers 


. (7). 


0 = (m: — sw Msin È) . . . . (8) 
und die äquivalente Selbstinduktion 
ha=s(L+Mcos9d)... . . (9) 


und der Strom I in Abhängigkeit von der Läufer- 
spannung K,: 
fe ee een nn nn en 
V (mw — so Msin 8)? -!- w? s? (L: -}- M cos #)° 
Wegen der Reihenschaltung ist der gesamte 
äquivalente Ohmsche Widerstand e=g1 +0 und die 
gesamte äquivalente Selbstinduktion A=?%ı + Ae. Mithin 


ist der Strom / in Abhängigkeit von der Netzspannung 
wenn gleichzeitig mı + w: =w gesetzt wird: 


1) Da wegen der Reihenschaltung der Ständer nur in 
offener Sternschaltung, der Läufer wegen des Kommutators nur 
in geschlossener Dreieckschaltung ausgeführt werden kann, muB 
k, in Sternspannung umgerechnet werden. Demgemäß beziehen 
sin Folgenden L, und La, N, und N: f augleiche Schaltung. 
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pe K 

Ve’+(w2)* 
ee u ann (11). 
yir =- (1 — s) w M sin 9}? -+- w°? [L1 + M cos 9- 

+ s (L: -+ M cos d)]? | 
Der allgemeine Ausdruck für das Drehmoment 
eines Wechselstrommotors mit m Phasen ist '). 
D=mp:hkMsindcosy, 
wobei y den Phasenverschiebungswinkel zwischen /ı und 
h bedeutet. Da bei Reihenschaltung = % = Í, ist y=V0 
und daher 
D=mp’FMsin, 
mp°K°Msin 9 
[w -+ (1 — s) w M sin 9}? -+ [oLı--wMcosd-+ 
+- s (w Le + w M cos ò)}? 

Hieraus ersieht man zunächst, daß bei 9 = 0 und 
bei 9 = 180 das Drehmoment Null ist. Abb. 2 zeigt die 
daraus berechnete Abhängigkeit des Drehmomentes von 
der Bürstenstellung bei den Schlüpfungswerten 1, 08, 
0'6, 0'4. Man ersieht daraus, daß sich ein starkes Dreh- 
moment erst bei großen Bürstenwinkeln (über 90°) ent- 
wickelt, also erst dann, wenn das Glied cos © negativ 
ist, so daß die äquivalenten Selbstinduktionen, nämlich 
Lı-1-Mcos# im Ständer und L2-+-Mcos# im Läufer 
kleiner sind als Lı bezw. Le und infolgedessen der Strom 
I stark wird?). Werden. die Bürsten nach der anderen 


D= 


Drehmoment 


-04 -Q2 Q2 a$ 06 ; 
600 00 20 0 


7400 1200 1000 6800 -200 -400 4; 
i Vberspnchronismus Unlersynchronismus Urchung gegen das Urchleid 
Abb. 3. 


Seite verschoben, sodaß ł negativ ist oder zwischen 
180° und 360° liegt, so wird das Drehmoment negativ, 
verläuft aber ebenso wie bei den positiven Werten. Die 
Drehrichtung eines freibeweglichen Läufers kehrt sich 
also um. Bei der praktischen Anwendung dieser Um- 
steuerung muß aber aus den oben angegebenen Gründen 
dafür gesorgt werden, daß beide Drehfelder gleichen 
Drehsinn haben wie der Läufer. Es müssen also zwei 
Stromzuführungen vom Netz zum Motor vertauscht werden. 


1) Vgl. zum Beispiel Benischke „Die asynchronen 


‚ Wechselfeldmotoren“ Berlin 1920, § 6. 


3) Es ist dies gleichbedeutend damit, daß die magnetischen 
Feider des Ständers und des Läufers einander entgegenwirken. 
So ist es auch bei den Induktionsmotoren. Bei diesen stellt sich 
das von selbst ein, weii der induzierte Strom mehr als 90° 
Phasenverschiebung gegen den primären Strom hat. Auch beim 
Nebenschluß-Drehstrommotor müssen die Bürsten so stehen, 
daß sich die magnetischen Felder entgegenwirken, 
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Abb. 3 zeigt die Abhängigkeit des Drehmomentes 
von der Schlüpfung bei verschiedenen Bürstenstellungen. 
Der besseren Übersicht wegen sind zu den Schlüpfungs- 
werten auch die minutlichen Drehzahlen eines 6poligen 
Motors dazugeschrieben. Hieraus ersieht man, daß der 
Drehstrom-Reihenschlußßmotor hinsichtlich des Dreh- 
momentes in der Mitte steht zwischen einem gewöhn- 
lichen Reihenschlußmotor und einen Drehstrom-Induk- 
tionsmotor. Sein Drehmoment hat ein Maximum (Kipp- 
moment) wie dieser, geht aber bei Synehronismus nicht 
durch Null, sondern erst bei unendlich großer Drehzahl. 
Dieser Motor kann also bei Entlastung „durchgehen,“ 
wie ein gewöhnlicher Reihenschlußmotor, wenn die 
Bürsten auf großes Drehmoment gestellt sind. Das 
Durchgehen kann außer durch Stromunterbrechung auch 
dadurch verhindert werden, daß die Bürsten zur An- 
fangsstellung oder wenigstens unter 50 zurückgedreht 
werden. Die negativen Drehzahlen (Schlüpfung größer 
als 1) bedeuten, daß der Läufer gegen den Drelisinn der 
beiden Drehfelder rotiert, was entweder dadurch ge- 
schieht, daß die Bürsten im gleichen Sinne wie die 
Drehfelder aus der Nullage verschoben werden oder 
dadurch, daB bei unveränderter Bürstenstellung der 
Läufer mit Hilfe eines anderen Motors gegen das 
Drehmoment gedreht wird. Im ersteren Falle arbeitet: 
die Maschine auch als Motor. Diese Drehrichtung ist 
aber aus den oben angegebenen Gründen zu vermeiden, 
und unsere Kurven gelten dafür nicht. Für den zweiten 
Fall gelten die Kurven im Bereich der negativen Dreh- 
zahlen. | | 

Zwischen dem Kippmoment und dem Stillstand ist 
der Betrieb wie beim Induktionsmotor nicht stabil, denn 
hier nimmt das Drehmoment mit abnehmender Drehzahl 
ab, so daß der Motor rasch zum Stillstand kommt, wenn 
das Belastungsdrehmoment sein Kippmoment übersteigt. 

Man findet für diese Grenze, wenn man den 


i d 
Ditferentialquotienten = gleich null setzt, den Wert 


w [M? — Li L: — 2 M? cos? 9 — M cos (Li + Le)]) — 
— w Msin $ 
w (M? -+ L2? -- 2 L: M cos ĝ) 
Setzt man einen streuungslosen Motor 
voraus (x — 1, ô= 0), so daß M=YL Lı, und setzt man 
ferner w= 0, so geht dieser Ausdruck in einen von 


S = — 


T= 


L 
= — cos Â! über, der aber von der Wirklichkeit weit 


2 
entfernt ist. Abb. 4 zeigt den großen Einfluß der Streuung 


(«=Yı — 6), und Abb. 5 den großen Einfluß des Wider- 
standes auf den Höchstwert des Drehmomentes im Gegen- 
satz zu den Drehstrom-Induktionsmotoren, wo er keinen 
Einfluß auf den Höchstwert hat, sondern nur auf seine Lage. 

Abb. 6 zeigt die Abhängigkeit des Drehmomentes 
von der Verteilung des gesamten Induk- 
tionswiderstandes auf Ständer und Läufer, 
wobei die Werte derart gewählt sind, daß die gegen- 


seitige Induktion oM=x]| wL1.wœ Le konstant ist. Für 
den Kupplungsfaktor x ist der Mittelwert größerer Motoren 
0'97 angenommen. Daraus ersieht man, daß sich der 
Höchstwert (Kippmoment) umsomehr gegen den Stillstand 
und darüber hinaus verschiebt, je kleiner der Induktions- 
widerstand œw Lz des Läufers gegen den des Ständers 
w Lı ist. Das Kippmoment hat ein Maximum, nämlich die 


_— an 


1) ETZ. 1911 S. 235. Dort ist a = 180 — è. 


Rüdenberg') angegebenen Wert s= — cos? 
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Kurve ll, für welche w L/w Li = 1'31 ist. Für dieses 
Verhältnis und œw M = 100 gilt Abb. 4, aus der man er- 
sieht, daß das Kippmoment umso größer ist, je größer 
der Kupplungsfaktor x, das heißt je kleiner die Streuung ist. 

Für das Anlaufsdrehmoment (Drehmoment 
bei Stillstand) ergibt sich aus D, indem man s = 1 setzt: 

D= m p° K”Msind 
“w? -t w? (Li +- La -2 M cos 9y 

Hieraus ersieht man, ` 
daß das Añlaufdrehmoment 
umso kleiner ist, je größer 
w (was auch aus Abb. 5 
zu ersehen ist), und je 
größer die Betriebsfrequenz 
w=2ry) ist. Bezüglich 


das größte Anlaufsdreh- 
moment in der Nähe 
von 180°. Bei 180° selbst 
aber ist es null; ebenso 
bei 9=0. Von den in 
Abb. 3 enthaltenen Kurven 
hat die für = 169° das 
größte Anlaufsdrehmoment. 
Hieraus ersieht man auch, 
daß das größte Kippmo- 
ment (Kurve 1) und das 
größte, Anlaufsdrehmoment 
(Kurve 2) nicht bei der- 
selben Bürsten stellung 
eintreten. 

Im Allgemeinen wäre 
es wünschenswert, den 
Motor so einzurichten, daß 
das Kippmoment auf den 
Stillstand fällt. Bei den 
Drehstrom - Induktionsmo- 
toren kann dies dadurch 
leicht erreicht werden, daß 
ıman in den Läuferstrom- 
kreis einen regelbaren Widerstand einschaltet, weil 
dadurch die Lage aber nicht die Größe des Kippmomentes 
verändert wird. Bei den Kommutatormotoren wäre 
dieses Mittel verfehlt, weil dadurch das Drehmoment 
sehr verkleinert wird. (Abb. 5.) Dagegen zeigt Abb. 6, 
daß durch geeignete Verteilung des gesamten Induktions- 
widerstandes auf Ständer und Läufer, das Kippmoment 
ohne wesentliche Verkleinerung auf den Stillstand 
verlegt werden kann (Kurve IV.) Dabei ist aber die 
Phasenverschiebung 9 größer als bei den Kurven I bis 
III, so daB im allgemeinen ein Motor mit den Kurven II 
oder III vorzuziehen sein wird. Ein der Kurve V ent- 
sprechender Motor ist in jeder Hinsicht ungünstiger. Das 
ist ein solcher, bei dem L, größer ist als L,. Je mehr 
die Selbstinduktion (Windungszahl) des Ständers die des 
Läufers überwiegt, desto mehr nähert sich der Motor 
einer Drosselspule, so daß schließlich das Drehmoment 
Null und die Phasenverschiebung 90° wird !). 

1) In der ETZ. 1910 S. 1182 hat R. Rüdenberg Dreh- 
momentkurven angegeben, deren Höchstwerte alle im untersyn- 
chronen Betriebsbereich liegen (dort ist a = 180— U) und dem 
ctg a/2 (das heißt dem t7 9/2) statt dem sind proportional sind, 
so daß das Drehmoment bei a = 0 (d = 180) unendlich groß 
wäre, während es tatsächlich null ist. Das kommt daher, daß 
das Drehmoment dem resultierenden Felde (Hauptfelde) pro- 
portional gesetzt wurde statt dem Triebfelde 3ı/, wie es das 
elektromagnetische Grundgesetz erfordert. Ein oft vorkommen- 


der Fehler, auf den ich schon bei anderer Gelegenheit hinge- 
wiesen habe (EI. Kraftbetriebe u. Bahnen 1910 S. 62). 


Abb. 5. 
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“Aus den Gleichungen 7, 10, 11 ergeben sich sofort 
die Phasenverschiebungen des Stromes / gegen die 
betreffenden Spannungen, weil der Tangens des Ver- 
schiebungswinkels immer gleich dem Verhältnis des 
äquivalenten Induktionswiderstandes zum äquivalenten 
Ohmschen Widerstande ist. Der Strom eilt der Spannung 
nach, oder die Spannung dem Strome voraus, wenn 
dieses Verhältnis positiv ist. 
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Abb, 6. Ò= 169; x = 0:97 
o M = z Vo Li . o Le = 100 
l. oL, =82; oL, = 130 IV. œL, = 103; o L, = 103 
I. oli = 90; wL, = 118 V. o Li = 112; oaL,= 95 
I. ol: =95; oL,= 112 


Für die Voreilung pı der Ständerspannung Kı. vor 
dem Strome ergibt sich also aus Gl..7: 
_ @(Lı + Mcos9) 
te pi = wı +w M sin . + <02) 
und für die Voreilung 9» der Läuferspannung K: vor 
dem Strome ergibt sich aus GI. 10: 


_ wsS(L:-}- M cos ð) 
tg p: = w — S w M sin ĵ -e e (13). 


In Abb. 2 ist die Abhängigkeit dieser Verschiebungen 
vom Bürstenwinkel 9 zu sehen, und zwar für s=|I 
(Stillstand) bei den dort angegebenen Konstruktionsgrößen. 
pı ist von der Schlüpfung unabhängig. Ist cos’ negativ 
(œ 90°), so kommt es auf die Größe von w Lı gegen 
w Mcos an, ob gı positiv ist, das heißt ob die Spannung 
Kı voreilt. In Abb. 2 ist dies der Fall, so lange 9 <{ 155°. 
Nach Überschreitung dieses Winkels wird gı negativ. 
Ebenso wird 9 negativ, wenn der negative Wert von 
w Mcos È größer ist als wL, oder wenn sœ M sin ẹ (das 
immer positiv ist), größer ist als wə. Bei normalen Motoren 
ist so klein, daß dies schon der Fall ist, wenn % 
größer als 2° oder 3° ist. Der negative Wert von e 
bedeutet aber hier keine Nacheilung der Spannung um 
einen Winkel von weniger als 90°, sondern eine Vor- 
eilung von K gegen den Strom um mehr als 90°, weil 
durch die Verschiebung der Bürsten gegen die Dreh- 
richtung der magnetischen Felder — wie es vorausgesetzt 
wurde — eine Voreilung der Läuferspannung A, vor der 
Ständerspannung Kı bewirkt wird. Diese Voreilung ist 
` gleich 9 — pı, weil der Strom in beiden Teilen der- 
selbe ist. Bei dem in Abb. 2 dargestellten Motor erreicht 
die Voreilung 9 den größten Wert (150°) bei 3 = 145°, 
also ungefähr dort, wo n gleich null wird. Bei s=0 
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(Synchronismus) ist 9 immer null. Auf die Größe der 
Phasenverschiebung hat natürlich auch die Streuung Ein- 
fluß; sie steckt in M = x Ẹ\ Li Le. 

Aus GI. 11 ergibt sich die Nacheilung $ des Stromes 
I gegen die Netzspannung K: 
TIE Lı -+ M cos 9 -s (L: +- M cos ĵ) 

sy—w w -- (1 — s) w Msin ð 

Abb. 2 zeigt diese Phasenverschiebung für die 
Schlüpfungswerte 1 uAd 0'6 in Abhängigkeit vom Bürsten- 
winkel 2, Abb. 6 in Abhängigkeit von der Schlüpfung. 

Von Wichtigkelt sind die Bedingungen, bei welchen 
p null und negativ wird. Ist s kleiner als I oder negativ 
— das umfaßt den ganzen Bereich des Motorbetriebes 
— so ist der Nenner positiv. Dann hängt das Vorzeichen 
des @ nur vom Zähler ab. Demnach ist @ gleich null, 


wenn 
=  L+sb 
(1 + s)x Yzı B 


Li + sL me 
 d+s)MT 
also nur wenn ð > 90° ist. 

In Abhängigkeit von 
folgendes. @ ist null, wenn 


cos = 


der 'Schlüpfung ergibt sich 


an Lıi+Mcos# _— Lı +x ẸLı Le cos} 
L: +- M cos ĵ L: +x [Li Le cos 9 
2 2% 
Weil Li = ann ‚L= 22 ‚ und weil bei nor- 
w1 De 


malen Motoren die magnetischen Widerstände i0ı und 


wə nahezu gleich sind, so geht diese Bedingung über in 
4 


| Nı 
„_ _ NN N» aa a 
~ NèpxaN N, cos? N i 
zN; T S? 


Hieraus folgt: Ist cos positiv (9 < 90°), so kann ọ nur 
bei negativen Schlüpfungswerten, also nur bei übersyn- 
chronen Drehzahlen null werden. Bei positiven Schlüpfungs- 
werten kann 9 nur dann null werden, wenn der Zähler 
oder der Nenner negativ ist. Dazu ist in erster Linie 
erforderlich, daß cos $ negativ, also 9 > 90° ist. Da aber 
Zähler und Nenner nicht zugleich negativ sein dürfen, 
so muß N, um einen gewissen, von cos ® und x ab- 
hängigen Betrag größer sein als N,. Aus den Kurven in 
Abb. 6 ist dieses Verhalten bei = 169° und x = 0'97 
zu ersehen. In jedem Falle nimmt die Nacheilung des 
Stromes gegen die Netzspannung mit abnehmender 
Schlüpfung (zunehmender Drehzahl) bis Null ab und 
geht dann in Voreilung über. Das tritt bei um so größerer 
Schlüpfung ein. je größer N, gegen N, ist. Das ist eine 
wichtige Eigenschaft dieser Motoren, weil auf diese Weise 
ein im Netz schon vorhandener nacheilender wattloser 
Strom ausgeglichen werden kann. Praktisch läßt sich das 
aber nicht immer verwirklichen, weil der Bürstenwinkel 
nach der erforderlichen Drehzahl eingestellt werden muß. 
Je kleiner aber 9 ist, desto kleiner ist bei einem gege- 
benen Verhältnis von N, zu N, die Schlüpfung, bei 
welcher $ Null wird, und das Verhältnis von N, zu N, 
läßt sich aus konstruktiven Gründen nicht beliebig groß 
machen. Ist 3<{90°% so wird @ erst bei negativer 
Schlüpfung (übersynchroner Drehzahl) Null. 

Aus Abb. 6 ersieht man auch, daß sich möglichst 
kleine oder negative Phasenverschiebung und möglichst 
großes Anlaufsdrehmoment nicht gleichzeitig verwirk- 
lichen lassen, denn der Motor I hat die günstige Phasen- 
verschiebung aber das kleinste Anlaufsdrehmoment trotz 
dem günstigen Bürstenwinkel von 169°. 
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Berufswahl und Eignungsprüfung des Elektro- 
arbeiters. 
Von Univ.-Prof. Dr. Stefan Jellinek, Wien. 

Zu den bevorzugten Beschäftigungen in der Ivdu- 
strie und in dem Gewerbe gehört der Beruf des Elektro- 
arbeiters. Doch soll nicht bloß Lust und Liebe bei der Wahl 
des ebenso fesselnden als anspannenden Berufes, son- 
dern auch noch die Eignung, und zwar inintellck- 
tueller und körperlicher Hinsicht entscheidend 
sein. Fehlt die intellektuelle oder die körperliche Eignung, 
dann erwächst ein dauerndes Geiahrenmoment —Gcfahr 
in Permanenz — nicht, bloß für das Leben und die Ge- 
sundheit des Elcktroarbeiters, sondern auch noch für 
viele andere, was in der Wesenheit des elektrischen Be- 
triebes bedingt ist. 

Die Prüfung der intellektuellen Eignung 
wird gewöhnlich von der Betriebsleitung, vom Lehrherrn 
oder sonst verantwortlichen Personen vorgenommen, 
und zwar frühzeitig genug, wenn sich der jugendliche 
Arbeiter anschickt, seine Berufswahl!) zu treffen; und 
sollte es übersehen worden sein, daß die intellektuellen 
und ethischen Fähigkeiten (Auffassung, Besonnenheit, 
Gewissenhaftigkeit usw.) nicht hinreichende sind, so 
werden bald die Mitarbeiter eine Revision der Eignungs- 
prüfung vornehmen und dem jugendlichen Arbeiter einen 
weniger verantwortungsvollen Beruf empfehlen. 

Doch nicht minder wichtig ist die Prüfung auf k ö r- 
perlicheEignung, die allerdings nurvoneinem 
Facharzte vorgenommen werden kann. Es genügt 
nicht, daß jemafd im landläufigen Sinne des Wortes 
„gesund“ ist, er muß mehr sein! Viele Menschen sind ge- 
sund und besitzen funktionstüchtige Organe unter nicht 
abnormalen Verhältnissen; so hat zum Beispiel das Herz 
keinen Fehler, das Nervensystem gibt keine auffälligen 
Absonderheiten zu erkennen, trotzdem ist die ganze A n- 
lage solcher Menschen (deren Entwicklung und 
Konstitution) eine abnorme, bezw. minder- 
wertige und sie sind abnormen Anforderungen nicht 
gewachsen. So gibt es Menschen mit angeborener Enge 
der großen Körperschlagader (Aorta), oder mit 
sogenannten labilem Gefäßsystem (mit großen Druck- 
schwankungen im Blutkreislauf) usw., mit lauter 
Schwächen, wegen welcher die Betreffenden nur 
äußerst selten einen Arzt aufsuchen, zumal auch keinerlei 
Beschwerden mit diesen Schwächen verbunden sind. 
Gerade solche Menschen sind für die elektrotechnische 
Praxis minder oder nicht geeignet, da das Gefäßsystem 
— also ihr schwacher und empfindlicher Punkt — zu 
den Hauptangriffspunkten der elektrischen Energie 
gehört. 

Es isteine auffallende Tatsache, daß 
sich unter den Todesopfiern durch Elek- 
trizität sehr viele finden, diemitkranken 
Innnenorganen, mitEntwicklungsanoma- 
lien oder mit minderwertiger Körper- 


beschaffenheit behaftet sind, die eben nur. 


wegen dieser Schwächen einem oft geringfügigen 
elektrischen Schlag, zum Beispiel Berührung einer 
elektrischen Glühlampe, erlegen sind; ein wirklich 
gesunder Mensch wird durch eine derartige Einwirkung 
kaum ernstlich beeinflußt. 

Eine statistische Zusammenstellung 
der elektrischen Unglücksfälle auf Grund verläßli- 
cher Erhebungen, insbesonders einer kritischen Sich- 

ı) Einige Zeilen „Zur Berufswahl des Elektro- 


technikers“ habe ich im „Elektrotechniker“ Nr. 5, 1921, ver- 
öffentlicht. 
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tung der Obduktionsergebnisse, welche nach 
bestimmten Gesichtspunkten zu gruppieren sein werden, 
nicht in letzter Linie die Betrachtung der Kranken- 
geschichten wird — vom rein wissenschaftlichen 
Standpunkte abgesehen — die systematische Durch- 
führung einer ärztlichen Eignungsprüfung. als 
prophylaktische Maßnahme notwendig er- 
scheinen lassen. 

Die mit körperlichen Schwächen behafteten Men- 
schen, welche das Hauptkontingent bei elektrischen Un- 
fällen stellen, sind aber nicht bloß der akuten Berufsge- 
fahr (Unfall), sondern auch der chronischen Be- 
rufsgefahr (Berufskrankheit) mehr ausgesetzt 
als durchaus Gesunde. Das Gefäß- und Nervensystem 
dieser Menschen, nützt sich eher ab als das von Normal- 
menschen. Solche Menschen sind minder leistungsfähig, 
kränkeln und sind mehr in der ärztlichen Ordination 
als in der Werkstätte zu treffen. Schon im Jahre 1900 
konnte ich feststellen, daß bei jugendlichen Elektrizitäts- 
arbeitern !) die Gefäßwand der Arterien durch ihre 
Härte auffiel (arteriarigor), auch nervöse Erscheinun- 
gen waren bei diesen jugendlichen Elcktrizitätsarbeitern 
nachweisbar. ° 

Doch von diesen „inneren“ Schwächen abge-. 
sehen, wird das Vorhandensein einer sonst harmlosen 
„äußeren“ Schwäche auch schon dem fachkundi- 
gen Laien nicht gleichgilig erscheinen, das ist die Eigen- 
schaft der Schweißhände, weil dadurch das Ge- 
fahrenmoment für den Betrefienden sehr erhöht wird. 
Ebenso ist es auch schon für die Laien einleuchtend, daß 
der Elektroarbeiter über gutes Seh- und Hörvermögen 
verfügen muß, daß seine Hände frei von Zittern 
sein müssen u. a. m. ` 

Die vorstehenden, auf jahrelanger Beobachtung — 
am Uniallsorte, im Seziersaal und am Krankenbett — 
beruhenden Untersuchungsergebnisse lassen die For- 
derung gerechtfertigt erscheinen daß 
Lehrjungen, jugendliche Arbeiter und 
überhaupt alle, die sich der praktischen 
Elektrotechnik berufsmäßig widmen wollen, 
vorher einer fachärztlichen Untersuchung, einer be- 

sonderen Eignungsprüfung, zu unterziehen 
wären. Eine solche Maßnahme ist für die Berufswerber 
und für die Betriebsleitung, bezw. Gewerbetreibenden 
gleich lästig; nebst allem dürfte die methodische 
Durchführung der ärztlichen Unter- 
suchung, welche in den wissenschaftlichen . Unter- 
suchungsergebnissen der elektropathologischen For- 
schung zu fußen hätte, mit Kosten verbunden sein, 
die allerdings zu jenen gewerbehygienischen Inve- 
stitionen gehören, die sich hoch verzinsen: Menschen- 
leben werden geschützt, die Gesundheitsverhältnisse und 
Leistungsfähigkeit der Elektroarbeiter verbessert, Mate- 
rial wird gespart und die Betriebssicherheit erhöht. 

Die einfache Überlegung sagt es, — später einmal 
wird es die vergleichende Statistik der Mortalität — und 
Morbiditätsziffern erhärten, - daß eine solche neue 
Institution der Eignungsprüfung nicht bloß im Interesse 
der Elcktroarbeiter, sondern auch im Interesse der Be- 
triebssicherheit und der Allgemeinheit gelegen ist. 

Betriebsicherheit und Unfallsverhütung werden bis- 
her durch Sicherheitsvorschriften (und 
Sicherheitsvorkehrungen) der wissenschaftlichen elek- 
trotechnischen Körperschaften einerseits und durch A u f- 
klärung der Arbeiterschaft andrerseits in 


1) „Beobachtungen an Elektrizitätsarbeitern“. Wiener 
Klinische Wochenschrift Nr. 51, 1900. 
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hoheniMaße gewährleistet; als dritter Faktor auf dem 
Gebiet derelektrohygienischen Proply- 
laxewärediefachärztlicheEignungsprü- 
funganzugliedern. 

Ob nun diese neue Institution durch Vereinbarung 
zwischen Industrie und Beruisgenossen- 
schaft einerseits und Arbeiterorganisation 
andrerseits — schon der fiskalische Gesichtspunkt der 
Arbeiterversicherung spricht zu Gunsten der 
Eignungsprüfung — oder aber auf dem Wege der 
sozialen Gesetzgebung zustande kommt, ist 
eine Frage zweiter Ordnung; auf jeden Fall wäre es 
wünschenswert, daB wir in Osterreich auf diesem Gebiet 
dersozialenFürsorge Voraussicht bekunden, 
zumal bei uns nicht bloß aas Bedürfnis, sondern auch die 
eriorderlichen Grundlagen dafür vorhanden sind. 


— 


Korrosionsverhältnisse bei elektrischen Bahnen. 


Das Generalsekretariat des S. E. V. hat an die gemein- 
same Kommission des Schweizerischen Gas- und Wasseriach- 
männer-Vereines, des Verbandes Schweizerischer Sekundär- 
bahnen und des S. E. V. nunmehr einen zweiten Bericht +) 
über die Methoden der Messung und Berechnung der Korro- 
sionsgefahr durch Erdströme und Mittel zu deren Beseitigung “) 
sowie Angaben über einzulaltende Grenzwerte gemacht, dem 
wir folgendes entnehmen: 

Einleitend wird ausgeführt, daß bei einer so schwan- 
kenden Belastung, wie sie in Balınnetzen vorliegt, die zu 
messenden Größen als Mittelwerte einer bestimmten Meb- 
dauer ermittelt werden müssen. Ein Vergleich der Werte, die 
mittelst eines registrierenden Instrumentes und durch 10- 
sekundliche direkte Ablesungen geiunden wurden, ergaben 
genügende Übereinstimmung, wenn während mindestens 1 h 
gemessen wurde. Die so gemessenen Mittelwerte müssen, um 
sie untereinander vergleichen zu können, auf einen bestimmten 
Normalbetrieb oder auf den täglichen Mittelwert der Belastung 
bezogen werden. Große Sorgfalt muß auch auf das Vorhanden- 
sein eines gleichmäßig guten Kontaktes der Meßleitungen und 
die Berücksichtigung von deren Eigenwiderstand verwendet 
werden. So wurden Schwankungen des Mittelwertes des 
Übergangswiderstandes der Kontaktstange an den Schienen 
zwischen 0'35 und 00035 Ohm gemessen, je nach Bauart der 
Kontaktstange und der Art der Berührungsstelle an der Schiene 

(abgeschmirgelt oder Meißelhieb). 
Als Maß der Gefährdung ist im ersten Bericht 


—— definiert worden, wobei 


V = Spannung zwischen Schiene a Rohr, d= Breite der 
Stromaustrittstelle und. 7e = Widerstand zwischen Rohr und 
Schiene ist. Letzterer Wert schwankt je nach Bodenbeschaffen- 
heit, Feuchtigkeit und Temperatur, ist daher schwer zu 
bestimmen. Die Spannung V allein ohne Kenntnis von dessen 
Wert gibt jedoch noch keinen Anhaltspunkt für das Maß der 
Gefährdung, eignet sich aber wegen ilırer leichteren Bestimm- 
barkeit als Ausgangspunkt der Untersuchungen. Die Größen- 
ordnung der Spannungsmittelwerte wurde bei Messungen in 
verschiedenen Städten oft innerhalb der Grenzen von einigen 
Zehnteln und 1 bis 2 V mit Ausnahmen bis zu 10 und 20 V 
gefunden. 

Bei Messung der Poientiälsnkerschien: im 
Schienen- und Rohrleitungsnetz bezieht man die 
Potentiale auf einen beliebig zu wählenden Punkt als Null- 
punkt. Die Spannungsunterschiede im Schienennetz betragen 
je nach dem Betriebe, der Art der Verlegung, der Güte der 
Schienenverbinder und dem Abstand der verschiedenen 
Punkte von Bruchteilen eines V bis zu mehreren V mit 
Höchstwerten von über 20 V. Die Unterschiede im Rolırnetz 
überschreiten selten */ıo der Werte im Schienennetz und sind 
deren Abweichungen vom Mittelwert geringer. Bei bekannten 
Widerständen der Schienen und Stoßverbinder kann der 
Spannungsabfall in den Schienen berechnet werden, wenn man 
den Erdstrom vernachlässigt. Die Spannungsabfälle im Rohr- 
netz lassen analog auf die Größe der Rohrströme schließen und 
hat man darin eine Kontrolle der Messungen. 

Die Bestimmung des Schienenwiderstandes 
wird am besten im Laboratorium vorgenommen. Als ınittleren 


= 1) Siehe E. u. M. 1919, Heft 6, Seite 56. 
2?) Bultetin des S. FE. V., 11. Jahrg., Nr. 10 nnd 11, 1920, 


die mittlere Rohrstromdichte f = 
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“Eine eindeutige Bestimmung des Widerstandes von 
Schienenstoßverbindern ist schwierig, da hierbei 
außer dem Widerstand des eigentlichen Verbinders der Über- 
gangswiderstand zwischen Schiene und Verbinder und zwischen 
Schiene und Lasche sowie die Widerstände der Schiene und 
der Lasche und Zuch die Länge des Schienenstückes zwischen 
den Berührungspunkten des Verbinders, bezw. der Laschen 
mit den Schienen mitspielen, wenngleich sich für die ver- 
schiedenen Ausführungsarten Formeln aufstellen lassen '). Als 
ideeller StoBwiderstand wird der Widerstand eines Stückes 
zweier Schienen mit dazwischen liegendem Stoß abzüglich 
der Widerstände der beiden Schienenstücke bezeichnet. Die 
Messung erfolgt am besten durch Vergleich mit dem Wider- 
stande eines fortlaufenden Schienenstückes. Der Eigenwider- 
stand eines Außenlaschen-Drahtverbinders von 50 mm’? Quer- 
schnitt und 1 m Lochabstand beträgt 000037 Ohm. Nach 
Angaben von F. Kraus?) kann man den Wert des Über- 
gangswiderstandes ebenso groß annehmen. Beide zusammen 
würden somit einer Länge von 24 m des Profils Phönix 18c 
entsprechen, das heißt dieser Wert ist unzulässig groß, da 
man als guten Mittelwert eines Stoßwiderstandes 1:34 m 
Schiene annehmen kann. Der größte Teil des Stromes muß 
daher durch die Laschen gehen. Der Eigenwiderstand eines 
Unterlaschenverbinders von 80 mm? und 250 mm Lochabstand 
beträgt immer noch 0°000066 Ohm, entsprechend 2:2 m Schiene. 
Einschließlich des Übergangswiderstandes wurde für diese 
Verbinder 6'53 m Schiene ermittelt. Zieht man 2 sehr schlechte 
Stöße ab, so ergibt sich als Mittelwert 0:56 m. Geschweißte 
im Mittel 009 m Schiene, 
leiten somit unvergleichlich am besten. In einer Schweizer 
Stadt, deren Gleisanlage im allgemeinen in gutem Zustand 
war, wurden Messungen vorgenommen, deren Ergebnis in 
Zahlentafel 1 wiedergegeben ist. p 


Zahlentafel 1. 


Die nachstehenden Zahlen 
von Sıößen in vH haben einen 


spez. Straßenbahnschienen - fand man 


0.195 


von 


Stoßverbindeart Pe ne Widerstand von 
wenigerals 1-3m mehr als 
im Schiene] ‚Schiene 3m Schiene 
Kupferdrahtverbinder 
50cm? ei 32 40:7 531 62 
Kupferbandverbinder 
80cm? ssr’ 24 79:2 12:5 83 
Edison - Brown - Ver- 
binder . . 2... 34 912 88 0 
Geschweißte Stöße . 12 100:0 0 0 
Zus. bezw. Mittel . . | 102 735 226 39 


Weichen und Kreuzungsstöße haben natürlich einen 
größeren Widerstand und ergab die Messung die Werte der 
Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2. 


Die nachstebenden Zahlen von Stößen in vH haben einen 
Zahl der » Widerstand von 


i al 
Messungen en | 1—3 m Schiene |3-6m Schiene | g a ehr als 


38'8 | 356 128 


Bei 2 anderen, weniger gut erhaltenen Gleisanlàgen 
wurden Widerstände von Kupferdralitverbindern mit 50 mm’ 
Querschnitt gemessen: 


weniger als 1 m Schiene. . 
1 bis 3 m Schiene. . 31:8 bezw. 491 vH, 
mehr als 3 m Schiene . 346 bezw. 37:3 vH. 


Die deutschen Vorschriften lassen bei 15 m langen 
Schienen einen mittleren Stoßwiderstand von 3 m Schiene und 
einen Weichenstoßwiderstand von 10 m Schiene zu, können 
somit leicht eingehalten werden. 

Bei bekanntem Schienenwiderstand kann man den 


33-6 bezw. 13 vH, 


Schienenstrom durch Spannungsmessungen an den 


Schienen bestimmen. Da sich der Strom nicht gleichmäßig 
auf alle Schienen eines Straßenzuges verteilt, müssen immer 
an allen Schienen Messungen gemacht werden. 


1) E. u. M. 
j 3 E. u. M. 


1914, Seite 378. 
1920, Heft 1. 
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Die Messung der Widerstände von Röhren 
und deren Stößen ist schwer genau durchzuführen. 
Erstere kann. man unter Annahme eines spez. Widerstandes 
von 09 bis 10 Ohm mm? und eines spez. Gewichtes von 72 
für Gußeisen aus dem Gewicht eines Rohrstückes ohne Mnuften 
rechnen. Messungen an verlegten Rohren sind umständlich. 
Man kann auch zwischen 2 Hydranten messen und deren 
Widerstand für sich bestimmen. Man kann den Muifenwider- 
stand zu 35 m Rohr annehmen. Bei 340 Muffen sür 1 km 
ergibt sich ein Rohrwiderstand für Wasserrohre von? 


Durchmesser in mm . . . 100 150 200 250 300 350 
spez. Widerstd. .in Ohm/km 09 05 035 025 020 016 

Da der mittlere Rohrstoßwiderstand einerseits einen 
Großteil des Gesamtwiderstandes ausmacht, andererseits je 
nach Bauart stark schwankt, sind die vorkommenden Ab- 
weichıngen von vorstehenden Mittelwerten groß. 

Rohrstrommessungen können an in Betrieb 
befindlichen Rohren nur indirekt als Spannungsmessungen 
bei bekanntem Rohrwiderstand gemacht werden. Die Messung 
ist schwierig, da Spannungen bis zu 1 bis 2X10- V, die oft 
Größe und Richtung wechseln, sich nur durch direkte Ab- 
lesung se Instrumenten mit Fadenaufhängung bestimmen 
lassen ! 

Noch schwieriger sind Messungen der en 
dichte, des eigentlichen Maßes der Gefährdung eines als 
Anode wirkenden Rohıres?). Die direkte Messung des Erd- 
widerstandes zwischen zwei Erdplatten hat große Mängel, weil 
das natürliche Gefüge des Erdreiches nach dem Ausheben 
der Meßrrube nicht wieder hergestellt werden kann. Außer- 
dem kann auf diese Art nur die mittlere Erdstromstärke 
gefunden werden. Daß dieser Wert jedoch für die Gefährdung 
eines Rohres nicht maßgebend ist, zeigt die Beobachtung, daß 
Korrosionen meistens nur an einzelnen Stellen eines Rohres 
angreifen. 

Messungen des Widerstandes zwischen 
Schiene und Rohr gaben ganz unverläßliche Werte, da 
sie vermutlich durch Polarisationserscheinungen gestört 
wurden. Aus dem „Technologic paper Nr. 26“ des „Bureau of 
Standards“ in Washington werden zusammenfassend folgende 
Ergebnisse der Messungen mitgeteilt’): Der Erdwiderstand 
nimmt mit wachsendem Drucke allmählich etwa bis zu 7 at 
zu und bleibt von da ab ziemlich gleich. Die Veränderung 
mit dem Druck ist meistens vernachlässigbar klein. Von 
grobem Einfluß hingegen ist die Feuchtigkeit: der spez. Wider- 
stand von Tonerde von einem natürlichen Feuchtigkeitsgehalt 
von 10 bis 20 vH beträgt bei cinem 


en cn 
in vH .... 5'0 111 222 333 445 567 778 
Ohm X cm 2340 000 237 400 6830 5400 4725 5197 5045 


Der Einfluß der Temperatur auf den Widerstand eines 
sandhaltigen Tones von einem spez. Widerstand von 
6260 Ohm X cm bei 20° C und 18:6 vH Feuchtigkeit zeigt sich 
in den Werten: 

Temperatur in °C: 
—2 —3 —55 — 13 
Widerstand in Ohm: 
224 286 398 458 462 940 1185 4340 21 600 36200 45 000 48 900 

Danach sind im Sommer größere Erdströme zu erwarten 
als im Winter. Versuche mit verschiedenen Erden ergaben 
als häufigste Werte bei. 10 bis 20 vH Feuchtigkeit Widerstände 
zwischen 1000 und 8000 Ohm. Polarisationserscheinungen ver- 
größern den Widerstand. 

Die Größe der Erdströme wird ausschlaggebend durch 
die Übergangswiderstände von Schiene zur Erde und von 
Erde zum Rohr bedingt. Ersterer ist meistens bedeutend 
größer, wenn keine besonderen Maßnahmen zur Vergrößerung 
des letzteren getroffen wurden. Das Bureau of Standards fand 
als Ergebnis 3jähriger Messungen, daß der Widerstand 
zwischen Schiene und Rohr bei Betonbettung mit Eisen- 
schwellen am kleinsten ist, und zwar etwa 0'11 Ohm/km. In 
Schotterstraßen eingebettete Rillenschienen auf Holzschwellen 
haben 033 bis 0:36 Ohm/km, Vignolschienen bei offener Ver- 
legung zeigen noch bedeutend höhere Werte. Bei Verlegung 
auf Holzschwellen und Erdunterlage bis zum Schienenfuß 
wurden 1'2 bis 1°4 Ohm/km gefunden. Tränkung der Schwellen 
mit Kreosot ist ohne Einfluß, solche mit Zinkchlorid setzt 
schon bei schwacher Lösung den Widerstanu auf etwa die 


8 13 85 15 1 —15 — 18 — 19 


Hälite herab. Vigmolschienen auf Holzschwellen und der 
üblichen Schotterbettung zeigen Widerstände zwischen 
1) E, u. M. 1912, Seite 691; 1913, Seite 678. 
3) E. u M. 1913. Seite 677. 


5) E. u. M. 1913, Seite 709. 
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Schiene und Rohr von 4 Ohm/km. Vorstehende Zahlen sind 
Mittelwerte; die Höchstwerte erreichen bei gefrorenem 
Boden das 2'3fache. Bei zweigleisiger Strecke beträgt der 


-Widerstand zwischen Schiene und Rohr bei Betonbettung 


etwa 70 vH, bei Einbettung in Schotterstraßen etwa 60 vH 
und bei offener Verlegung etwa 50 vH der Werte für ein- 
gleisige Strecke. 

Die Messung des Widerstandes von Schienen- 
anschluß- und Speisekabeln ergibt bessere Anhalts- 
punkte für eventuclle Verbesserungen als die bloße Rechnung, 
welche die Übergangswiderstände und andere Nebenerschei- 
nungen nicht berücksichtigt. 

Der Strom im Schienenspeisekabel wird 
am besten durch Einschaltung eines Strommessers oder Watt- 
stundenzählers gemessen, falls dessen Spannungsspule an 
einer rleichbleibenden Spannung liegt. 

Damit ist die Reihe der angestellten Messungen beendet. 
Wo solche unmörlich oder unvollständig sind, sowie zur 
Überprüfung der Ergebnisse muß zur Berechnung gegriffen 
werden. Bei den zunächst folgenden Berechnungen von 
Schienenströmen und Potentialen wird der 
Erdstrom und damit auch der Rohrstrom gleich Null ange- 
nommen. Die derart ermittelten Schienenpotentialunterschiede 
ergehen sich somit eher zu groß. Weiters wird der Strom, den 
ein Waren auf. der ganzen Strecke aufnimmt, konstant, und als 
mittlerer Wagenstrom der Wert Gesamter Teilstreckenstrom: 
Anzahl der Wagen angenommen und erhältmanschonbei diesen 
Vereinfachungen ein gutesBild der Verhältnisse. Der auf einer Teil- 
strecke an die Schienen abgegebene mittlere Strom ist gleich dem 
mittleren in die Fahrleitung gespeisten, der einfach zu 
messen ist. 

Für die Berechnung des Potentials im Schic- 
nenuetz wird zunächst eine gleichmäßige Stromentnahime 
auf der Läneeneinheit angenommen und eine allremeine - 
Formel für den Potentialunterschied zwischen 2 beliebigen 
Punkten entwickelt. Da die Stromentnahme an einzelnen, mit 
der Fahrreschwindirkeit wandernden Punkten erfolgt, ist die 
Potentialdifferenz nicht nur eine Funktion des Ortes, sondern 
auch der Zeit. Die Durchrechnune für eine Strecke mit 1. 
2, 3. bezw. n Wagen zeigt, daß der Potentialmittelwert von 
der Waerenzahl unabhängig wird. wenn man den ganzen auf 
der Teilstrecke abgegebenen Strom einführt. Die Schwan- 
kungen un diesen Mittelwert nehmen umerekcehrt proportional 
mit dem Ouadrate der Wagenzahl ab. Für unendlich viele 
Wagen sind die Schwankungen nur mehr örtlich und von der 
Zeit unabhängig. 

Eine direkte Berechnung der Größe der Erd- 
ströme ist nicht mörlich, doch werden unter vereinfachen- 
den Voraussetzungen Formeln abgeleitet, welche das örtliche 
Maximum des Erdstromes Jemax einer unverzweigten Außen- 
strecke mit dem negativen Pol an den Schienen in Verbindunge 
mit dem (feiswiderstand Te. dem Erdwiderstand re, der 
Waeenzahl n, dem mittleren Strom eines’ Wagens In. der 
Streckenlänge /.. dem größten Spyannunesahfall in der Längen- 
einheit der Schienen "emax und der erößten Spannıngs- 
differenz zwischen den Schienen und dem neutralen Punkt 
Vemax bringen, und zwar: 


1 Tg s 
Jemax a3 Te Jn 

1 

= — —— — vemax L? 
9y3 r 
1 1 

u = Vma L 
3\3 Te 


Dabei ist LE von der Größenordnung von 
e 


0:1 —006 bei eingleisig verlegten leichten Rillenschienen, 

0:05 —0'04 bei zweigleisig verlegten Rillenschienen, 

0°025—0'02 bei eingleisig verlegten Vignolschienen auf eigenem 
Bahnkörper. 


Das wirksarmste Mittel zur Verminderung der Erd- 
ströme ist die Verkürzung der Streckenlänge durch Einfügung 
neuer Schienenspeisepunkte.. Während sich hierüber Vor- 
schriften nicht gut machen lassen, lassen sich dagegen 
Höchstwerte für Vemax oder Vmax festlegen. Diese Berech- 
nung setzt voraus, daß die ganzen Erdströme der Strecke 
bis zum Anschlußpunkt des Schienenspeisekabels wieder in 
die Schienen eingetreten sind, was nicht der Fall sein wird, 
wenn die betrachtete Strecke an ein verzweigtes Schienen- 
netz angeschlossen ist. In diesem Fall wird es möglich sein, 


— 
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daß auf der ganzen Strecke Erdströme austreten, die erst 
im übrigen Netz wieder in die Schienen eintreten. Man sieht 
hieraus, daB die abgeleiteten Formeln praktisch nur Anhalts- 
punkte zur Beurteilung der Verhältnisse im Schienennetz 
geben, ohne dieselben zahlenmäßig genau zu erfassen. 


Bei der Beurteilung bestehender Verhält- 
nisse bezüglich Korrosionsgeiahr wird man 
sich auf die Messungen und Berechnungen im Rückleitungs- 
netz stützen. Eine allgemeine Festsetzung von zulässigen 
Höchstwerten der Spannungen und Abfälle im Schienen- und 
Rohrnetz ist schwierig wenn nicht unmöglich, da die Gefähr- 
dung nicht allein von diesen Werten, sondern auch von vielen, 
zahlenmäßig nicht erfaßbaren Umständen abhängt, wie Lage 
der Rohre, Bodenbeschafienheit, Verlegung der Schienen und 
dergleichen mehr. Der Bericht beschränkt sich daher nur auf 
die Angabe gewisser Grenzwerte für diese Einflüsse. 

Spannungsmittelwerte von 2 V und mehr zwischen Rohr 
und Schiene im Austrittsgebiete gefährden im allgemeinen. 
Bei ungünstigen Bodenverhältnissen oder geringem Abstand 
der Rohre sind aber auch kleinere Spannungen schädlich. So 


wurden schon bei 09 bis 10 V Korrosionen beobachtet. 

Andererseits wurden Rohrleitungen von 100 bis 600 mm 

Durchmesser, die 08 bis 39 m von den Schienen entfernt 

liegen, bei Spannungen zwischen +10 und 14 V nach 

15jährigem Betrieb nicht angegriffen. Der  Erdstrom 
e 

Je=— | Vedl ist bei gleichbleibendenı Widerstand 7e dem 
0 


Produkt Vel proportional. Der Austritt der Erdströme aus 
der Rohrleitung soll auf ein möglichst großes Gebiet gleich- 
mäßig verteilt werden, worüber Spannungsmessungen 
zwischen Rohr und Schienen Aufschluß geben. Der örtlich 
größte, zeitlich mittlere Spannungsunterschied im Austritts- 
gebiet V’max soll, bezogen auf das Ganz-Tagesmittel, auf 
08 V beschränkt bleiben. Die Gefährdung ist aber nicht nur der 
Spannungsdifferenz direkt proportional, sondern auch umgekehrt 
proportional der Zeit, während welcher sie wirkt. Bezeichnet 
T das Verhältnis der täglich gefahrenen Wagenstunden zur An- 
zahl der im Normalbetrieb fahrenden Wagen, so ist die mitt- 
lere, örtlich größte Spannung zwischen Schiene und Rohr 


Vmax = V'max Fe. Bezogen auf T = 12h wird V= 1'5 Voit im 


Austrittsgebiet empfohlen. 


Die mittlere Widerstandserhöhung der Schienen beträgt 
bei 15 m Schienenlänge 46 vH. Mit Rücksicht auf Weichen 
und vorkommende kürzere Schienenstücke wird eine zulässige 
mittlere Erhöhung um höchstens 10 vH beantragt. Während 
die deutsche Vorschrift eine jährliche Revision sämtlicher 
Stöße verlangt, wird diese nur für die Stöße beantragt, die 
Ströme von mehr als der Hälfte des Stromes führen, der in 
dem Stoß den höchstzulässigen Spannungsabfall erzeugen 
würde. Geschweißte Stöße brauchen nicht gemessen, sondern 
nur auf Risse untersucht zu werden. Mit I V/km Spannungs- 
abfall, 0'195 + 10 vH = 0'216 Ohm/m/mm? spez. Schienenwider- 
stand und Gkg/m Schienengewicht erhält man für den Grenz- 
strom I. =171 T` 

Der Spannungsabfall in der Rohrleitung 
ist dem in der parallel verlaufenden Schiene höchstens gleich. 
Eine Festsetzung des größten Rohrstromes hat keinen Wert, 
da die größte austretende Stromdichte das eigentliche Maß 
der Gefährdung ist. Mit 1 bis 2 V/km Schienenabfall wurden 
Rohrleitungsabfälle von höchstens "/s, meistens weniger als 
ilio dieses Wertes gemessen, wobei keine Maßnahmen zur 
Vergrößerung des Muiffenwiderstandes an den gußeisernen 
Rohren getroffen waren. Mit'/2 des Abialles in den Schienen als 
Höchstwert für die Rohre und den früher angegebenen Rohr- 
widerständen erhält man höchstens 0025 A/cm?” Rohrquer- 
schnitt. Da Gasleitungen meistens einen größeren Muffen- 
widerstand haben, sind auch größere Spannungsabiälle 
zulässig. Einrichtungen zur Vergrößerung der Muffenwider- 
stände empfehlen sich wegen deren Kosten nur bei neu zu 
verlegenden Leitungen. 


Zur Verbesserung bestehender Verhält- 
nisse führen hauptsächlich Maßnahmen zur Verringerung der 
Erdströme durch Instandsetzung von Schienenstößen mit zu 
großem Widerstand. Nimmt man den Eigxenwiderstand des 
Verbinders (ohne Übergangswiderstand) zu 1 m Schiene an, 
so erhält man für verschiedene Schienenprofile und Längen 
der Verbinder die Werte der Zahlentafel 3. 


Zahlentafel 3. 


5E Widerstand des Verbinders 

= D= 

E 2| 0030 Ohm Schienen- | 0'042 Ohm Schienen- 0:065 Ohm leichte 
=S profil Phoenix 18 c profil Phoenix 5E Vignoischienen 
Ele o a RER NEE a a Re E 
xO |Querschnitt| Gewicht |Querschnitt| Gewicht [Quesschnitt| Gewicht 
= > mm? g mm? g mm3 g 


42 37 27 24 
15 63 84 41 54 
20 84 149 54 96 
30° 176 | 468 126 334 81 216 
50! 298 | 1300 213 930 | 138 600 
100| 585 5200 418 3720 270 2400 


Ist die Leitfähigkeit der Schienen selbst bei guten Ver- 
bindern noch zu gering, so müssen entweder die Schienen 
vom Strom entlastet oder durch schwerere ersetzt werden. 

Beinahe die einzige wirksame Maßnahme an den 
Rohrleitungen ist der Einbau isolierter Stöße, die in 
genügendem Ausmaß erfolgen soll, damit der Spannungsabiall 
an einem Stoß gußBeiserner Rohre 01 bis 04 V nicht über- 
steigt. Die untere Grenze gilt für feuchten Boden und kurze 
Isolationsschichten. Diese Isolationen erhöhen natürlich die 
Gefährdung benachbarter, nicht isolierter Rohre und sollen 
nicht nur im eigentlichen Korrosionsgebiet, sondern auch im 
Einzugsgebiet eingebaut werden 

Die Erhöhung des Widerstandes zwischen 
Schienen und Rohr kann, da man die Bodenverhältnisse 
nur durch Trockenhaltung günstig beeinflussen kann, nur 
durch entsprechende Bettung der Schienen erreicht werden, 
da man damit den Übergangswiderstand zur Erde vergrößert. 

Gesichtspunkte für de Wahl der Schienen- 
speisepunkte und Maßnahmenan vorhandenen 
Kabeln ergeben sich aus der Überlegung, daß die Größe 
des Stromwertes und Stromwegxes in den Schienen vermindert 
werden soll. Der Spannungsabfall von den Sammelschienen 
bis zum Anschlußpunkt soll für alle, möglichst zahlreichen 
Kabel gleich sein, bezw. durch Einbau von Ausgleichswider- 
stünden oder -Maschinen gleich gemacht werden. Nicht 
isolierte Schienenkabel vergrößern die Erdströme und sollen 
im Folgenden außer Betracht bleiben. An Hand der bei der 
Berechnung der Erdströme angestellten Überlegungen können 
für bekannte Betriebsverhältnisse die günstigste Anzahl und 
Lage der Speisekabel ermittelt werden. Für Neuanlagen 
empfiehlt es sich, die Strombelastung der Schienen nicht über 
05 bis 06 A/cm? anzunehmen. Die Wahl der Kabelquerschnitte 
und die Entscheidung, ob die Abgleichung der einzelnen Kabel- 
widerstände mittelst Widerständen oder Maschinen durchzu- 
führen ist, ist eine reine Frage der Wirtschaftlichkeit. Durch 
Änderungen der Schienenspeisung wird die Potentialver- 
teilung in den Schienen geändert und die Lage der neutralen 
Zone verschoben. An Hand der früher erwähnten Berech- 
nungen können die neuen Potentialunterschiede im Schienen- 
netz bestimmt werden, nicht aber die Spannungen gegen Erde. 
Die neue Lage der neutralen Zone kann ungefähr durch die 
Überlegung gefunden werden, daß der Strom, der im Eintritts- 
gebiet in die Erde übergcht, jenseits der neutralen Zone 
wieder in die Schienen zurückfließen muß. Sind mehrere 
Unterstationen vorhanden, so gilt dies wohl für das Gesamt- 
netz, nicht aber auch notwendigerweise für das jeder einzelnen 
Unterstation. 

Die Erhöhung der Betriebsspannung ver- 
mindert die Größe der Erdströme, wird aber mit Rücksicht 
auf die Wagenausrüstungen nicht über 10 bis 20 vH getrieben 
werden können. 

Die Anwendung des Dreileitersvstems ist ein 


wirksames Mittel zur Herabsetzung der Schienenströme unde 


sind deren Vor- und Nachteil bekannt’). 

Die Frage der Polarität der Schienen ist all- 
gemein nicht zu lösen und daher auch nirgends durch Vor- 
schriften geregelt. Allgemeine Gesichtspunkte für die Wahl 
der Polarität werden angeführt. Wird zum Beispiel eine un- 
verzweigte Linie an einem Ende an das Schienenkabel ange- 
schlossen, so tritt die größte Potentialdifferenz zwischen 
Schiene und neutraler Zone am Schienenspeisepunkt auf und 
ist es vorteilhaft, dieses Gebiet in die Eintrittszone zu ver- 
legen, das heißt den + Pol zu erden. Wenn dagegen in einen: 
weitverzweigten Netz mit mehreren Außenstrecken und einem 
oder mehreren Stromlieferungsstellen im Stadtgebiet die 
Spannungsunterschiede wegen der stärkeren Verzweigung im 
Stadtrebiete kleiner als auf den Außenstrecken sind. kanı 
die Erding des — Pols vorteilhafter sein. Ist der + Pol am 

1) E. u. M. 1918, Seite 1705 1921, Heft 22. Sette Z7I. 
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Fahrdraht, so wird der Lichtbogen infolge Abspringens. des 
Stromabnehmers den Fahrdraht stärker angreifen. Als prak- 
tische Gesichtspunkte können gelten: Liegt der — Pol an 
den Schienen, so ist in erster Linie die Umgebung der Strom- 
werke gefährdet. Wenn hingegen an ein verzweigtes Stadt- 
netz eine lange Außenstrecke anschließt, würde hier durch 
Erdung des + Pols die Gefahrzone vom Stadtinnern auf die 
Außenstrecke verschoben, und müßten sich die ganzen Erd- 
und Rohrströme auf dieser Strecke sammeln und daher an 
den Rohrenden austreten, wo sie eine gefährliche Stromdichte 
hervorbringen würden. Hier emptiehlt es sich somit, den — Pol 
an die Schienen zu legen. Auch die Lage des Rohrnetzes ist 
von Bedeutung, da man trachten muß, einen Sammelpunkt 
der Erdströme nicht dorthin zu verlegen, wo viele Rohre 
‚ısammenkommen. Liegt somit ein Stromwerk in der Nähe 
cines solchen Rohr-Knotenpunktes, so ist es besser, den + Pol 
zu erden. 

Der periodische Polwechsel setzt die Wirkung 
der Elektrolyse herab und verringert nach Versuchen des 
Bureau of Standards schon der einmalige Polwechsel am 
Tage die Gefährdung auf "a. 

Der Bau ntuer Stromwerke kommt in Betracht, 
wenn die Speisedistanzen zu groß sind. Diese Frage ist nicht 
allein vom Standpunkt des Spannungsabialles in der Fahr- 
leitung, sondern auch von dem der Spannungsunterschiede im 
Schienennetz und der Erdströme zu betrachten. Es ist Sache 
einer Wirtschaftlichkeitsberechnung, klarzustellen, ob es 
besser ist, eine neues Stromwerk zu errichten oder neue 
Speisekabel zu verlegeh. WI. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Voraussichtliche Entwicklung amerikanischer Elektrizi- 
tätswerke. Eine Untersuchung über die in den nächsten 5 Jahren 
voraussichtlich nötige Steigerung der Leistung der Kraftwerke, 
wobei nur auf die Bedürfnisse der Industrie Rücksicht 
genommen ist, nicht auf Bahnen, Fernsprech-, Telegraphen- 
anlagen usw., ergibt folgendes: Die wahrscheinliche Erhöhung 
der Wasserkraftanlagen für 1920 bis 1925 wird auf 8:25 Mill. kW 
geschätzt. Die Leistung der Elektrizitätswerke dürite um 
102 Mill. kW steigen, wovon 775 Mill. auf hydraulische, 
245 Mill. auf kalorische Werke entfallen. Die voraussichtliche 
Entwicklung der Kraftwerke ohne Rücksicht auf dic Möglich- 
keit, daß neue Anwendungsmöglichkeiten für elektrische 
Energie entstehen, ist in Schaulinien gegeben, woheı für die 
jährliche Energiezunahn’® das Verhältnis der Jalresleistung 
n Milliarden kWh zur installierten Werksleistung in Mill. kW 
zugrunde gelegt ist. Diese Zahl stieg von 1912 bis 1920 von 
224 auf 2°73 und wird für 1925 auf 3'15 geschätzt. Der auf 
den Zeitraum 1921 bis 1925 bezügliche Teil der Schaulinien 

gibt folgende Werte: 
Jabr . 


Erforderliche Maschinenleistung 
bei 100 vH Ausnutzung in 


. (1916) 1921 1922 1923 4924 1925 


105 


Mil. kW. i (15) 18 189 21 223 
Abzugebende Jahresleishung der 
Elektrizitätswerke in Milliar- 
den kWh. . . (19) 45 51 575 63 70 


Naclı dieser Aufstellung war im Anfang dieses Jalıres 
tin Fehlbetrag an Maschinenleistung von 2'8 Mill. kW bei 
Im vH Ausnutzung vorhanden. In den Jahren 1921 bis 1925 
“mußten 74 Mill. kW Maschinenleistung aufgestellt werden, 
wozu noch der genannte Fehlbetrag käme, um dem geschätzten 
Bedarf zu genügen. Von dieser Leistung entfallen */⁄a auf 
‚hydraulische, '/⁄ auf. kalorische Anlagen. Der gesamte 
Kupitalsaufwand in Mill. Doll. für 1920 bis 1925 stellt sich 
iulgendermaßen dar: 


Maschinenanlagen . 1909 
"Wasserbau . . aa BB en A Se 907 
‚Verteilungsanlagen . . . 890 
Neuinstallation von Lampen, Motoren usw. 

i bei den Abnehmern . i 6 605 


sGesamtaufwand 1920 bis 1925 . 10.371 Mill. Doll. 


g Die folgende Tabelle zeigt ciue Gegenüberstellung der 
l Änderungen in.den Kohlenpreisen und Löhnen und der gleich- 
Pzritigen Änderungen in den Strompreisen von 1914 bis 1920: 


j Jahr . 2... 15 16 17 8 19 2% 
Steinkohle . 0 -4.. 17 -60 9 15 135 
une Lohne. .. 0 0.5 10 2 0 75 
1 Strom... 0 0 -10 -11 -10 +2 +2 


' Kiefernholz verwendet, das möglichst astirei ist, 
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Demnach fiel der Strompreis seit 1914 trotz großer Er- 
höhung der Kohlenpreise und Löhne bis 11 vH und erfuhr erst 
in den letzten Jahren die geringfügige Erhöhung von 2 vH. 
Da auch eine wesentliche Erhöhung der öffentlichen Lasten 
und des Installationsmateriales eingetreten ist, sträuben sich 
die Werke gegen eine weitere Niederhaltung der Strompreise. 
Einige Beispiele für die Preiserhöhungen in Amerika geben 
folgende Tabellen, welche die Preise in Dollar angeben: 

Jahr . . 2.2.3896 1917 1918 1919 1920 
5 PS-Gleichstrommotoren . . . 110 120 140 155 155 
2 PS-Einphasenmotoren . . . 8&7 90 95 110 134 
15 kW-Transformatoren . . . 110 120 130 140 132 
1000 Isolatoren DGDP . . . . 30 35 45 52 — 
100 Glühlampen 10 bis 40 W. 165 165 17 20 21 
Waschmaschinen . . . h 66 83 9 100 — 


Im gleichen Zoitrami si die Lebensmittelpreise in 
Amerika um 150 vH, die Preise der Kleidung um 190 vH 
gestiegen. 

Eine besondere Statistik bezieht sich auf die Kraft- 
anschlüsse. In den Jahren 1915 bis 1920 ist die Leistung der 
angeschlossenen Motoren von 6 auf 13 Mill. PS, die ent- 
sprechende Jahresleistung der Werke von 9:5 auf 22 Milliarden 
kWh gestiegen. Im Jahre 1915 entfielen von der gesamten 
Jahresleistung auf Kraft 51:1 vH, auf Licht 345 vH, auf Über- 
tragungsverluste 144 vH. Von da bis 1920 stieg der Antejl an 
Kraitstrom um 61 vH. Eine Extrapolation der betreffenden 
Schaulinien von 1920 ab ergibt für Anfang 1925 eine Anschluß- 
leistung der Motoren von 21 Mill. PS und eine entsprechende 
Jahresleistung der Werke von 23 Milliarden kWh. Der Strom- 
verbrauch für einen Einwohner in den Gebieten der Elektri- 
zitätswerke betrug 1919 für Kraft 355, für Licht 176 kWh/Jahr. 
Am höchsten ist die Kraftverbrauchszahl (913 kWh/Jahr) für 
das Gebirgsgebiet wegen des großen Verbrauches der Gruben. 
Auch für Kalifornien beträgt der Kraftverbrauch 742 kWh/Jahr. 
Die Einnahmen für Motorenstrom haben sich für die staat- 
lichen Werke in den letzten Jahren bedeutend mehr erhöht 
als für die privaten, weil bei jenen früher der Anteil an den 
Motoranschlüssen sehr klein war und in der letzten Zeit be- 
trächtlich gestiegen ist. 

(Electr. World, Bd. 77, Heft 1, 1921; ETZ., Hefte 7 u. 10, 1921.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 

Rohrleitungen aus Holz '). Dr. Ing. Adolf Ludin, Karls- 
ruhe. Ursprünglich aus gebohrtem Rundholz für Wasserver- 
sorgungszwecke mit Lichtweiten bis zu 150 mm in Verwen- 
dung, werden Holzrohre namentlich in Amerika?) seit den 
letzten 50 Jahren in großen Lichtweiten für Wasserversor- 
gungszwecke, Abwasserabfuhr und Kraftwasserleitungen nach 
Art der Fässer hergestellt, wobei die Dauben durch Flach- 
oder Rundeisenbügel oder durch spiralige Umschnürung 
zusammengehalten werden. Die Rohre werden in einzelnen 
Schüssen auf einige Zentimeter ineinandergreifend zusammen- 
gesteckt, sie werden am Stoß durch Überschubmuffen aus 
Holz gedichtet, wobei das Quellen des Holzes jedes weitere 
Dichtungsmaterial überflüssig macht, oder sie werden als 
kontinuierliche Rohre hergestellt, deren einzelne benachbarte 
Daubenenden um 0'6 bis 12 m gegeneinander versetzt sind. 
Als Baustoff wird gesundes, xeradfaseriges Tannen- und 
und durch 
künstliche oder natürliche Trocknung einen Wassergehalt von 
höchstens 12 vH besitzt. Die Markstrahlen der Dauben sollen 
insbesonders bei Innendrücken von mehr als 2'4 at tunlichst 
radial liegen. Die Umschnürung wird aus weichem Fltißeisen 
mit 4100 bis 4600 kg/cm? Zugfestigkeit, ihre Spannschuhe aus 
schmiedbarem Guß hergestellt. Die Werkstattrohre werden in 
Schüssen von 25 bis 6.m Länge bei Lichtweiten bis zu 06 m 
erzeugt, sie werden in der Werkstätte maschinell mit Eisen- 
draht von 4 bis 8 mm Durchmesser umwickelt, erhalten außen 
einen Überzug von Asphalt, der durch Finhüllung in Sägemchl 
gegen Stöße und Zerfließen widerstandsfähiger gemacht wird. 
Beim Verlegen werden die Schüsse stramm gegeneinander 
getrieben, wobei bei geringem Innendruck einfache Zapfenstöße 
genügen, sonst aber die erwälmten Überschubmuffen ver- 
wendet werden. Durchlaufende Daubenrohrleitungen werden 
bereits mit Lichtweiten bis 427 m hergestellt, wobei eiserne 
oder hölzerne Sättel die Rohrform der unteren Rohrhälfte 
bilden. Jede Daube hat an einer Schmalseite eine wenige 
Millimeter starke, halbrunde Längsleiste, welche sich beim 
Anspannen der Umschnürung in die Nachbardaube einpreßt, 
wodurch die Längsfugendichtung erreicht wird. Eine Innen- 


1) E. u. M. 1920, S. 506. 
2) E. u. M. 1915, S. 48. 
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iorm, ein runder Lecrralimen, unterstützt die Dauben der 
operen Kohrhältte. Die Dichtung am Hirnholz der Stoßiugxe 
eriolgt durch Eichendübel oder durch beiderseits etwa 2 cm 
eingreifende, 3 mm starke Bleche, welche etwa 6 mm breiter 
als die Dauven sind, so daß sie auch in die Nachpardauben 
eingreiien. Die Umschnürung wird zuerst nur so weit vor- 
gespannt, daß die Dauben zusammenhalten, worauf die Innen- 
iorm mit Hilie von Schlägeln auf genaue Kreisiorm gepvraclıt 
und die Teilung der Umschnüurung richtig eingestellt wird. 
Durch einen Nachspanntrupp wird hieraut der Umschnürung 
die endgültige Spannung gegeben, wobei der Umschnürungs- 
draht auf */e seines Umtanges in das Holz eingepreßt werden 
darf, jedoch ohne die holziaser zu verletzen. Zur Verhinderung 
von uberspannungen werden nur kurze Schraubenschlüssel 
zugelassen. Leitungskrümmungen mit einem Krümmungsradius 
von 40, bezw. 400 m bei Vo, bezw. 37 m Kohrdurchmesser 
lassen sich an der lose umschnürten Rohrleitung mit Hile 
von Flaschenzügen, welche die Kohrleitung verziehen, leicht 
herstellen. Mit derartigen Krümmungen kommt man in den 
meisten Fällen aus; anderen Falles werden eiserne Krümıner 
eingeschaltet, deren Anschluß durch Mutfenverbindung an 
Gul- oder >chmiedeisenleitungen einwanditrei herstellbar ist. 
hoiz- und Eisenrohr sollen sich etwa 40 cm übergreiten. Beim 
Anschluß an Betonbauten wird das Rohr mit Wergstricken 
umpackt, worüber zum Schutz gegen schädliche Einnusse des 
trischen Betons eine leerpappenumhullung kommt. Der Werg- 
strick bildet das elastische Zwischenmittel zur Vermeidung 
von Rißbildungen bei der Ausdehnung der KRohrwand. Die 
Verlegung der Rohre ertiolgt in und über aer Erde, wobei im 
letzteren Falle die Kohre auf Betonsockeln, Holzsätteln usw. 
ruhen, die mitunter eine Rohrauilage in Form eines halbkreis- 
iörmigen' Kundeisens erhalten. Bei kleinen KRolrweiten 
genügen in der Mitte rund vertiefte Wuerschwellen, bei großen 
Lichtweiten dagegen müssen die Sättel nicht nur das Kohr 
tragen, sondern auch ein Unrundwerden desselben, bezw. ein 
Eindrücken verhindern. Uber dem Gelände verlegte Leitungen 
haben intolge allseitigen Luttzutrittes große Lebensdauer. Der 
Veriall der Leitung setzt iast immer an den Daubenenden ein, 
deren Stöße gewisse Sickerungserscheinungen hervorrufen, 
wodurch Ansiedlungen von Vegetabilien begünstigt werden. 
Schutzanstriche ergeben keine besonderen Vorteile. Eindringen 
von Lutt in die Leitung, Schwankungen im Sättigungsgrad des 
Hoizes bedingen raschen Verfall, weshalb Luttansammlung an 
Leitungshochpunkten und Leerstehien der Leitung zu vermeiden 
ist. Die im Erdboden verlegten Leitungen weisen namentlich 
bei hohem Innendruck una hoher Uberlagerung mit fein- 
körnigem, humusfreiem Sande womöglich noch größere 
Lebensdauer auf. Die Lebensdauer ist durch das Holz gegeben, 
in seltenen Fällen (zum Beispiel bei alkalischer Erde) tritt 
trühere Zerstörung der Umschnürung ein. Sie wird in Amerika 
tür Luitleitungen auf 40 bis 50 Jahre geschätzt, für Erdleitungen 
noch höher. Im Schwarzwald sind Leitungen mit Weißtannen- 
dauben seit über 20 Jahren im Betrieb, stellenweise allerdings 
bereits durch aufgenagelte Bleche geflickt. Immerhin kann bei 
sachgemäßer Ausführung auch bei unseren Holzarten mit 
20jähriger Betriebsdauer gerechnet werden, wodurch die 
wirtschaftliche Überlegenheit gegenüber den Eisen- und Eisen- 
betonrohren gegeben ist. Ebenso wie bei den Eisenbetonrohren 
ist hier eine Irennung des die Gefäßhaut bildenden Baustoffes 
und der die Festigkeit erzeugenden Umschnürung durch- 
geführt, welche außerdem ohne Berührung mit dem Wasser 
bleibt. Während aber Eisenbetonleitungen der zerstörenden 
Wirkung der oft weichen, kohlensäurereichen Gebirgswässer 


ausgesetzt sind, während dieselben der ausschleifenden Wir- 


kung des Schwemmsandes preisgegeben sind, ist bei Holz- 
leitungen diesbezüglich keine Gefahr; ihre Innenwand über- 
zieht sich mit einer Schleimschicht, ohne daß die Wandung 
angegriffen wird, so daß die hydraulische Leistung mit der 
Zeit sogar größer wird, im Gegensatz auch zur Eisenleitung, 
deren Innenseite mit der Zeit narbig wird. Bei Holzleitungen 
kann wegen ihrer schlechten Wärmeleitung, die die Gefahr 
des Einfrierens ausschaltet, an N und Kunstbauten 
gespart werden. Die Herstellung ist verhältnismäßig einfach, 
eine Spezialerfahrung benötigen nur die Vorarbeiter, so daß 
das eigentliche Arbeitspersonal an Ort und Stelle aufgedungen 
werden kann; die Auswechslung schadliafter Teile ist leicht 
und billig. Der Transport der Rohrleitung gibt günstigste Aus- 
nutzung des Laderaumes, die einzelnen Teile sind leicht, daher 
auch im Gebirge leicht transportierbar, so daß das MHolzrohr 
für Turbinendruckleitungen ganz besonders geeignet erscheint. 
In Amerika wurden Holzleitungen bereits bis 120 m Gefälle 
verwendet. Der Materialbedarf stellt sich bei einer I’2m weiten 
Rohrleitung für 2 at Überdruck, deren Wandstärke 6 cm 
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beträgt, bei einer Umschnürung mit 13 mm Rundeisen, welche 
etwa 135. mm voneinander entfernt liegen, pro laufenden Meter 
wie folgt: Eisenbedarf einschließlich der Spannschuhe 45 kg, 
Holzbedarf 024 m’. Bei einem Eisenpreis von 8 Mk./kg, einem 
Holzpreis von 1800 Mk./m*, bei einem Zuschlag von Mk. 200 
tür Anstrich, Unterstützung usw. ergibt sich daher ein Material- 
preis von 45 X 8 + 024 X 1800 + 200 = 992 Mk. wobei zu 
beachten ist, daß 14 Mann täglich etwa 40 m Rohrleitung 
iertigstellen können. Die Kosten einer gleichen Eisenleitung 
mit 5 mm Bleclistärke stellen sich dem gegenüber bereits aui 
Mk. 1700, ganz abgesehen von den viel größeren Montage- 
kosten. Hierdurch ist die geringere Lebensdauer der Holzrohre 
reichlich hereingebracht: die Jahreskosten stellen sich beim 
Holzrohr um 40 bis 70 vH billiger als beim Eisenrohr. 
(Die Wasserkraft, 16. Jahrg., Heft 6, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Kurzschlußerscheinungen bei Induktionsmotoren und 
-Generatoren. Das Eintreten von Kurzschlüssen nahe den 
Netzklemmen elektrischer Maschinen wird Anlaß zu schweren 
vorübergehenden Erschütterungen der Anlage, denen gexen- 
über die Erscheinungen des stationären Kyrzschlusses völli; 
zurücktreten. Es ist sogar der Fall möglich, daß die kurz- 
geschlossene Maschine jede Erregung verliert und völlix 
stromlos wird, wie dies beim dauernden Klemmenkurzschlub 
des Induktionsgenerators zutrifft, und daß dennoch Ausgleichs- 
erscheinungen von ganz bedeutender Höhe den Vorgang 
begleiten. In Amerika scheint dieser Zusammenhang verkannt 
worden zu sein und R.E.DohertyundE.T. Williamsvü 
bemühen sich, die hierzulande längst bekannte Analyse dieser 
Vorgänge theoretisch und experimentell nachzutragen, un 
der Meinung, Induktionsgeneratoren eigneten sich zur Min- 
derung der Kurzschlußerscheinungen großer Netze, wirksam 
zu begegnen. Die Methode, deren sie sich bei ihrer Unter- 
suchung bedienen, weicht im Grunde genommen von der durci 
Boucherot ersonnenen, von Niethammer') weite 


- entwickelten Betrachtungsweise nicht ab. Ausgehend vom 


Lenz’schen Gesetz zeigen die Autoren, daß Stator und Rotor 
eines Induktionsmotors nach Eintreten des Kurzschlusses das 
im kritischen Augenblick umfaßte Feld in der eigenen 
Wicklung zu fixieren trachten, wozu sie infolge der KRück- 
wirkung des anderen Kreises gleich hohe Amperewindungen 
benötigen wie beim Impedanzversuch unter voller Spannung. 
Feldentwicklung und magnetische Rückwirkung erfordern 
also magnetomotorische Kräfte von annähernd gleicher Höhe, 
wobei für Erstere ein Gleichstrom, für Letztere ein Wechsel- 
strom beigestellt werden muß. In® ungünstigsten Moment 
setzen sich beide Komponenten zu einem Stromstoß von 
doppelter Höhe jener Stromamplitude zusammen, die beinı 
normalen Impedanzversuch unter voller Spannung auftreten 


£ ; 
würde und sich aus der Formel Jk = Z— berechnet, in 


welcher Xk die Kurzschlußimpedanz bedeutet. Denkt man sich 
überdies im Stator und Rotor die Felder nach e-Potenzen 
abiallend, so gelangt man zu einer übersichtlichen Näherungs- 
theorie für den Verlauf der Kurzschlußerscheinungen. Diese 
Formeln, die in einfacher Weise aus den Beziehungen zwischen 
den magnetomotorischen Kräften hergeleitet werden, sinü 
ebenso wie die Ausdehnung auf den Fall der Synchronmaschine 
in Deutschland längst bekannt. (Vergl. Biermanns, Mag!. 
Ausgleichvorgänge in elektr. Maschinen.) Die Entwicklungen 
werden teilweise gut gestützt durch Versuche an einem 150 PS- 
Dreiphasen-Induktionsmotor von 60 Per/s, 720 U. p. min. 
440 V, 58 A Magnetisierungsstrom, 17 vH totaler Streuung. 
Die gemessenen Kurzschlußströme legen durchwegs höher 
(bis zu 25 vH) als die berechneten, was in bekannter Weist 
der höheren Sättigung des Streuflußweges im plötzlichen 
Kurzschluß zugeschrieben wird. Aus demselben Grunde und 
wegen der Wirbelstromverluste macht sich auch in den 
Experimenten eine stärkere Dämpfung bemerkbar als die 
Rechnung erwarten ließ. Auf Kurzschluß unter Vollast 
erstreckten sich die Versuche nicht, doch wird darauf hin 
gewiesen, daß dann die Erscheinungen praktisch unverändert 
bestehen bleiben, wenn auch das bei Vollast kleinere Sekundär- 
feld den Effekt um einige Prozent verringert. Wichtig, wens 
auch nicht neu, ist der Hinweis, daß für die Vorgänge de 
momentanen Kurzschlusses nur die Höhe des Feldes im be- 
treffenden Augenblick maßgebend ist, so daß ein prinzipieller 
Unterschied zwischen den selbsterregenden Induktions- 
maschinen und der fremd erregten Synchronmaschine 
diesem Punkte nicht besteht. Wm. 

(Journal A. 1. E. E. Bd. 40, Nr. 1, 1921.) 
1916, Seite 437 #. 
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Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Eisengeschirmte und eisengeschlossene dynamometrische 
Ipstrumente. Dr.-Ing. Georg Keinath. Zum Schutz gegen 
remde Felder umgibt man das Meßwerk mit einem Eisen- 
panzer und erhält so ein „eisengeschirmtes‘‘ Instrument. Wird 
der Panzer so gestaltet, daß er selbst zur Erhöhung der 
kichtkraft dient, so kann man von einem „eisengeschlossenen“ 
Dynamometer sprechen. En eisengeschirmtes Dynamo- 
meter der AEU ergao eine Steigerung des Drehmomentes um 
nur 10 v, hingegen war der Schutz gegen fremde Felder ziem- 
lich ausreichend, indem zum Beispiel ein ganz nahe vorbei- 
geiührtes Kabel mit 400 A die Angaben nur um 6 vH gegen 
25 vH ohne Schutz beeinflußte. Line große Schutzwirkung 
besitzt auch ein eisengeschirmter Präzisionsleistungsmesser der 
General Electric Company. Der seitliche Panzer ist zylindrisch, 
aus kreisringförmigen Blechen gebildet, während Boden und 
Deckel aus spiralig gewickeltem LEisenband bestehen. Das 
Instrument hat aber den Fehler, daß bei Überlastung der Strom- 
spule ein remanenter Magnetismus im Eisenkörper entsteht, 
weshalb man für genaue Laboratoriumsmessungen lieber eisen- 
lose Instrumente verwendet. Bei eisengeschlossenen 
Dynamometern für Gleichstrom tritt der sogenannte Krüm- 
mungsfehler auf, der davon herrührt, daß die Kraitliniendichte 
im Luftspalt nicht vollkommen proportional mit dem Strom ist. 
Dieser Fehler läßt sich berechnen, wenn man die magnetische 
Charakteristik der verwendeten Eisensorte kennt. Bestimmt 
man die AW aus der bekannten Gleichung für die Felddichte 
für aliquote Teile des Gesamtstromes, so läßt sich hieraus 
die Abweichung des Feldes von dem proportionalen Verhältnis 
ermitteln. Die Berechnung für einen Eisenkern von gegebener 
Form und gegebenen Dimensionen ergab folgendes Resultat: 


Stromstärke in Bruchteilen 
des Gesamtistromes is 2, si ta 


Totale AW für Eisen. 0'79 1:10 1:34 1:53 
Bei Proportionalität 0'38 0:77 0:15 153 
vH vom Höchstwert . 0:205 0:105 0:095 v00 


Wird also das Instrument als Leistungsmesser verwendet 
und vermindert man den Strom zum Beispiel auf 'is seines 
Maximalwertes, so zeigt das Instrument um 0'2 Teilstriche 
der 100teiligen Skala verschieden. 

Bei Wechselstrominstrumenten ist der Phasenfchler der 
störendste. Er hat seine Ursache in der Phasenverschiebung 
zwischen dem Magnetisierungsstrom und dem Gesamtstrom, 
die durch Hysterese- und Wirbelstromverluste hervorgerufen 
wird, und ist von der Frequenz und der Stromstärke abhängig. 
Der durch Hysterese entstehende Fehler ist allerdings bei 
allen Frequenzen konstant, während der Wirbelstrom-Phasen- 
fehler proportional der Frequenz zunimmt. Für ein legiertes 
Blech mittlerer Güte wurden die Verluste bei 50 Per/s für 


verschiedene Felddichten berechnet. Das Ergebnis ist in der 


iolgenden Tabelle zusammengestellt, wobei Va die Hysterese- 
und Væ die Wirbelstromverluste darstellt: 


Eeidgiente Va We gan 
10000 1:14 0:395 250 ° 
8000 081 0:252 238 
0000 Q511 0142 218 
4000 0:202 0:0603 _ 195 
2000 - 0:089 00158 150 
1000 0'029 0:0039 12-1 

500 00096 0:0010 10:5 


Es ist zu ersehen, daß der Anteil der Wirbelstromver- 
luste bei der für Eisenschlußdynamometer in Betracht kom- 
menden Dichte von 500 bis 1000 Linien ungefähr 10 vH beträgt. 
Ist der Gesamt-Phasenfehler bei 50 Per/s 15 min., so sind 
135 min. als Hysteresefehler, 15 min. als Wirbelstromfehler 
anzusehen. Man kann nun den Phasenfehler für verschiedene 
Frequenzen berechnen: 


Per/s E 

15 135 min. + l5 = 135 + 045 = 13:95 min. 
25 075 = 1425 „ 
50 i l z T5 = -150 „ 
100 = 30 = 165 „ 
200 60 = 195 „ 
500 150 = 285 „ 
1000 300 = 435 , 
1500 450 = 585 „ 
5000 1500 = 1035 „ 
Um den Phasenfehler zu messen, schaltet man ein 


eisenloses Wattmeter mit dem zu prüfenden Gerät in Reihe; 
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für höhere Fregienzen kann der Fehler auch durch Messung 
des Widerstandes bei Resonanz mit einem verlustiosen Kon- 
densator ermittelt werden. Eine Versuchsmessung ergab, dal 
die Instrumente bei Verzicht auf allzu große Genauigkeit bis. 
zu 1000 Per/s verwendet werden können. Zur Ermittlung der 
Abhängigkeit des Phasenfehlers von der Stromstärke wird 
angenommen, daß man die Verlustkurve der Eisensorte kennt, 
und zwar sollen die Verluste mit der vten Potenz von 8 
zunehmen, wobei v zwischen 1'6 und 2 liegt. Man erhält dann 
folgende Verluste in Minuten, wobei angenommen ist, daß 
der Fehler bei 5 A 15 min. beträgt. . 


Fehler in min. bei =1'5 1'6 1:7 1'8 19 2 
Stromstärke in A 


1 34 28 24 21 175 15 
2. 24 22 20 18 165 15 
5 15 15 15 15 15 15 
1 ‚1275 13 135 14 145 15 
10 11° 115 12 13 14 15 


Wird in den Spanfiungskreis des Leistungsmessers eine 
Selbstinduktion .eingeschaltet, so wird der Spulenstrom imi 
selben Sinne verschoben, wie das Feld der festen Spule gegen 
den Strom und dadurch der Wirbelstromfehler kompensiert. 
Was die durch Kemanenz und Hysterese hervorgeruienen 
Fehler betriiit, so ergaben die Versuche, daß bei einer Steige- 
rung der AW-Zahl bis auf das Fünffache des Normalwertes die 
Rkemanenz von 08 vH bis 1'4 vH steigt. Der Einfluß einer 
Überlastung auf Hysterese und Remanenz ist umso größer, 
je niedriger die Sättigungsgrenze des Eisens ist. Die rech- 
nungsmäßige Ermittlung dieser Fehler wird an Hand einer 
Magnetisierungskurve erläutert. 


Nach dieser allgemeinen Betrachtung werden in histo- 
rischer Reihenfolge die wichtigsten Dynamometerkonstruk- 
tionen beschrieben. Von diesen sollen hier nur einigg heraus- 
gegriffen werden. 


Ein Gleichstromleistungsmesser, nach dem Entwurf des 
Verfassers von Siemens & Halske gebaut, besitzt eine Span- 
nungsspule, die in 10 Spulen unterteilt ist, die so geformt sind, 
daß sie den schwalbenschwanzförmigen Wickelraum voll- 
ständig ausfüllen. Der äußere Eisenkern ist aus hochlegierten 
Eisenblechen hergestellt, der innere besteht aus massivem 
Flußeisen. Im normalen Bereich der Spannungsschwankungen 
(+ 20 vH) sind die Fehler eines solchen Instrumentes gering, 
während sie im allgemeinen über 1 vH des Höchstwertes be- 
tragen. Der Remanenziehler tritt nur auf, wenn die Spannung 
ab- und der Strom eingeschaltet ist. Die bewegliche Spule soll 
nicht an die Spannung, sondern im Nebenschluß zu einen 
Widerstand im Stromkreis geschaltet werden. 


Ein Leistungsmesser der AEG besitzt einen Eisenkern 
aus gestanzten Blechen, die ohne Vernietung in einen Eisen- 
biechtopf eingelegt werden, wodurch der schädliche Einfluß 
der Nieten, wie Eisenverluste, vermieden wird. Die S. & H. 
benutzt einen eiförmigen Eisenkern, der es ermöglicht, die 
Nuten für die Wicklung ohne Verminderung des Eisenquer- 
schnittes anzubringen. Aus den Kurven für dieses Instrument, 
die die Ausschläge bei kurzgeschlossener Drehspule als 
Funktion des Stromes in der festen Spule für verschiedene 
Frequenzen zeigen, geht hervor, daß diese Ausschläge quadra- 
tisch zunehmen und sich asymptotisch dem halben Skalenaus- 
schlag nähern. Induktionsmeßgeräte mit dieser Charakteristik 
sind bei genügend hoher Frequenz von dieser ganz unabhängig, 
ebenso auch von Tempcraturschwankungen. 


(Zeitschrift für Fernmeldetechnik, 2. Jahrg., 1. u. 2. Heft, 1921.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Über die Frequenz der Sprechströme hat Dr. Ulfilas 
Meyer am Telegr.-Techn.-Reichsamt Versuche angestellt. 
Dabei wurde ein „Siebkettenleiter“ von K. W. Wagner’) 
mit 50 Pupinspulen von je 0'195 H in Reihe verwendet, an 
deren Endpunkten sich Kondensatoren von 0:05, 0'5, 10 und 
40 „F in Brücke zu den Leitern schalten ließen; durch Zu- 
sammenfassen mehrerer Spulen und Kondensatoren war die 
Charakteristik der Siebkette einstellbar, so daß sich eine große 
Anzahl von Leitungen mit verschiedenen Grenzfrequenzen 
herstellen ließ. Diese Leitung verband zwei O. B. Apparate, 
an einem wurde vorgelesen, am zweiten die Verständlichkeit 
geprüft. Um die tiefsten Frequenzen abzudrosseln und fest- 
zustellen, welche noch zur Verständlichkeit der Sprache er- 
forderlich sind, wurde eine zweite Leitung gebaut, bei der 
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Kondensatoren in Reihe und Spulen in Brücke gelegt sind. 
Im allgemeinen war zur Feststellung der Grenzwerte eine 
Siebkette mit vielen Gliedern erforderlich. Die untere Grenze 
der in den Fernsprechströmen vorkommenden Frequenzen 
ergab sich ziemlich genau mit w (Kreisirequenz) = 2250. Man 
kann noch einen beträchtlichen Teil der oberhalb 2250 liegen- 
den Frequenzen abschneiden, ohne daß die Verständlichkeit 
aufhört; ein Frequenzbereich von fast 2 Oktaven scheint er- 
forderlich zu sein. Für das Fernsprechen kommen nur die 
Frequenzen. zwischen 3000 und 13000 in Betracht. 
(Tel. u. Fernspr.-Teechnik, Bd. 10, Nr. 3, 1921.) 


Literaturbericht. 


Die Theorie der .Wasserturbinen, ein kurzes Lehrbuch 
von Rudolf Escher, Professor an der eidgenössischen tech- 
nischen Hochschule in Zürich. Zweite, vermehrte und ver- 
besserte Auflage, 376 Seiten, 16X24 cm, mit 357 Texttiguren 
und 1 Tafel. Berlin 1921, Verlag von J. Springer. Preis 
gebunden Mk. 58° —. 

Das Werk geht von den einfachsten Voraussetzungen, 
den Elementen der Mechanik aus, behandelt hieraut die 
Iıydrostatik und Hydrodynamik als zielbewußte Zweckwissen- 
schaft für den eigentlichen Stoff des Lehrbuches, die Theorie 
der Turbinen. Die Wasserturbinen werden zuerst in kurzem 
Lberblick über die verschiedenen Bauarten, Regelverfaliren 
usw. behandelt, wobei jedoch bereits aut die Beziehungen 
ähnlicher Turbinen, die Einheitsturbinen und die spezifischen 
Größen der Tlurbinen eingegangen wird. Hierbei verdient 
insbesondere der Begrifi des spezifischen Durchmessers D” 
hervorgehoben zu werden, der nach der Beziehung 


IN 

ähnlichen Turbine darstellt, welche bei 1 m Gefälle eine 
Leistung von 1 PS ergibt. In den anschließenden Abschnitten 
über die Turbinen mit gestautem DurchfluB werden die Tur- 
binen nach der Geschwindigkeit des halben Nutzgefälles 


D: =p \/ #44 sich als der Durchmesser jener geometrisch 


e =Y 2g" 1A Siner kritischen Unterscheidung unterzogen, wobei 


unter nH ia arbeitende Gefälle verstanden wird, in welchem 

also vom tatsächlichen Gefälle alle Verluste in der Turbine 
und die Geschwindigkeitshöhe der Austrittsenergie des 
Wassers aus dem Laufrade abgezogen erscheint. Nach der ver- 
einfachten Form der ersten Hauptgleichungg u #4 — Ci ur vos (tı 
kann die Geschwindigkeit des halben Nutzgefälles als 
die mittlere geometrische Proportionale der Eintrittsumfangs- 
geschwindigkeit 4ı und der Umiangskomponente Cı cos w uer 
absoluten. Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers. ins Laufrad 
angesehen werden. Die Unterscheidung in kinetisches, zentri- 
petales und Beschleunigungsgefälle geht mit den Erwägungen, 
welche ich in der Abhandlung „Uber die Turbinenarten“ 
(Z. f. d. ges. Turbinenwesen, 1915, Heft 14 bis 17) durch- 
geführt habe, vollständig parallel. Allerdings scheint Professor 
Escher die - Saugstrahlturbinen abzulehnen, da er bei 
negativem Reaktionsgrade, wobei sich Ausflußgeschwindig- 
keiten aus dem Leitrade ergeben, welche größer als die 
Gefällsgeschwindigkeit sind, die saugende Wirkung des Laui- 
rades auf das Leitrad als schlecht bezeichnet. Der Unter- 
suchung der verwickelten Strömungsvorgänge in der Francis- 
turbine wird durch eine vorausgeschickte Behandlung der 
viel einfacheren Strömungsvorgänge in der Jonval- und 
Fourneyronturbine der Weg geebnet, so daß schließ- 
lich auch die Expreßturbine mit sichelförmigen Laufrad- 
schaufeln sowie die Diagonalturbine von Zuppinger einer 
eingehenden Behandlung unterzogen werden konnten. Modell- 
reihen werden unter der Voraussetzung empfohlen, die 
Wassermenge von einer zur nächsten Turbinennummer um 
30 vH abzustufen, entsprechend einer Durchmesserabstufung 
von rund 15 vH. Einheitswassermenge, Einheitsleistung und 
Finheitsdrehzahl werden als Kennzahlen des Laufrades 
zusammengefaßt. Finer ebenso klaren, exakten und weit- 
gehenden Behandlung erfreuen sich auch die staufreien 
Turbinen. Wertvolle Beziehungen werden auch in den Ab- 
schnitten über das Verhalten der Turbinen unter geänderten 
Betriebsverhältnissen entwickelt, insbesondere möchte ich die 
allgemeine Durchflußgleichung der Stauturbinen hervorheben, 
welche eine wertvolle Erweiterung jener Beziehungen dar- 
stellt, die ich seinerzeit (Mechanik, ein Lehrbuch für Staats- 
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gewerbeschulen und verwandte Lehranstalten, IV, 1, Wien 
und Leipzig 1913) entwickelt habe. Auch die Pumpwirkung des 
wenig beaufschlagten Laufrades, auf welche zuerst Prof. 
Honold auimerksam machte, wird einer eingehenden Wür- 
digung unterzogen, wobei besonders hervorgehoben . wird, 
daß Unstetigkeiten in der Durchflußkurve auf Ablösungs- 
erscheinungen zurückzuführen sind. Interessant ist auch der 
Hinweis auf die Leerlaufsdrehzahl der Expreßturbine, welche 
die Betriebsdrehzahl infolge der Pumpwirkung um mehr als 


- das doppelte überschreiten kann. Eine eingehende Würdigung 


erfährt auch der Wirkungsgradabfall bei überfüllten Turbinen, 

gleichgültig, ob dieselben staufrgie oder Stauturbinen sind. 
Dieser kleine Auszug — einige Kapitel, das Regel- 
problem, das Problcın des Druckstoßes in der Rohrleitung 
usw., wurden hier, um nicht zu ausführlich zu werden, gänzlich 
übergaungen — möge genügen, die reiche Fülle des Inhaltes 
zu illustrieren. Das Buch ist seiner ganzen Fassung, seinem 
Auibau nach in erster Linie für den Studierenden bestimmt, 
es wird, wie selten ein Lehrbuch, seinen Zweck erfüllen. Es 
wird aber auch dem bereits praktisch tätigen Ingenieur, der 
sich über den ilım ferner liegenden Stoff der Turbinentheorie 
informieren will, ein willkommener Behelf sein. Dem erfah- 
renen Fachmann des Turbinenbaues wird die Durcharbeitung 
des Werkes ein erlesener Genuß sein. 
y Prof. Dr. 


a me 


Hans Baudisch. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Raschlaufende Räder für Niederdruck-Turbinen. In 
Heft 7, Seite 84, der Zeitschrift findet sich unter obigem Titel 
ein kurzer Bericht über schnellaufende amerikanische Wasser- 
turbinen. Da dortselbst die von der „Electrical Review“ über- 
nommene Mitteilung enthalten ist, daB ein Ingenieur der Firma 
Allis Chalmers in Milwaukee diese” schnellaufende Turbine 
erfunden hätte, sei berichtigend festgestellt, daß diese Meinung 
den Tatsachen nicht entspricht, wie aus folgenden Angaben 
hervorgelit: 


Nachdem ich 1912 die ersten Versuche mit der Kaplan- 
Turbine im hiesigen Turbinenlaboratorium befriedigend ab-: 
geschlossen hatte, bot ich unter anderen auch der Firma Allis 
Chalmers in Milwaukee, Wis, das Ausführungsrecht dieser 
Turbine für Amerika an. Am 5. Juli 1913 kabelte mir diese 
Firma, daß sie darüber zu verhandeln wünsche. Im November 
desselben Jahres traf zu einleitenden Verhandlungen ihr Ver- 
treter Pattiz und im Dezember ihr Ing. Schmidt in Brünn 
ein. Herr Schmidt hatte in meinem Laboratorium Gelegen- 
heit, eigene Brenisungen mit der bisher unbekannten Schnell- 
läufirkeit (n, — 700 bis 800) durchzuführen und hat die Proto- 
kolle hierüber eigenhändig unterschrieben. Vor: Bekanntgabe 
der Laufradiorm und der übrigen Bauweise der Kaplan- 
Turbine, die ich übrigens schon in E. u. M. 1917, Heft 33, kurz 
schilderte, hat die Firma Allis Chalmers am 22. Jänner 1914 
bei einer hiesigen Bank eine Sicherheit hinterlegt, die gemäß 
der geschlossenen Vereinbarung unbeschadet meiner weiter- 
gehehden Ansprüche zu meinen Gunsten verfallen war, wenn 
die Firma, ohne dazu berechtigt zu sein, die Turbine nachbauen 
oder nachbauen lassen sollte. Herr Schmidt hat über das 
von ihm geprüfte Laufrad mit flügelartigen Schaufeln ein Gut- 
achten erstattet, worin er die Einfachheit, die gernge Schaufel- 
zahl und die Steifigkeit der Bauart als bedeutende Vorzüge 
rühmt und die Bauart als wirtschaftlich bezeichnet. Herr 
Schmidt hat mir auch versichert, daß seine Firma der- 
artige Räder niemals vorher hergestellt habe. Weitere Ver- 
handlungen mit der Firma Allis Chalmers hat der Ausbruch 
des Krieges verhindert. 


Ich glaube hierdurch die Leser dieser Zeitschrift darüber 
genügend aufgeklärt zu haben, wer der wahre Erfinder des 
Turbinenrades ist, das in der obenerwälnten englischen. Zeit- 
schrift als Erfindung von Forrest Nagler, Ingenieur bei Allis 
Chalmers, bezeichnet wird. 


Wenn ich mich auch vor der Hand auf die Aufdeckung 
derartiger durch den Krieg bedingter ungesunder Rechts- 
zustände beschränken muß, so soll doch wenigstens verhütet 
werden, daß meine Erfindungen erst auf dem Umwege über 
Amerika in Österreich bekanntgemacht und verwertet werden. 


Brünn,.28. April 192]. 
Dr.. Kaplan. 


Verantwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Oränbut. — Verlag des Elektrotechnischen Vereines in Wies Vi.. Tkeobaldansse 12. — Druck vom A. Maliy. Wisa. 
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Über die Auffrischung von Kohlenbraunstein- 
Elektroden in Beutelelementen. 
Von Ing. Robert Nowotny, Wien. 
Zusammenfassung: 

Die hohen Anschaffungskosten neuer Naßelemente lassen 
die Regeneration der erschöpften Kohlenbraunsteinbeutei als 
notwendig erscheinen. Die chemische Untersuchung ergab, daß 
sich de Reduktion des Braunsteins in Naßelementen bis 
indie innersten Schichten der Elektrode erstreckt. 
Es wurden an einer größeren Zahl von neuen und auf- 
gefrischten Elekfroden Danererprobungen durchgeführt. Ver- 
suche mit dem Auffrischungsverfahren von Dr. Lohnstein 
und Gollmer werden ‚beschrieben: die hierbei verwendete 
Schwefelsäure wirkt ungünstige. Regeneration durch Aus- 
kochen in Salmiaklösunge und Umarbeitung der 
Elektroden gibt bessere Resultate, verursacht aber hohe Kosten. 
Schweielsäurebehandlung wirkt auch bei der Umarbeitung 
ungünstig. BloßBes Auskochen mit Salmiaklösung 
sibt zufriedenstellende Ergebnisse und gestattet anschließend 
rasche Überprüfung der Beutel. 

Bei elektrischer Aufladung wurd Oxvda- 
tion im erschöpften Braunstein durch chemische Analyse 
testgestellt. Bei Verwendung von Schwefelsäure fällt die 
Spannung rasch ab. Der Haupterfolg des Verfahrens liegt nach 
Olivier nicht in der Ladung. Weitere Versuche an der Hand 
chemischer Analyse'sind zur Klärung des Sachverhaltes nötig. 

Allgemeines. 

Die Zahl der im Telegraphen-, Telephon- oder 
Bahnbetriebe in größerem Maßstabe verwendeten Naß- 
elemente mit Kohlenbraunstein-Elektroden ist trotz aller 
Neuerungen, Einführung des Zentralbatteriesystems, 
Verwendung kleiner Sammilerzellen und von Trocken- 
elementen oft recht bedeutend. Vor dem Kriege war der 
Anschaffungspreis für ein solches Element infolge der 
Massenproduktion außerordentlich niedrig, so daß die 
Auslagen für die Nachschaffung nur gering waren und 
die Frage der Wiederverwendung der abgenützten 
Elemente keine große Rolle spielte. Mittlerweile haben 
sich die Verhältnisse allerdings ganz wesentlich ge- 
andert, da die Preise für neue Elemente auf eine auber- 
ordentliche Höhe gestiegen sind, Nachschaffungen daher 
schr erhebliche Summen erfordern. 

An den Ersatz der vorhandenen Naßelemente bei- 
spielsweise durch kleine Sammlerzellen oder neue 
Trockenelemente kann wegen der hohen. Preise für 
solche Vorrichtungen zumeist gar nicht gedacht werden, 
da die für (derartig umfangreiche Investitionen not- 
wendigen Kapitalien nicht zur Verfügung stehen. Unter 
solchen Verhältnissen wird man also wohl noch längere 
Zeit mit der Beibehaltung der Naßelemente im Betriebe 
rechnen müssen; dann wäre es aber völlig unwirt- 
schaftlich, wenn die Verbraucher einer größeren Zahl 
dieser Betriebsmittel der Frage ihrer möglichst weit- 
schenden Ausnützung durch Auffrischung der schon 
gebrauchten Stücke aus den Wege gehen wollten. In 
Zeiten, wo sparsamste Gebarung mit jedem Betriebsstoff 
wnabweisliche Forderung der Not ist, muß auch diesem 
(iegenstande ernste Aufmerksamkeit geschenkt werden. 
Die Frage formt sich also von selbst: Ist eine 
Regeneration der Beutelelemente mög- 
lich und wie kann sie durchgeführt 
werden? 
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und regenerierten Beutel 


39. Jahrgang 


Daß eine Regeneration erschöpfter Kohlenbeutel 
durchführbar ist, lehren uns die schon vor einigen 
Jahren in Deutschland durchgeführten Versuche: ich 
verweise diesbezüglich auf die einschlägigen Veröffent- 
lichungen !). Auch österreichische Bahnverwaltungen 
waren der Regenerierung ihrer Naßelemente schon 
früher nahe getreten. 

Die großen Schwierigkeiten, die sich während des 
Krieges auch in der österreichischen Telegraphenver- 
waltung, in deren Gebiete eine große Anzahl von Beutel- 
elementen in Verwendung stand, bei deren Nachschaffung 
einstellten, drängten zum Studium der Auffrischungs- 
frage, um auf Grund von Untersuchungen und Er- 
probungen, soweit als möglich, eine Aufklärung der Ver- 
hältnisse herbeizuführen. 

Zu diesem Zwecke hatte ich in den Jahren 1917 
und 1918 im Verein mit den Herren Ingenieuren Ober- 
baurat J. Steigel und Oberbaurat A. Wrba eine 
Reihe von Regenmerationsversuchen an zahlreichen er- 
schöpften Beutelelementen durchgeführt; es wurden 
hiebei viele wertvolle Daten gesammelt, weshalb ich cs 
für angezeigt halte, hierüber in übersichtlicher Dar- 


‚stellung zu berichten, indem ich voraussetze, daß einige 


der neuen Ergebnisse für weitere Fachkreise von 


Interesse sein können. f 


Ergebnisse der chemischen Untersuchung. 

Ich habe durch chemische Analyse der erschöpften 
die Vorgänge in denselben 
näher untersucht, weil es mir zur Beurteilung der Ver- 
hältnisse als notwendig erschien, hierin klar zu schen; 
die Ergebnisse haben das auch bestätigt, wie sich aus dem 
Späteren zeigen wird. Bevor ich auf die Besprechung 
der von uns ausgeführten Versuchsreihen übergehe, will 
ich ganz kurz die wichtigsten Ergebnisse der chemisch- 
analytischen Untersuchung anführen; die Einzelheiten 
können meiner Mitteilung „Zur Frage der Auffrischung 
von Kohlenbeutelelektroden in Naßelementen“ °?) ent- 
nommen werden. 

Eine selır wichtige Rolle spielt im Beutelelemente 
bekanntlich der Braunstein (Mangansuperoxyd, 
MnO,), der als Depolarisator dem Graphitpulver der 
Kohlenelektrode beigemengt ist. Er hat die Entwicklung 
des Wasserstoffes zu verhüten und erleidet hiebei cine 
teilweise Reduktion zu Manganoxyd (Mn.O,). In dem 
Maße, als dieser Prozeß fortschreitet, nimmt die 
depolarisierende Wirkung des Braunsteins ab. Es ist 
ohne weiters klar, daß eine Aufffischung erschöpfter 
Elemente möglich sein müßte, wenn eine mehr oder 
weniger weitgehende Rückverwandlung des gebildeten 
Manganoxydes zu Superoxvd erreichbar wäre. Die 
eingetretene Reduktion des Brasınsteins läßt sich durch 


1) Dr. R. Lolinstein: „Regeneration und Spannungs- 
erhöhung von Braunstein-Beutelelektroden“, Elektrochemische 
Zeitschrift, Berlin, 20. Jahrg., Heft 4, 1913; vgl. E. u. M. 1913, 
S. 985: R. Gollmer: „Das Auffrischen der Kolillenpolstücke 
von Beutelelementen“, Telegraphen- und Fernsprechtechnik, 
Nr. 15. Seite 118. 1917. l i 

2) Elektrochemische Zeitschrift, Berlin, Heft 2/3 und 5/6, 
1919. 
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chemische Untersuchungsmethoden verfolgen, und zwar Sämtliche untersuchten neuen und regenerierten 
nicht nur in der Elektrode als Ganzes betrachtet, sondern | Elemente wurden während der Beobachtung der 


auch in Teilen derselben, was namentlich für unsere 
Zwecke von Wichtigkeit ist. Aus den Untersuchungen 
ergab sichh daB die Reduktion des Braun- 
steins in stark erschöpften Elementen im allgemeinen 
ziemlich weit geht. Bezeichnen wir das Ver- 
hältnis des im gebrauchten Elemente noch vorhandenen 
l Mn O, 
also Mn. O; 
mit =, so gibt dieses Güteverhältnis den Grad der 
eingetretenen Reduktion an. Für v ergaben 
sich Werte von 05 bis 1°5 (im Mittel zu 0'86). Be- 
sonders wichtig ist die bei den Untersuchungen fest- 
gestellte Tatsache, daß die Reduktion nicht 
etwa aufdicoberflächlichenElektroden- 
schichten beschränkt bleibt, sondern sich 
bis in die innersten Schichten erstreckt, daß 


Superoxydes zum gebildeten Manganoxyd, 


gleichen Behandlung unterworfen. Es war notwendig, 
um die sonst viel zu langen Beobachtungszeiten abzu- 
kürzen, eine stark erhöhte Beanspruchung der Elemente 
vorzunehmen, was dadurch crfolgte, daß man sie über 
einen Ohm’schen Widerstand von 20 Ohm ständig 
schloß und solange beobachtete, bis die Spannung bis 
auf etwa 0'8 V und darunter gesunken war. In Friedens- 
zeiten hat man die Beutelelemente aus dem Betrieb 
genommen, wenn ihre Spannung den eben genannten 
Grenzwert erreicht hatte. Nach dem Ansetzen des 
Flementes las man die Spannung direkt ab (Spalte 1 der 
Zusammenstellung), dann wurde nach Einschaltung 
des erwähnten Ohni'schen Widerstandes sofort noch 
eine Ablesung gemacht (Spalte 3). Normal erfolgte dann 
nach je 10 Tagen wieder eine Ablesung, bei rascherem 
Spannungsabfall auch schon früher. Über 40 Tage 


also die ganze Braunsteinmasse an der | brauchten die Versuche nicht ausgedehnt zu werden. Im 

Depolarisation teilnimmt: hiebei ist auch | Versuchsraum herrschte im allgemeinen eine mittlere 
> : ; "Ti ipi ; gi > 

der Grad der Reduktion in den Innen- und Außen- | Temperatur von 15° C. 


“y TAn ae 


Schichten annähernd gleich groß. Für die Frage der Auf- 
frischung von Kohlenbeuteln sind diese Erkenntnisse, 
wie sich noch später zeigen wird, sehr wertvoll. 

Es liegt nahe, eine Verbesserung der Wirksamkeit 
der Elemente dadurch zu erziehen, daß man letztere 
vollkommen zerlegt, die Masse möglichst fein mahlt und 
aus dieser Masse neue Beutel zusammensetzt. Eine Ver- 
besserung der Masse würde hicbei, soweit es die 
Funktion des Superoxydes anbelangt, offenbar nur dann 
erzielt werden, wenn die Reduktion etwa nur auf ober- 
flächliche Schichten beschränkt bliebe, sodaß durch die 
Vermahlung und Ummischung neue Schichten des Braun- 
steins mit großem Superoxydgehalt in die oberflächlichen 
Schichten der neu dargestellten Elektrodenmasse ge- 
langten. Da sich nun aber die Reduktion, wie oben er- 
wähnt, auf die ganze Masse erstreckt, kann diese Uni- 
arbeitung keine wesentliche Änderung in der Wirkung 
hervorrufen. 

Gang der Erprobung. 

Es sollen nun die verschiedenen Versuchsreihen, 
die zur Auffrischung der Kohlenbeutel ausgeführt 
wurden, nacheinander beschrieben und die zugehörigen 
Versuchsergebnisse wiedergegeben werden. Zum Ver- 
gleiche wurden neue, völlig ungebrauchte Elemente 
herangezogen, die in gleicher Weise beobachtet wurden: 
es standen solche zur Verfügung, die noch im Frieden 
erzeugt und dann solche, die während des Krieges 
hergestellt worden waren. 


——— 


Zusammenstellung 
der Mittelwerte der beobachteten Spannungen. 


Gemessene Spannung in Valt 


ı Zahl 
et; A d hten El ee] nn nach nd 
` » 2 1 € - er == a ee ne en a a a and Wi a a Bi a 
Nr. Ä a euer Kiem- | Shai- | 7 | w | zo | 3 | 3 | 40 PE 
| men en: aia Senn i | mente 
1 Neue Elemente (Friedensware) . A PR ES, 1:30 | 106 | 095 | 0'86 | 0% 4. 
2 Andere neue Elemente . . . 2.2.2... ...1 155 | 151 1:26 102 | 088 | 178 076. 31 | 
3 || Nach Dr. Lohnstein. | 169 | 1747 | 087 | 052 | | 2] 
4 o-a Gollmekr araia eamas ee A VAAN- 030 0:65 | 048 | 036 | 15 . 
5 i| Neue mit Schwefelsäure behandelt . . . . ...1 208 | 204 | 139 099 | 075 | 0°57 | 050 3 
6 | Umgearbeitet nach Salmiakbehandlung . . . . . | 1747 | 144 | 1726 0:93 | 079 | 0:62 oar 17 | 
7 á ohne š T A 1:43 | 1'33 | 0-96 069 | 0:54 I 4 
8 5 und mit Schwefelsäure behandelt 155 | 1:49 | 1:20 079 | 061 ı 9 
9 | i mit Bisulfatzusatz 146 | 1:45 | 1°26 096 | 080 | 072 054, 11 | 
10 i| Mit Salmiaklösung gekocht ee er 118 091 | 081 | 075 | 0'68 L 13 | 
11 Ä Elektrisch aufgeladen 2 2 2 22 2 222202 0..|l 173| 165 | 1728 0:67 | 052 OST.) 2 
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Versuchsergebnisse. 
l. Neue Beutelelemente. 


Vier ungebrauchte, noch im Frieden hergestellte 
Elemente verschiedener Erzeugung wurden in der vor- 
erwähnten Weise beobachtet und die erhaltenen Mittel- 
werte, die gleichsam einem guten Standard- 
elemente entsprachen, als Vergleichserundlare für 
alle übrigen genommen. Die zugehörigen Werte finden 
wir in der Zusammenstellung unter Post 1. In Abb. | 
steht dieses Element unter I an erster Stelle. 

Ferner wurden verschiedene neue Elemente aus 
der Erzeugung während der Kriegszeit in ähnlicher 
Weise beobachtet; die Mittelwerte, die sich auf 31 Ele- 
mente beziehen, sind unter Post 2 der Zusammenstellung 
eingetrassen, in der Abbildung entspricht ihnen die Schau- 
lnie Il. Die durch die Verhältnisse erklärliche Gütever- 
minderung der Materialien und Fabrikation drückt sich 
deutlich in den Werten dieser Elemente aus, eine ange- 
näherte Ermittlung der von den Spannungsordinaten 
bestrichenen Fläche ergab, daß die Spannungen bei H 
959 vH von denen der Elemente I betragen. 


2. Regeneration na 


Nach diesem Verfahren werden die gebrauchten 
Elektroden während 24 bis 48 Stunden in 10- bis 20- 
prozentige Schwefelsäure gebracht und dann gut aus- 
gewässert. Beim Schlusse solcher Elemente fand Lohn- 
stein Spannungen bis zu 19 und 2 V. Bei den zwei 
nach dieser Methode behandelten Elementen konnte das 
wohl nicht beobachtet werden. Immerhin ergaben sich 
doch Spannungswerte von 106 und 1°72 V, die also die 
Werte bei normalen Elementen ziemlich merklich über- 
steigen. Das Auftreten noch höherer Spannungen ist 
aber ohne weiteres glaublich, wie sich aus der Unter- 
suchung neuer Elemente mit Schwefelsäure ergab. Ich 
habe vermutet, daß sie eine Funktion der hinzugebrachten 
Schwefesäure sein müßten, weil sich ähnlich hohe Werte 
auch bei der Methode Gollmers nachweisen ließen. 

Es wurden 3 nene Elemente, wie oben erwähnt, 
nit Schwefelsäure behandelt; beim Schlusse zeigten sich 
Spannungen von 207 bis 209 V. Bei weiterer Be- 
obachtung sinkt aber die Spannung rasch und die zu- 
gehörige Schaulinie V zeigt einen andern Verlauf als die 
der neuen Elemente I, I. Die zugehörigen Mittelwerte 
sind unter Post 5 in der Zusammenstellung enthalten. Der 
steile Abfall der Spannungen bei den so behandelten 
neuen Elementen hat zur Folge, daß sie m 35 Tagen 
nur 88 vH der von den Elementen der Gruppe I ge- 
lieferten Spannung lieferten. Die Behandlung mit 
Schwefelsäure beeinflußt also auch die 
FunktiondesneuenHlementes ungünstig. 
Lohnstein führt die Spaunungserhöhung auf Um- 
stände zurück, die ich nicht für maßgebend halte. Indem 
ich diesbezüglich auf meine obenerwähnte Mitteilung ver- 
weise, möchte ich erwähnen, daß man sich zur Fr- 
kläarung der beobachteten hohen Spannungen folgendes 
vor Augen halten muß: Nach der Behandlung mit 
Schwefelsäure hat man nicht mehr das Element Zink- 
Kohle in Salmiaklösung vor sich, sondern die Kombination 
Zink-Kohle in verdünnter Schwefelsäure; dann muß sich 
aber eine Wirkung ergeben wie wir sie im Bunsen’schen 
Elemente beobachten können, d. h. es muß eine Span- 
nung von 2 V auftreten. Nach dem Ansetzen eines so 
behandelten Elementes als Leclanche- Element, also bei 
der Gegenwart des Salmiaks kann aber der Säureeinfluß 


ch Dr. Lohnstein. 
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oxydes, 


_ erschöpften Elektroden beobachtet werden kann; 


nicht zulange nachwirken, da die Säure durch das sich 
entwickelnde Ammoniak neutralisiert wird, Jedenfalls 
liegen verwickeltere Verhältnisse vor, die die normale 
Wirkung des Rlementes störend beeinflußen. 

Die 2 alten nach Lohnstein behandelten Beutel 
zeigten raschen Spannungsabfall (siche Linie II), sodaß 
ihre Abschaltung schon nach 7 Tagen erfolgte; in dieser 
Zeit betrug die Summe der Spannungen 58 vH von der 
der Musterelemente I. Die Mittelwerte der Spannungen 


sind in der Zusammenstellung unter Post 3 auf- 
genommen. 
3. Auffrischungsverfahren von Gollmer. 


Zur Überprüfung desselben wurde eine Reihe er- 
schöpfter Beutel ohne Auswahl nach der von Gollmer 
beschriebenen Metliode behandelt. Die Beutel werden 
zwei Tage lang ausgewässert, dann bringt man sie auf 
zwei Stunden in ein Bad von 7- bis löprozentiger 
Schwefelsäure, spült sie mit Wasser ab und setzt sie 
durch mindestens 14 Tage, bei feuchtem Wetter durch 
4 Wochen einem kräftigen, möglichst trockenem Luft- 
zuge aus. Die derart auigefrischten Elemente zeigten eine 
anfängliche Spannung von 1'4 bis 166 V. Gollmer 
berichtet, daß so behandelte Elemente wieder über ein 
Jahr im Betrieb verwendet werden konnten, Er schreibt 
die Regeneration der Oxydation des reduzierten Mangan- 
also der Bildung von Mangansuperoxyd zu, 
wobei sich Überschwefelsäure gebildet haben soll. Be- 
weise hiefür bringt Gollmer nicht. Nur die chemische 
Analyse kann Aufschluß geben, ob seine Behauptung, dab 
sich Superoxyd durch Aufnaline von Sauerstoff neu 
gebildet habe, richtig ist. 

Ich habe die Zusammensetzung der Elektroden- 
masse eines erschöpiten Klementes vor und nach der 
(iolliner'schen Methode untersucht und dabei gefunden, 
daß eine Oxydation des Manganoxydes zu Superoxyd 
nicht stattfindet. Eine perzentuche Zunahme des Gie- 
haltes an aktivem Superoxyd ist allerdings festzustellen, 
aber sie ist auf eine andere Ursache zurückzuführen, und 
zwar auf die Zersetzung des entstandenen Manganoxyds 
durch verdünnte Schwefelsäure, Während das Superoxvd 
von dieser nicht angegriffen wird, wirkt sie auf das 
Oxyd ein, löst einen Teil desselben unter Biklung von 
schwefelsaurem Manganoxydul auf, so daß Superoxvd 
allein zurückbleibt, es wird also jetzt perzentuell mehr 
Superoxyd gefunden als früher, eben in dem Verhältnis 
als sich Oxyd gebildet hat. Dabei war es von besonderem 
Interesse, daß das vorhin erwähnte Güteverhältnis 
v bei den mit Schwefelsäure behandelten Polenkeinen 
höheren Wert aufwies, als er nicht auch schon bei 
eine 
wesentliche Anreicherung des Gehaltes an Mn O, ist 
also auf diese Weise nicht zu erreichen. 

Die mit dem Gollmer schen Verfahren Brrerähten 
Durchschnittswerte finden: sich in der Zusammen- 
stellung unter P. 4; im Bilde siehe die Linie IV. Sie 
zeigt, daß der Spannungsabfall im Vergleich zu unge- 
brauchten Fleinenten erheblich ist; in der Beobachtungs- 
zeit von 30 Tagen werden 56 vH der Spannungen vom 
Friedenselement geliefert. Einige Elemente mußten schon 
früher ausgeschaltet werden, da ihre Spannungen schr 
rasch abgenommen hatten. Das erklärt sich wohl daraus, 
daß man die alten Kohlenbeutel ohne Auswahl zur 
Regenierung benützte; hiebei wird es vorkommen, daß 
einzelne hievon offenbar durch die Auffrischung nicht 
behebbare Fehler (vielleicht innen gebrochene Kohlen- 
stäbe etc.) aufweisen. 
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Sowohl Dr. Lohnstein wie auch Gollmer 
berichten, daß die nach ihren Angaben aufgefrischten 
Kohlenbeutel wieder betriebsfähige Elemente lieferten, 
mit deren Verhalten man zufrieden seir konnte. Bei den 
von uns behandelten Beuteln konnten, wie erwähnt, 
ziemlich erhebliche Spannungsabfälle beobachtet werden; 
sie scheinen aber bei gewöhnlicher Verwendung der 
Elemente im Betriebe auch einer längeren Wiederver- 
wendung zumeist nicht sehr hinderlich zu sein. 

Es entsteht nun die Frage, welchem Umstande die 
praktisch günstige Wirkung der Schwefelsäurebehandlung 
dieser Verfahren zuzuschreiben ist, wo sich doch bei der 
chemischen Untersuchung gezeigt hatte, daß eine 
Oxydation der reduzierten Anteile des Braunsteins nicht 
stattfindet. Es ist allbekannt, daß bei längerer Inanspruch- 
nahme von Beutelelementen die Ausscheidung eines un- 
löslichen Zink-Ammonium-Doppelchlorides im Element 
erfolgt, es bilden sich am Kohlenbeutel (wie auch am 
Zinkmantel) weiße Ansätze in Form von Krusten, 
Kristallen, Warzen und anderen Formen. Diese Aus- 
scheidungen sind in der Salmiaklösung in der Kälte 
unlöslich und vermindern die Funktion des Elementes 
nach und nach immer mehr. Alle Poren der Beutel 
werden hiedurch verklebt und offenbar sind auch äußere 
Schichten der Braunsteingraphitmasse und des Kohlen- 
poles von solchen Ausscheidungen erfüllt. In verdünnter 
Schwefelsäure (auch Salzsäure) ist das aus- 
geschiedene Doppelsalz namentlich bei längerer Ein- 
wirkung ohne weiters löslich, die Beutel werden voll- 
kommen sauber und nach dem Auswaschen der Säure 
ist ihre Funktion wieder hergestellt. In diesem 
Vorgange liegt also das Wesen der 
beiden früher erwähnten Regenerations- 
verfahren, nichtinder Wiederoxydation 
des Braunsteins. Zu beachten ist, daß die anfangs 
wahrnehmbare höhere Spannung keine Gewähr bietet, 
daß sich im späteren Verlauf die Spannungswerte auf 
einem verhältnismäßig hohen Niveau erhalten. 


4. Regeneration durch Auskochen in 
Salmiaklösung und Umarbeitung der 
Elektroden. 

Während des Krieges ist in Deutschland die Auf- 
irischung ‚der dort verwendeten Trockenelemente 
in der Art vorgenommen worden, daß die gebrauchten 
Kohlenelektroden in Salmiaklösung (allenfalls iin Auto- 
klaven) zuerst vom anhaftenden Zinkdoppelsalz befreit 
wurden, worauf nach dem Auswässern eine vollständige 
Zerlegung erfolgte. Die Elektroden wurden dann zer- 
kleinert, auf den erforderlichen Grad feingemahlen und 
der Beutel unter Verwendung der brauchbaren anderen 
Bestandteile wieder neu hergestellt. Das Vermahlen der 


Masse geschah aus dem Grund, um den noch unge- -> 


brauchten Braunstein aus dem Innern der Elektroden- 
masse in die äußeren Schichten zu bringen. Zum Unter- 
schied von den Naßelementen erstreckt sich die 
Reduktion des Braunsteins hier nur auf eine dünne Ober- 
flächenschichte. Es ist klar, daß auch bei diesem Ver- 
fahren keine Oxydation des verbrauchten 
Braunsteins eintreten kann. Lediglich die Ent- 
fernung des unlöslichen Zinksalzes ist möglich. In dieser 
Weise aufgefrischte Beutel bewährten sich im Betriebe 
recht gut, da sie etwa 70 vH der von neuen Elementen 
gelieferten Wattstunden abgaben. 

In Anlehnung an dieses Verfahren wurde bei 
unseren Versuchen eine Zahl gebrauchter Köhlenbeutel 
aus Naßelementen in ähnlicher Weise regeneriert. Sie 
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wurden nach Abnahme der oberen Kontaktkappen 
zuerst während zweier Stunden in lOprozentiger Salmiak- 
lösung (unter gewöhnlichem Luftdruck) gekocht, aus- 
gewaschen und zerlegt; die Elektrodemmasse wurde 
hierauf zerkleinert, : sehr fein gemahlen und durch 
Pressung zu neuen Beuteln verarbeitet. 

Die später ausgeführten chemischen Untersuchungen 
hatten, wie oben erwähnt, gezeigt, daß bei den Nab- 
elementen die Reduktion des Mangansuperoxydes sich 
tief in die Masse erstreckt; daher kann hier auch durch 
vollständige Umarbeitung eigentlich keine ınerkliche 
Änderung in der Zusammensetzung der neu hergestellten 
Beutel stattfinden. Es zeigte sich, daß das früher erwähnte 
Güteverhältnis,o in der umgearbeiteten 

asse etwa dasselbe war, wie es sich bei der 


Analyse erschöpfter Beutel in deren verschiedenen 
Teilen ergeben hatte. 

Die so aufgeirischten Elemente wurden in der 
früher geschilderten Weise erprobt. Die Anfangs- 


spannungen sind nun nicht mehr auffallend hoch, sondern 
betragen durchschnittlich 147 V. Die umgearbeiteten 
Elektroden verhalten sich aber bei der Dauer- 
beanspruchung recht zufriedenstellend. Die 
Mittelwerte der Spannungen ergeben sich aus der Zu- 
sammenstellung unter P. 6, die Linien der Spannungen 
zeigt die Abbildung unter VI. Im Mittel liefert die 
Elektrode 858 vH der Spannungen des Friedenelements 
bei 40tägigem Schluß. Wichtig ist hiebei, daß die 
Spannungslinien ganz den Charakter der entsprechenden 
Linie der neuen Elektroden aufweist. Hiemit war also 
der günstige Erfolg des Verfahrens bewiesen. Eine 
andere Frage ist allerdings seine Wirtschaftlich- 
keit, denn es darf nicht außer Acht gelassen werden, 
daß die Methode viel Arbeit, daher verhältnismäßig hohe 
Kosten erfordert. Da es vollständig umgearbeitet wird. 
braucht man ferner die ganzen Hilfsmittel, die bei der 
Neuherstellung von Kohlenelektroden überhaupt not- 
wendig sind. 

Um den Einfluß der oben erwähnten Salmiak- 
behandlung genauer kennen zu lernen, wurde eine An- 
Zahl gebrauchter Elemente in folgender Weise aui- 
gefrischt: Die zerkleinerte Elektrodenmasse wurde 
während 16 Stunden in Wasser gewaschen, das man 
nach je 4 Stunden erneuerte, dann erfolgte vollständige 
Trocknung, Vermahlung und Wiederaufbau der Elek- 
trode. Die so erhaltenen neuen Beutel wurden erprobt. 
wobei sie wesentlich schlechtere Erträgnisse lieferten 
(siehe P. 7 der Zusammenstellung und Linie VI.) Beim 
Abbrechen des Versuches nach 20 Tagen waren 67 vH 
der Spannung neuer Elemente abgegeben worden. Es 
ist also augenscheinlich, dab das Auskochen in 
der Salmiaklösung einen wesentlichen 
Anteil an der guten Funktion der aufgefrischten 
Elemente hat. 

Bei dieser Umarbeitung von Elementen wurden 
bei einer Anzahl derselben auch die schon von früher 
her bekannten Zusätze von Kaliumbisulfat (KHSO,) zur 
Elektrodenmasse wieder angewendet. Es wurden 
wechselnde Mengen dieses sauren Salzes der zu 


` pressenden Masse zugesetzt (für den Beutel zwischen 


075 bis 35:6 g.) Der günstige Einfluß des Salzzusatzes 
zeigt sich auch hier, wie die Mittelwerte der 
beobachteten Spannungen (siehe P. 9 der Zusammen- 
stellung) und Schaulinie IX zeigt. Während 40 Tagen 
werden 902 vH der Spannungen des neuen Friedens- 
elementes geliefert. Das/saure ‚Salz verzögert bekannt- 


lich die Bildung des unlöslichen Zinkdoppelsalzes und 
liefert günstige Spannungen. Ein wesentlicher Unter- 
schied der Wirkung durch den verschieden hohen Zusatz 
von Bisulfat war nicht wahrzunehmen, es genügt offen- 
bar schon der Zusatz von */, g zu einem Beutel. 


5 Behandlung mit Schwefelsäure und 
Umarbeitung. 


"Bei einer Reihe von erschöpften Elektroden wurde 
die Behandlung mit verdünnter Schwefelsäure und die 
umarbeitung der Elektrodemmasse kombiniert. Die Masse 
der alten Beutel wurde zerrieben, dann zwei Stunden 
mit 7’5prozentiger Schwefelsäure behandelt, während 
18 Stunden ausgewässert, getrocknet und zur Pressung 
neuer Beutel wieder benützt. Die Mittelwerte der bei 
diesen aufgefrischten Elementen beobachteten Span- 
nungen sind unter P. 8 der Zusammenstellung ver- 
zeichnet, die Schaulinie VII zeigt, daß diese Be- 
handlung schlechtere Ergebnisse liefert 
wie die Behandlung mit Salmiak: während 
30 Tagen erhielt man 72 vH der Spannungen vom neuen 
Klement, in der gleichen Zeit ergaben Elemente, die nach 
der unter 4) beschriebenen Methode mit Salmiak be- 
handelt worden waren, 88 vH der Spannungen.Die Über- 
legenheit ist also augenscheinlich. Der Vergleich mit den 
Linien HE und IV zeigt ferner, daß die Methode der 
vollständigen Umarbeitung wohl etwas bessere Ergeb- 
nisse liefert; wenn man aber in Betracht zieht, daß die 
Kosten der Umarbeitung schr in die Wagschale fallen, 
wird man sich zur Schwefelsäurebehandlung und nach- 
iölgender Umarbeitung kaum entschließen können. 


6. Auffrischung durch Auskochen in 
Salmiaklösung. 

Der günstige Einfluß der Behandlung mit Salmiak 
kann nach dem Verlauf der Schaulinie VI (beziehunes- 
weise IX) nicht bezweifelt werden. Nachteilig wird aber 
die Umständlichkeit des Verfahrens empfunden, die heut- 
zutage naturgemäß sehr erhebliche Auslagen mit sich 
bringen muß. Der Gedanke lag nahe, ob es nicht 
möglich wäre, cine halbwegs brauchbare Auffrischung 
durchbloßeSalmiakbehandlung mit Hinweg- 
lassung der Zerlegung und Umarbeitung der Elektroden- 
masse zu erreichen. Bei einer Anzahl von erschöpften 
Beuteln wurde daher folgendes Verfahren angewendet: 
Nach Entfernung der Elektrodenkappen wurden die 
sonst unverändert gelassenen Beutel in 10prozentiger 


Salmiaklösung zwei Stunden lang bei wewöhnlichem 
Luftdruck gekocht, hierauf die Salmiaklösung ab- 
gegossen, durch frische ersetzt und noch einmal 


2 Stunden zum Sieden erhitzt, dann gut ausgewässert 
und der Erprobung unterworfen. Die Behandlung genügte, 
um die Zinksalze vollständig zu entfernen. 


Mit diesem Verfahren wurden bei den 
wahllos herausgegrifienen Elektroden recht gute 
Erfolge erzielt, obwohl die mittlere Anfangs- 


spannung nicht sehr hoch war (1:44 V.) Die Mittelwerte 
der Spannungen sind aus P. 10 der Zusammenstellung 
ersichtlich, die Schaulinie X zeigt, daß auch hier der 
Charakter der Spannungslinie ganz ähnlich ist jenem 
beiheuen Elementen. Während 40 Taxen wurden 884 vH 
der Spannungen von.neuen Elementen geliefert, also 
hoch etwas mehr als bei den durch Umarbeiting 
behandelten Flementen. Das in dieser Weise 
zehandhabte Verfahren hält also den 
Vergleich mit der Umarbeitung voll- 
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kommen aus. Das etwas günstigere Ergebnis mag 
vielleicht darauf zurückzuführen sein, daß doppelt so- 
lange gekocht wurde als bei der Metliode 4), sodaß also 
eine noch ausgiebigere Entfernung der schädigenden 
Salzteile möglich war. 

Das Verfahren ist einfach und läßt sich mit wenig 
Milismitteln durchtülhren, kann daher auch für kleinere 
Autirischungsanordnungen leicht angewendet werden. 
Man kann also bei Naßelementen auf die 
mständliche und kostspielige Umarbei- 


'tungohneweitersverzichten. Ich glaube auch, 


daß noch hinreichend gute Erfahrungen gemacht werden 
könnten, wenn man das Auskochen mit Salmiak auf 
2 Stunden beschrankt, dabei allenfalls die Konzentration 
der Salmiaklösung auf 15 oder 20 vH erhöht. Das wäre 
Aufgabe weiterer Untersuchungen, die bei uer heutigen 
Materialnot gewiß wertvolle wirtschaftliche Vorteile 
bringen mübten. Zur Einstellung so aufgefrischter 
elemente in den Betrieb und Ermittlung der darin erziel- 
baren Gebrauchsdauer ist es bisher nicht gekommen; 
wird das in größerem Mabstab durchgefidirt, so läßt 
sich ein endgültiges Urteil über die Brauchbarkeit des 
Verfahrens in der Praxis gewinnen. Meiner Ansicht nach 
ist ein Mißerfolg hiebei wohl ausgeschlossen, wenn man 
den Verlauf der Spannungslinien während der ver- 
hältnismäßig langen Dauerbelastung berücksichtigt und 
namentlich den Vergleich mit ungebrauchten Elementen 
beachtet. 

Gerade weil das Verfahren einfach ist und die in 
vieler Hinsicht zur Vorsicht nötigende Behandlung mit 
Schwefelsäure vermeidet, gewinnt es an praktischen 
Wert; auch kann die heute so umständliche und kost- 
spielige Verfrachtung der alten Elemente auf weite Ent- 
iernungen hiebei unterbleiben. 

Das Verfahren gestattet auch eine gute Ausnützung 
der verwendeten Hilfsmittel und der Abiallstoffe. Die 
zum Auskochen verwendete Salmiaklösung muß nicht 
nach jeder Reinigung weggeschüttet werden. Beim Er- 
kalten fällt das in der Hitze gelöste Zinkdoppelsalz zum 
allergrößten Teil wieder heraus, die Lösung kann filtriert 
und nach Zusetzen von frischem Salmiak wieder ver- 
wendet werden, solange sie die Salzausscheidungen 
energisch löst, was die Erfahrung bald lehrt. Die heraus- 
gefallenen zinkhaltigen Salzmassen können gesammelt 
und bei größerer Menge für Verarbeitung weiter- 
gegeben werden. Beim Erhitzen der getrockneten Masse 
läßt sich durch Sublimation reiner Salmiak gewinnen, 
der Rückstand ist zinkchloridhaltig, daher auch ver- 
wertbar. 

Einen ganz besonderen Vorteil des Auskochver- 
fahrens mit Salmiak sche ich darin, daß man in sehr 
einfacher Weise eine rasche Überprüfung der 
auigefrischten Beutel anschließen könnte, Es wäre 
offenbar sehr zu begrüßen, wenn man wenigstens die mit 
Fehlern behafteten Stücke, bei denen das Verfahren nicht 
zum Ziele führte, rasch herausfinden und entfernen 
könnte. Das kann wohl nur geschehen, wenn man den 
Beutel in einem Element unter normalen Verhältnissen 
prüft, also in Salmiaklösung üblicher Stärke. Bei den 
Auffrischungsverfaliıren, die Schwefelsäure benützen, 
kommt man damit nicht so ohne weiters zum Ziele, weil 
die Säure, wie wir gesehen haben, nachwirkt. Nach dem 
Auskochen mit Salłlmiak kann aber die Prüfung der 
Beutel sofort vorgenommen werden, da sie ja olımedies 
schon von Salmiaklösung durchtränkt sind, die ınan nicht 
erst durch Waschung entfernen muß. Man braucht ‚den 


354 


ausgekochten Beutel nur abzuspülen, mit der Polkappe 
zu versehen und in ein Element einzustellen. Die einzelnen 
Beutel geben beim Schluß mit dem Voltnieter und Ein- 
schaltung des Widerstandes von 20 Ohm verschiedene 
Spannungsabfälle. Bisher ist es nicht gelungen, hieraus 
auf die voraussichtliche Lebensdauer des Beutels zu 


schließen; hier wäre auch ein Feld weiterer Be- 
achtungen. Aber eine solche rasche Prüfung würde 


wenigstens die Beutel sofort auffinden lassen, die beim 
Schluß weit geringere Spannung als normal aufweisen, 
die daher aus irgendwelchen Gründen nicht zufrieden- 
stellendes Verhalten zeigen werden und sonach aus- 
geschieden werden sollten. Die Erfahrung würde hier 
sicher auch praktische Regeln zur raschen Beurteilung 
ergeben. Nach der Prüfung wären die Beutel gut aus- 
zuwässern und zu trocknen. 


7. Auffrischung durch elektrische 
Aufladung. 


Regeneration im wahren Sinne des Wortes würde 
man erreichen, wenn man den teilweise reduzierten 
Braunstein der Elektrode wieder oxydieren könnte, Auf 
chemischem Wege ist dies bisher nicht gelungen, nur 
durch Einwirkung des elektrischen Stromes vermag man 
eine Auffrischung durchzuführen, indem man das er- 
schöpfte Element ähnlich wie eine Sammelzelle wieder- 
aufladet. Trockenelemente werden in Deutschland durch 
Ladung seit längerer Zeit regeneriert. Bekannt ist das 
Verfahren von Olivier!) und das neuerer Zeit ver- 
wendete von Dr. Friedrich?). Nach beiden werden 
brauchbare Ergebnisse erzielt. Jedenfalls ist aber auch 
hiebei die Entfernung der Zinksalzausscheidungen nicht 
zu umgehen und bildet einen wesentlichen Teil der 
Auffrischung. 

Bei Olivier erfolgt das Aufladen beim Durch- 
leiten des Stromes (02 A, 24 h) durch Wasser, das 
offenbar durch die geringen Anteile des zurückbleibenden 
Salmiaks leitend gemacht ist; beim zweiten Verfahren 
setzt man direkt 6prozentige Salmniaklösung als Elek- 
trolyt zu und ladet (025 A), wobei auf die Öftere 
Erneuerung der Flüssigkeit, also kräftige Durch- 
spülung ganz besonders Wert gelegt wird. 

Einige Versuche, erschöpfte Elektroden an Naß- 
elementen durch elektrische Aufladung zu regenerieren, 
sind von uns ebenfalls durchgeführt worden, allerdings 
mußten. sie bald abgebrochen werden. Die Beutel wurden 
zuerst 24 Stunden lang in verdünnter Schwefelsänre 
(von 6° Bé) auseelaugt, dann gewaschen und in schwach 
angesäuertes Wasser gesetzt, die Stromstärke betrug 
01 bis 02 A. Der Stromdlurchgsang wurde bis anf 80 und 
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90 Stunden ausgedehnt. Vorerst bot es Interesse, ob 


überhaupt eine Oxydation des erschöpften Braunsteins 
stattgefunden hatte. Das läßt sich nur auf chemischem 
Wege feststellen. Von einem erschöpften Beutel wurden, 
ohne ihn zu beschädigen, Teile zur Analyse entnommen; 
es ergab sich für das früher angegebene Verhältnis v aus 
der Außenschichte der Wert von F15, aus Innenschichten 
v -- V34. Dieser Beutel wurde wieder mit der Hülle 
versehen und wie oben geschildert (90 Stunden lang) auf- 
geladen. Nun wurde die Untersuchung wieder durch- 


1) „Auffrischung von Trockenelementen.“ Von Tel.-Dir. 
Olivier. Telegraphen- und Fernsprechtechnik, Nr. 3, 1920; 
E. u. M. 1920, S. 558. 


3) „Bericht über die Tätigkeit des Telegraphen-Versuchs- 
amtes im Jahre 1919." Von K. W. Wagner. Telegraphen- und 
Fernsprechtechnik, Nr. 2, 1920. 
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geführt, wobei sich v für die Außenschichten = 265 er- 
gab, im Innern v := 454, das heißt also der Gehalt 
an Superoxyd ist wirklich merklich 
größer geworden, es hat cine Oxydation statt- 
gefunden. Es wurden 8 erschöpfte und dann aufigeladene 
Beutel der Dauerprobe unterworfen; die Spannungswerte 
finden sich unter P. 11 der Zusammenstellung, die zu- 
gehörige Schaulinie ist XI. Die mittlere Spannung betrug 
nach 15 Tagen etwa nur noch 0'5 V. Die Spannung ist 
im Anfang hoch (1:73, bezw, 1:05 V); trotzdem versagen 
die Beutel sebr bald. Im Verglecihe mit dem Salmiuk- 
verfahren (Linie X) muß diese Aufladung als unzu- 
reichend bezeichnet werden. Die Frage erfordert also 
jedenfalls noch weiteres eingehendes Studium. Die Ver- 
suche müßten sich auch auf? die Aufladung in salmiak- 
hältieer Lösung erstrecken, um die ungünstige Wirkung 
der Schwefelsäure zu vermeiden. Wert haben weitere 
Versuche in dieser Richtung aber nur, wenn sie Hand in 
Hand mit der chemisch-analytischen Untersuchung gehen, 
zu welcher Ansicht auch Olivier in seiner oben er- 
wähnten abschließenden Betrachtung über die Auf- 
irischung der Trockeneleimente kommt. Hiebei müßte vor 
allem die Frage untersucht werden, ob der Oxydierung 
des erschöpiten Braunsteinanteils überhaupt größerer 
Einfluß bei der Auffrischung zukommt. Ich möchte das 
nach den Ergebnissen der Verfahren VI, IX und X fast 
bezweifeln. Es ist eben sehr fraglich, ob es sich lohnen 
wird, einen Teil des reduzierten Braunsteins mit Aufwand 
von elektrischem Strome, Zeit und Arbeit zu oxydieren, 
wo alles darauf hindeutct, daß der Haupterfolg durch die 
möglichst vollständige Entfernung der Salzanteile (be- 
sonders also durch das Auskochen mit Salmiak) erreicht 
wird. Es ist gewiß schr beachtenswert, daB Olivier 
auf Grund seiner vielfachen Versuche mit Trocken- 
elementen in seiner letzterwähnten Abhandlung folgendes 
sagt: „ich möchte heute den Erfolg der Ladung 
bei der Gesamtwirkuns des Verfahrens mit nur 10 vH 
bewerten. Es geht aus den Beobachtungen jedenfalls 
hervor, daß das Verfahren auch da, wo die Ladungs- 
möglichkeit fehlt, noch sehr gute Ergebnisse liefern kann.” 
Ich vermute, daß es bei der Aufladung von Nab- 
elementen notwendig sein wird, die gründliche Reinigung 
durch ein energisches Verfahren, wie das Auskochen 
mit Salmiak, zuerst vorzunehmen, weil darin wohl die 
Hauptwirkung gelegen sein dürfte. Dann erst könnte 
ein elektrisches  Aufladungsverfahren angeschlossen 
werden, falls vergleichende Versuche erweisen sollten, 
daß sich damit die Wirkung erheblich verbessern ließe. 
Fs wird sich dann darum handeln, ob es noch wirt- 
schaftlich wäre, um einer verhältnismäßig geringen 
Steigerung der Spannung willen größeren Kosten- 
aufwand für elektrische Aufladung mit in Kauf zu 
nehmen. 


Es ist ja möglich, daß durch öftere Verwendung 
immerwieder erschöpfter Elektroden der Gehalt an 
aktivem Braunstein so bedeutend verringert wird, dab 
eine Oxydation sich als notwendig erweisen könnte. 
Auch das ist eine Frage, die sich nur durch genaue 
Verfolgung der Vorgänge mittels chemischer Analyse 
beantworten läßt. Jedenfalls würde man sich auf diese 
Weise eine Menge unnützer Versuche und viel Mühe 
ersparen, dabei aber wohl rascher zu entscheidenden 
Endergebnissen kommen. 
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Die Besteuerung der Wasserkräfte, 
Von Dr. Heinrich Schreiber, Wien. 


Wohin man blickt, blüht der Fiskalismus, 
wiuchert der Steuerbazillus. Es sind häufig recht 
seltsame Neugcebilde, die unter den Einwirkungen dieser 
Triebe gezüchtet werden. Man muß sich mit ihnen 
abfinden in einer Zeit, welche unter dem allgemeinen 
wirtschaftlichen Zusammenbruche, dessen ereisenhaften 
Erscheinungen nicht gerade auf die unterlegenen Staaten 
sich ausbreiten, sondern auch vor den Siegerstaaten 
keinen Halt machen und auch sie nicht verschonen, 
empfindlich leidet und in der systematischen Über- 
steuerung ihr Heil und die Heilung ihrer Übel sucht. 
So darf es nicht Wunder nehmen, daß sogar in der 
Schweiz, in diesem neutralen Lande, das eher vom 
Kriege gewonnen, als durch ihn verloren hat, Steuer- 
pläne auftauchen, die sich nicht scheuen, selbst an das 
l.ebenselement der Kantone, das in seinen hochwertigen 
Wasserkräften besteht, zu greifen und sie für die 
Staatlichen Einnahmen tributär zu machen. Wie der 
„Schweizerischen Wasserwirtschaft“, Heft 15/716 ex 1921, 
zu entnehmen ist, hat eine Kantonalbehörde, ohne hiezu 
durch ein Spezialgesetz ermächtigt oder berechtigt zu 
sein, einfach auf Grund des bestehenden allgemeinen 
Steuergesetzes die Wasserkräfte eines Werkes als 
Wertobjekt unter Steuer genommen, sie solcher 
Art mit der Staats- und (ermeindesteuer belegt. Aus 
diesem Anlasse, der von dem Werke nicht ruhig hin- 
genommen, sondern bestritten und sohin rekuriert 
wurde, veröffentlicht die benannte Zeitschrift an der 
angeführten Stelle ein Rechtsgutachten eines Stände- 
rates !), der die Zulässigkeit einer solchen Veranlagung 
an Hand des Bundesgesetzes über die Nutzbarmachung 
der Wasserkräfte und im übrigen nach Maßgabe der 
gewöhnlichen  Steuergesetze untersucht. Der Fall 
gewinnt für unser Interesse eine umso höhere Aktualität, 
als die Verhältnisse hier bei uns ähnlich wie dort in 
der Schweiz Begen. Auch wir haben hierzulande 
keine Sonderbesteuerung für Wasserkräfte, nicht einmal, 
wie selbst in der Schweiz, einen Wasserzins, der als 
Konzessionsgebühr anzusprechen wäre. Zwar hat es an 
solchen Bemühungen, die Wasserkräite einer spezifischen 
Wasserkraftsteuer zu unterstellen, auch bei uns nicht 
sefehlt. Es sei an den Abgeordneten Dr. Stein- 
wender erinnert, der noch im alten Staate, also lange 
zuvor, che er im neuen Staate als deutschösterreichischer 
Staatssekretär für Finanzen auch 
lenkte, unbedingt auch auf die Wasserkräfte eine Steuer 
legen wollte und schon in jenen früheren Jahren den 
heitigsten Widerspruch und eine beträchtliche Abwehr 
der an den Wasserkräften interessierten Industrien aus- 
löste. Der Versuch, der damals abgeschlagen wurde, 
wiederholte sich, als die Besteuerung der Kohle geplant 
wurde, die als einseitige Bevorzugung der hydraulischen 
Energieerzeugung empfunden wurde. Auch dies wurde 


<lücklich vereitelt. Seither haben sich die staat- 
lichen Verhältnisse und die Manniefalticrkeit der 
Kraitquellen gewaltige verändert. Wir haben keine 


oder nur wenig Kohle; wir haben dafür mehr Wasser- 
kräfte, die freilich noch nicht ausreichend genützt 
sind und im erheblichen Umfange brach liegen. Gleichwohl 
wird man die Sorge nicht los, daß der durchdringende 
Blick, des Steuerfiskus auch an den Wasserkräften 
EEN 


1) „Die Besteuerung der Wasserkräfte‘, aus einem 


Pechtszutachten erstattet von Ständerat Isl2r, Aarau. 
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dase Steuerwesen | 


haften bleiben und sich darin verschauen könnte, zumal 
es an aufmunternden Beispielen nicht fehlt, deren Reflex 
aus der nachbarlichen Tschechoslowakei herüber 
leuchtet. Allerdings steht dort die Sache gerade verkehrt 
wie bei uns; im tschechoslowakischen Wirtschafts- 
gebiete gibt es Kohle und Brennstoffe im Überfluß, nur 
die Wasserkräfte sind dort spärlich gesät. Wird aber 
dort, wie es tatsächlich geschieht, die Kohle mit hohen 
Abgaben besteuert, dann liegt es nahe und zu Tage, 
daß die staatsfinanzielle Wirtschaft die Wasserkräfte 
nicht ausnehmen und sie wie jene zinsbar machen 
möchte. Darauf ist der Ursprung jenes (esetzentwurfes 
zurückzuleiten, der für die Tschechoslowakei über die 
Besteuerung der Wasserkräfte in Gestalt einer Sonder- 
steuer vorbereitet ist). 

Im Angesichte eines solchen Steuerproicktes, das 
unter der Flagge einer Sondersteuer screlt und ge- 
wölmnlich als Wasserzins deklariert ist, wird die Er- 
wägung über Zweckmäßigkeit und Abträglichkeit einer 
solchen Belastung von jenen Argumenten hergeleitet und 
befruchtet, die für oder gegen eine industriefreundliche 
und förderliche Kraftwirtschaft zeugen sollen. Darüber 
läßt sich rechten und darüber sind die Akten noch lange 
nicht geschlossen, was höher steht und höher geht, die 
Anrechte des Staates oder das Los der Industrie und 
der Energieerzeugung. Meist wird übersehen, daß sie 
sich decken. 

Was aber wissenschaftich und zumal steuer- 
rechtlich von Belang ist und bisher leider viel zu wenig 
erforscht und erörtert wurde, bleibt die Frage, ob es vor- 
stellbar und angängig ist, die Wasserkräfte an sich als 
Wertobickt steuerlich zu erfassen und sie daher, wie 
jener Schweizer Gutachter trefflich hervorhebt, in das 
reguläre Schema der Besteuerung einzuzwängen, das ist, 
wenn dies auf unser Steuersystem projiziert wird, in die 
Vermögens- und FErtragssteuer, wohlverstanden in 
Besitz-, Real- und Erwerbsteuer einzubeziehen. Dabei 
habe ich natürlich, wie dies bei Wasserkräften die 
große Regel ist, das Öffentliche Wasser, die Nutzbar- 
machung und Verwertung eines Öffentlichen Rechtes im 
Auge. Kein Zweifel obwaltet, daß wie jedes Reale, jede 
Liegenschaft, jedes Haus auch eine eigene Wasserkraft 
mit Realsteuern belegbar ist, wofern eine solche Abgabe 
gesetzlich eingeführt wird. Kein Zweifel besteht, dab 
auch der erwerbsmäßige Betrieb und die Einnahmen 
daraus den herrschenden Steuerleistungen unterstchen. 
Darüber kommt auch das Schweizer Rechtgutachten 
nicht hinweg. Allein schon bei der Vermögensabgabe 
beginnt der Zweifel und das Bedenken sich zu regen. 
Nicht nur, daß hier die Art der Bewertung auf große 
Schwierigkeiten stößt?), stehe ich auf dem Standpunkte, 
den ich verschiedentlich auch publizistisch (zum Beispiel 
im Zentralblatt für Steuerwesen, Oktober 1918) ver- 
treten habe, daß die Wasserkraft lediglich einen 
Rechtsbesitz und keinen Sachbesitz verkörpert, der als 
Rechtsbesitz einen Öffentlichen Besitzstand versinnlicht 
und daher überhaupt kein privates, steuerlich erfaßbares 
Vermögensstück bildet.. Eine Besteuerung Jäßt die 
Wasserkraft meines Erachtens nur in ihrem Betriebs- 
werte zu °), der aber richtig als Einkommen und nicht 


— 


!) E. u. M. 1921, Anzeiger Heft 5, S. 24; Heft 19, S. 78. 
?) Siehe zum Beispiel „Bewertung von Wasserkräften“, 
E. u. M. 1918, S. 247. 
>?) Über die Ermittlung vergl. das grundlegende Werk 
des Wiener Professors Josef Rotter über „Wertbestimmung 
von Wasserkräiten und von Wasserkraftanlagen“. 
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als Vermögen anzusehen ist. Ausschließlich die aus- 
gebaute Wasserkraft, also die vorhandenen sichtbaren 
Anlagen sind Vermögenswerte. Damit glaube ich, einer 
Besteuerung von Wasserkräften, soferne sie nicht als 
spezifische und typische Energiesteuer, Steuer auf Arbeit 
u. del. gedacht ist, die Spitze wissenschaftlich abge- 
brochen zu haben. Damit greife ich auch weit über das 
Schweizer Rechtgutachten hinaus, obzwar, wie ich mit 
Genugtuung erkenne, dieser Gedankengang in jener 
wertvollen Arbeit mannigfache Anlehnung erhält. In- 
dessen, die Frage wird ja unvermeidbar bei der im 


Zuge stehenden Vermögensabgrabe noch ihre Auf- 
erstehung begehen. 
Was aber die Besteuerung der Wasserkräfte 


durch eme Steuer sui generis. sei cs \Wertsteuer, 
sei es Wasserzins u. del. anlanet, so meine ich, 
ist diese im alten Staate ständige Gefahr doch unter 
den obwaltenden Verhältnissen unter der Neuordnung 
aller Dinge größtenteils beseitigt geworden. Dies fehlte 
uns noch, daß man die Wäasserkräfte, deren wir nicht 
genug haben können, die wir brauchen und nach denen 
wir lechzen wie nach einem Bissen Brot, für den 
Steuersäckel einfangen wollte! Gerade das Gegenteil ist 
geboten. Die Aktionen zur Förderung der Kraftwirt- 
schaft verlangen Steuerprivilegien und Subventionen für 
den Ausbau der Wasserkräfte, womit die italienische 
Gesetzgebung mit gutem Beispiele vorangeganen ist!) 
und wenn wir die Goode’schen Vorschläge der 
Reparationskommission über den Wiederaufbau Öster- 
reichs ®), wenn wir die interessanten Anregungen 
Roßhändlers?) vor Augen haben, werden weit- 
gehende Begünstigungen auch in steuerlicher Hinsicht 
für den Bau. Betrieb und die Finanzierung der Wasser- 
triebwerke für unabweislich erklärt. Dieser Aufsatz war 
bereitsimSatze, alsderBundesminister für Finanzen in seinem 
Exposé vom 30. Juni l.J.die Einbringung eines eigenen Gesetz- 
entwurfes ankündigte, der die Gewinnung von Elektrizität 
durch die Ausnützung der Wasserkräfte vom stewerrecht- 
lichen Gesichtspunkte erleichtern soll. Mitder Steuer 
auf Wasserkräfte, hat es mithin, ungeachtet aller Finanznot 
des Staates, gerade hierzulande, wie man nach dem 
Stande der Begebenheiten und der Entwicklung der 
Kraftwirtschaft wohl schließen darf, seine guten Wege. 
Indessen, man soll nichts verschwören: wer weiß, ob 
nicht auch bei uns ein solcher abenteuerlicher Plan 
eusgeheckt werden könnte, und dann wird er, so hoffen 
wir, nach Gebühr cmpfangen und abgefertist werden. 


Das Ultramikrometer, eine elektrische Methode 
der Längenmessung. 


Durch die Möglichkeit äußerst exakter Kapazitäts- 
messung. die seit Einführung der Glühkathodenröhre gegeben 
ist, wobei eine Meßgenimigkeit von 1 Millionstel des Gesamt- 
betrages erreicht werden kann, ist gleichzeitig cin neues 
Mittel zur l.ängenmessung geschaffen worden. Denn da die 
Kapazität eines Kondensators der Distanz seiner Belezungen 
verkehrt proportional ist, läßt sich eine Änderung dieses 
Ahstandes mit der gleichen Präzision bestimmen. So kommt 
man zu ganz verblüffenden Ergebnissen: ein Kondensator, 
bestehend aus einer festen und einer beweglichen Platte von 
VI mm Abstand läßt sich unschwer herstellen. somit kann man 
ein Hundertstel von einem Milliontel eines Zentimeters noch 
messen. | 

Über ähnliche Ergebnisse berichtet das Jännerheft 1921 


des Mechanical Engineering (New York). S. 49 und 59. Prof. 


R. Widdington® der Leeds-Universitv hat durch gleich- 


1) E. u. M. 1920, Anzeiger, Seite 167. 

2) E. u. M. 1921, Heft 11, Anzeiger, Seite 45. 
3) Siehe „Wasserwirtschaft“. Nr. 29, 1920. 

3) Phil. mag., Vol. 40, p. 623, 1920. 


Zulässigkeit. 
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zeitige Erregung zweier elektrischer Schwingungskreise, die 
nicht genau in Resonanz waren, Schwebungen erzeugt, die 
mittelst Telephon hörbar gemacht wurden. Die Anordnung 
ist im Prinzip die gleiche wie die von Pungs und 
Preuner') Nach der Thomson’schen Formel für die 
Schwingungszahl N eines aus der Selbstinduktion Z und der 


Kapazität C bestelienden Kreises N = entspricht jeder 


2a\LC 
Kapazitätsänderung eine Freunenzänderung und dieser eine 
nrozentuell viel größere Variation der Schwebungstonhöhe. 
Die höchste Empfindlichkeit wird dadurch erreicht, daB man 
„zweistufig überlagert”, das heißt, daB man den Schwebunzs- 
ton mit einer unveränderlichen Tonauelle nochmals zur 
Schwebung bringt. Widdington zeigte die Empfindlichkeit 
seiner Anordnung in der Weise, daß er die eine Kondensator- 
platte nahe dem Rande eines starken hölzernen Tisches auf- 
stellte. während die andere unabhängig von Tisch montiert 
war. So konnte er die Durchbiesrimg der Tischplatte nach- 
weisen. die eintrat, wenn er eine Pennv-Münze auf sie legte. 

In dem genannten Aufsatz werden "an dieses System 
große Zukumftshofinuinsen für feinmechanische Messungen 
geknüpft. Man halte sich nur vor Augen, daß die Strecke von 
a Millionstel eines Zentimeters sich zu 1 cm etwa so verhält, 
wie 1 em zur Entfernung von Wien nach Paris: welcher 
Geodät würde diese Distanz auf 1 cm genau ausmessen 
können? Ferner muß man sich vergegenwärtigen. daß mit 
einem Schraubenmikrometer eine Genauigkeit von höchstens 


1 W l , l 
TT mm. mit einen Torsicnsmikrometer eine solche von etwa 


1 Fe i , 
10010 mm und mit einem optischen Interferometer eine solche 
() 


rreicht werden kanu. Freilich, von prak- 


von ogoogo I € 
tischen Anwendungen ist noch nicht die Rede, sondern nur 
von Vorschlägen zu solchen. zum Beispiel zur Prüfung des 
Hook'schen Gesetzes für sehr kleine Belastungen und des 
Ausdehnungsgesetzes für sehr kleine Temperaturänderunzen. 

So einfach, wie sich die Sache anhört. gestaltet sich 
das wirkliche Arbeiten mit einem solchen Apparat jedoch 
nicht. Die große Schwierigkeit ist die Konstanthaltung aller 
Größen, der mechanischen sowohl, als der elektrischen. Das 
Messen derart winzieer Strecken erfordert außerordentlich 


solle Fundamente und vollkommen konstante Temperatur: sehr 


miich wirkt auch der Umstand. daß die Heizstromstärke der 
Elektronenröhren einen merklichen Einfluß auf die Schwin- 


-gungsdauer der Kreise hat und daß deshalb an die Konstanz 


der Akkumulatoren die höchsten Anforderungen gestellt 
werden müssen. Außerdem muß man die Vorsicht gehrauchen. 
sich während der Messung dem Apparat nicht zu nähern, um 
nicht durch Anderung des Erdkraftflusses die Kapazität unxe- 
wollt zu stören. 

Unabhängig von Widdineton hat auch der Schreiber 
dieser Zeilen nach der gleichen Methode sehr kleine Längen- 
änderungen gemessen und in der Chemisch-nhvsikalischen 
Gesellschaft in Wien am 22. Februar d. J. vorgeführt”). Dahei 
bestimmte er die Längenausdehnung eines Drahtes- bei sehr 
veringer Erwärmung in der Weise, daß der Draht durch eine 
Blattfeder gespannt wurde, deren zweite Seite eine gut 
planierte Kondensatorpfatte von 8 cm Durchmesser trug. Diese 
stand einer gleich groBen fix montierten vegenüber und bildete 
mit ihr zusammen den Mefkondensäator. Die ganze Anordnunz 
war, um Konstanz zu verbürgen, auf einem starken Winke!- 
eisen aufgebaut. 

Das Einschalten einer Glühlappe in 15 m Entfernung 
genügte, um eine wmerkliche Tängenänderung des Drahtes 
hervorzurufen, die dessen geringer Erwärmung entsprach. 
Wurde durch den Draht ein Strom geleitet. so konnte die 
Anerdnung als hochempfindliches Hitzdrahtinstrument dienen. 

Dr. Ettenreich. 


Rundschau. 
Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Die Bestimmung der Strahlungs- und Leitungsverluste 
bei Dampikesseln durch Versuch. Von Dr. Ing. Hilliger. 
Berlin. Der Veriasser bespricht einleitend die älteren Unter- 
suchungsmethoden von Donkin und Kennedy, Stodola. 
Cario und Haier und prüft dieselben auf ihre theoretische 
Neue Gesichtspunkte für die Ermittlum der 


1) Phys. Z.. S. 20, 543, 1919; E. u. M. 1921, Heft 10, Seite 16. 


2) Bericht darüber ın den „Verhandlungen der Deutschen Plıssika- 
Iıschen Gesellschaft", 2. Jahre., 5. 12, 1921. 
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Strahlungs- und Leitungsverluste brachte de Grahl, indem 
er diese aus der Druckabnahme eines eben betriebenen 
Kessels berechnete, bei dem das Feuer vom Rost entiernt 
und der Rauchschieber, Aschenfall, sowie Dampf- und Speise- 
leitung geschlossen worden sind. An dieses Verfahren lehnt 
sch der Verfasser bei seiner Arbeit an und ermittelt vorerst 
die theoretischen Grundlagen desselben. Hierbei wird für die 


Wärmeausstrahlung eines Körpers von der Gleichung aus- 
eevangen A m 
4 MER) 
SCHE 1-5 
: Qs 100 100/ J’ 


worin Qs die durch Strahlung abgegebene Wärmemenge in 
Wärmeeinheiten, C die Strahlungskonstante der Oberfläche in 
WEim’C’ — st, T die absolute Temperatur des ausstrahlenden 
Körpers in C", T3 die absolute Temperatur des wärmeaufneh- 
menden Stoffes in C°, z die Zeit in Stunden, F die Wandfläche 
in m? bedeuten. Die Erörterungen sind auf Kessel ohne auben- 
liegende Feuerzüge beschränkt. Bei einem nach dem de Gralil- 
schen Verfahren durchgeführten „Abkühlungsversuch” ist es 
zunachst erforderlich, daß der Kessel längere Zeit im Betrieb 
ysewesen ist, damit an allen Stellen Betriebstemperaturen 
herrschen. Dann wird die Dampf- und Speiseleitung abgesperrt, 
die Feuerung von Brennstoff und Asche befreit und Rauch- 
schieber, Feuertür und Aschenfallklappe dicht geschlossen. 
Durch regelmäßige Ablesungen wird nunmehr der zeitliche 
Verlauf des Kesseldruckes iestgestellt, wobei gleichzeitig der 
Wasserstand im Kessel und die Temperatur im Kesselhaus 
an den verschiedenen Stellen verzeichnet wird. Es wird 
weiter durch Rechnung oder durch Auffüllen mit Wasser das 
Volumen des Dampf- und Wasserraumes des Kessels abhängig 
vom Wasserstand bestimmt und das Gewicht des leeren 
Kessels festgestellt. Die Versuchsbeobachtungen werden vor- 
teilhaft zunächst graphisch abhängig von der Zeit verzeichnet, 
damit dadurch Ugugenauigkeiten bei der Ablesung ausgeglichen 
werden. Für das Gewicht des Kesselinhaltes gilt die Formel: 
G=VD.7D-+Vw.yw, wobei Vw das augenblickliche Volumen 
des Wassers im Kessel in Liter, 7w das entsprechende spezi- 
tische Gewicht des Wassers in kg/l, VD das augenblickliche 
Volumen des Dampfes im Kessel in Kubikmeter und yv das 
entsprechende spezifische Gewicht des Dampfes in kg/m be- 
zeichnet. Dieses Gewicht muß bei allen Beobachtungen des- 
selben Versuches gleichbleiben. Bezeichnet be den Wärme- 
mhalt des Wassers und iD den des Dampfes in WE/kg, ent- 
sprechend dem augenblicklichen Druck im Kessel, so ist die 
im Kesselwasser vorhandene Wärmemenge Wır = Vır. Yin. pt 
und die im Dampf vorhandene Wärmemenge WD =VD. 7D . iD- 
Die im Kesselmaterial enthaltene Wärmemenge bestimmt sich 
aus der Gleichung: Wk = Gk.IK.ck, wobei Gk dás Gewicht 
des Kesselmateriales in kg, cK Seine spezifische Wärme in 
WE/kg und fKk die mittlere Wandungstemperatur des Kessel- 
materiales bedeuten. Aus der Summe W = Wm + WD-+ Wk 
kenn man den Wärmewert W des Kessels mit Inhalt für jeden 
um Manometer abgelesenen Druck berechnen. Trägt man den 
so berechneten Wärmewert des Kessels mit Inhalt in einem 
größeren Maßstabe abhängig von der Zeit auf, so kann man 


daraus mit ausreichender Genauigkeit die in einem kürzeren 


Zeitraum, zum Beispiel 10 Minuten, auftretende Verminderung 
des Wärmeinhaltes bestimmen, aus der sich die stündliche 
Wärmeabgabe ergibt. Addiert man zu der aus den Ver- 
dampfungsverlusten ermittelten Ausnutzung und den bei fest- 
gestellten Verlusten aus dem Abkühlungsversuch sich 
ergebenden Verlust durch Strahlung und Leitung, so erhält 
man eine vollständige -Wärmeverteilung der Kesselunter- 
suchung. Der Wärmeverlust durch Ruß und Flugasche wurde 
durch Absaugen einer gemessenen Rauchgasmenge und Unter- 
suchung des in einem Filter zurückbleibenden Rückstandes 
bestimmt. Der Verfasser berichtet weiters über einen Abküh- 
lungsversuch, den de Grahl an einem stehenden Rauchrolir- 
kessel von 10 m? Heiziläche durchgeführt hat. Nach einem 
vereinfachten Rechnungsverfahren gelangt der Verfasser zu 


der Gleichung: a 
; ga on AR. 
z(p + 1) 

wobei Ọ die stündliche Wärmeabgabe durch Strahlung und 
Leitung in Wärmeeinheiten bezeichnet und âp die in 
z Minuten beobachtete Druckabnahme in Atmosphären, 77 die 
Neizfläche des Kessels in Quadratmetern und p den Druck, 
bei dem diese Druckabnahme beginnt in at abs. bedeuten. Mit 
den durch Versuch ermittelten Werten âp und z ergibt opige 
Gleichung die stündlichke Wärmeabgabe durch Leitung und 
Strahlung, die durch den stündlichen Wärmeaufwand dividiert, 
den prozentualen Wärmeverlust durch Strahlung und Leitung 
ergibt. Man kann auch, wie der Verfasser weiter ausführt, 
die Abkühlungsversuche zur näheren Untersuchung der Wärme- 


um 270 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 29 


357 


— 


übertraxungsverhältnisse an die Umgebung, insbesondere der 
Wärmeübergangszahl benutzen. Zum Schlusse streift der Ver- 
fasser die Frage der Ermittlung der Dampiblasen im Kessel- 
wasser, zu welcher die mitgeteilten Abkühlungsversuche 
anregen. Da die Menge der Dampiblasen von der Belastung 
des Kessels abhängig ist, so kann man die Abhängigkeit der 
Menge der Dampiblasen von der Kesselbelastung sich auf- 
zeichnen, man kann aber auch aus der Beziehung zwischen der 
Menge der Dampiblasen und der Belastung in einfacher Weise 
den Wasserumlauf zahlenmäßig erfassen. 

(Z. f. Dampikessel u. Maschinenbetr., Bd.43, Heft 49 u. 50, 1920.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Stabzahl und Drehmoment von Kurzschlußankerı. 
Dr. Ing. W. Stiel beschreibt eine Reihe von Versuchen, die 
er zwecks Untersuchung des Einflusses der Nutzahıl von 
Kurzschlußläufern auf das Anlaufmoment an einem Drelistrom- 
motor von 1 PS, 1500 U. p. min. (4polig), mit 24 Ständernuten 
vornahm.. Der Motor war unter Zwischenschaltung eines 
registrierenden Federstabdynamometers zur Messung und 
Autzeichnung des übertragenen Drehmomentes mit einem 
Schwungrad, also mit einer zu beschleunigenden Masse 
belastet. Aus den Ergebnissen der Versuche mit den ver- 
schiedenen Läufernutzahlen seien die folgenden hervorgehoben: 

1. 19 Läuiernuten. Dieser Läufer, dessen Nutzahl gegen 
die Ständernutzahl um 5 differiert, mußte als ganz unbrauchbar 
bezeichnet werden. Er zeigte vom Anlauien bis über 500 
U. p. min. ein derartiges Geräusch, daß er nicht dauernd 
eingeschaltet bleiben konnte und war außerdem ohne ein 
zusätzliches Drehmoment nicht über zirka 525 U. p. min. zu 
bringen. 

2. 28 Läufernuten. Dieser Läufer verhielt sich bezüglich 
Geräusch bei allen Drelizahlen einwandfrei; durch das von 
vorneherein erwartete Auftreten einer siebenten Harmonischen 
erhielt jedoch die Drehmomentenkurve bei ungefähr 214 
U. p. min. eine starke Einsattelung, die einen negativen Wert 
bis zu 70 vH des Vollastmomentes zeigte. 

3. 42 Läuiernuten. Bei diesem Läufer mit überwiegen- 
der Nutzahl kommt dieselbe weniger zur Geltung und es 
überwiegt die Ständernutung mit einem bei ungefähr 115') 
U. p. min. auftretenden Parasitärmoment, wodurch ein 
schleichender Anlauf entsteht und dieser Läufer für die meisten 
Zwecke der Praxis unbrauchbar wird. 

Aus den Versuchen zicht der Verfasser folgende Schlüsse: 

A) Läufer mit die Ständernutzahl weit überschreitenden 
Nutzahlen sind schlecht, da die meisten Störungen von einem 
durch die Ständernutung erzeugten Parasitärfelde herrühren. 
Verbesserungen, die das im Auge behalten, werden immer 
Erfolg haben, wie zum Beispiel Verschließen der Ständernuten 
mit magnetisch gut leitenden Stoffen, Vergrößerung des Luit- 
spaltes, Schränkung der Nuten usw. 

B) Läufer mit von der Ständernutzahl wenig abweichen- 
den Nutzahlen sind so zu entwerfen, daß sich Stellen gleicher 
masgnetischer Luftraumleitfähiskeit diametral gegenüber liegen, 
um einen vollkommenen Ausgleich der radialen und tangen- 
tinlen magnetischen Kräfte zu erhalten. Für die Wahl der 
Läufernutzahl gibt der Verfasser noch folgende Gesichts- 
punkte an: 

1. Die Rotornutzahl soll grundsätzlich kleiner sein als die 
Statornutzahl; 
sie soll sich von dieser möglichst wenig unterscheiden; 
sie soll durch die Polpaarzahl teilbar sein; 
sie soll eine gerade Zahl sein; 
die Unterschiede von 1, 3, 5... sind zu vermeiden. 
Die Grundsätze laufen also darauf hinaus, die Läufer- 


nun. 


pP r 
nutzahl stets um 9 (bei gerader Polpaarzahl), bezw. um p 


(bei ungerader Polpaarzahl) niedriger als die Ständernutzahl 
zu wählen (p = Polzahl). (Z. V. D. L, Bd. 05, Nr. 6, 1921.) 


Magnetischer Luftwiderstand eines gezalınten Ankers. 
J. Sumec. Die magnetische Wirkung der Zahnung eines Ankers 
wird gewöhnlich so ausgedrückt, daß man sich den Luftspalt Ö 
auf ò = kò (k > 1) bei unveränderter Induktion vergrößert denkt. . 
Bedeutet z die obere Zahnbreite, s die Nutenbreite, £ die Teilung 
(!=s+ z), so kommt für den Eintritt des Feldes, welches nicht 
bloß am Zahnkopf, sondern auch an den Zahnflanken eintritt, 
die Breite t—os(øo <1) in Betracht, so daß das Verhältnis 


os 


t— } ; i 
gegenüber einem glatten Anker G wird. Die schein- 


Synchrondrehzahl 


UN, vgl E.u. M.1921, 
Nutzahl pro Polpaar im Ständer + 1 


1) Also etwa 
Heft 26, Seite 321. 
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vo 
ó t-os 
S Ô 


; ; 2 s? 
Für o gibt Carter an: = [arctg 3 in (1 $ | 


bare Vergrößerung des Luftspaltes ist somit k = 


und Gans o = I (BigB + In cos 8); 3 = arctg >. Arnold 


drückt den Faktor aus durch k= und fügt eine Kurve 
z = fJ (síð) bei. (Es bedeutet demnach o = 1 — z . ò/s). Weiters 
gibt Lehmann k=t: ( =! s) an, worin PEN ea 


ko 
Bars 50S 
bedeutet, und Baillie k=(z + 8): (z + A 
Diagramm mit logarithmischen Koordinaten gegeben wird. Diese 
Ausdrücke stellen alle o nur als Funktion von s:ò dar, tragen 
aber nicht der Forderung Rechnung, daß für ô = 0 bezw. 6 =~ 
gelten muB o = 1 bezw. o =0. Diesen Grenzfällen entsprechen 


0 


) wozu ein 


die vom Verfasser vorgeschlagenen einfacheren Formeln: 
S ; 
o = Ip, k= Suse aa Sind ¢, s, ô gegeben, so rechnet 


545° 
man s+5ò und mit dem Rechenschieber zunächst o, dann k. 
Die Werte von o stimmen mit den Resultaten der älteren ver- 
wickelteren Formeln gut überein. Ein beigegebenes Diagramm 
erspart die Rechnung. — Ist außer dem Rotor auch der Stator 


gezähnt, so gibt Ossanna k = 5 (ki + k,) an, was nicht richtig 


ist, weil k dann kleiner wird, als wenn nur eine Fläche 
gezahnt ist. Arnold teilt den Luftspalt ö in ð und ò: 


ña 
und setzt k= k;' Ta + kı' x was richtiger ist. Am genauesten 
findet der Verfasser seine angegebene Formel z = x, xa bezw. 
k = kı kı’). 


(Elektrotechnický Obzor 1921, H. 14.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Ein einfaches optisches Pyrometer. (Mitteilung von Dr. 
H. Lux in der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft.) Bei dem im Vordergrunde des wirtschaftlichen Inter- 
esses getretenen Bestreben, unser Hauptgut, die Kohle, 
rationell zu verwerten, spielt die genaue Messung der Ver- 
brennungstemperaturen in Feuerungsanlagen aller Art, in den 
Gasretorten, den Hoch-, Kupol-, Flamm- und Generatoröien, 
in den Bessemerbirnen usw. eine hervorragende Rolle. Von 
den üblichen Methoden zur Messung hoher Temperaturen 
über 600° — sind die optischen die zuverlässigsten, weil, wie 
aus der Wien-Planck’schen Gleichung hervorgeht, die Hellig- 
keit der Strahlung schr rasch mit der Temperatur wäclıst. 
Aus der Wien’schen Gleichung für die Energie der Strahlung 
(E) in einem bestimmten Wellenlängenbezirke (A) in Abhängig- 
keit von der Temperatur (T) folgt die einfache Beziehung: 


T=:bj(a — log E), 


in welcher Gleichung a und b Konstanten bedeuten. Die Kon- 
stante b=c/A=143/X kann aus der Wellenlänge des ange- 
wandten Lichtes berechnet, a einfach empirisch bestimmt 
werden, wenn man die Strahlung bei einer bestimmten Tem- 
peratur des „Schwarzen Körpers“ mißt. Hinsichtlich der 
Genauigkeit der Temperaturmessung ist das Lummer- 
Kurlbaum’sche optische Pyrometer dem Spektralphotometer, 
etwa dem Wanner’schen Pyrometer, ziemlich gleichwertig, 
vor dem letzteren hat es aber den großen Vorzug, daß das 
Objekt, dessen Temperatur gemessen werden soll, direkt 
beobachtet werden kann, während im Spektralphotometer nur 
der beleuchtete Spalt, bezw. dessen Bild als Vergleichsobjekt 
dient. Das Prinzip des Lummer-Kurlbaum’schen Pyrometers 
ist bekanntlich das folgende: Von der leuchtenden Fläche wird 
durch eine Linse ein reelles Bild entworfen, das durch eine 
Okularlinse beobachtet wird. In der Bildebene befindet sich 
der leuchtende Faden einer Glühlampe. Vor das Okular wird 
ein Farbfilter vorgeschlagen, das nur monochromatisches, 
meist rotes Licht hindurchläßt. Man reguliert nun die Strom- 
stärke in dem Leuchtfaden der Glühlampe vermittelst eines 
Rheostaten so, daß der Jeuchtende Faden, bezw. ein abge- 
blendetes Stück desselben auf dem Bilde der leuchtenden 
Fläche zum Verschwinden kommt. Die durch die Glühlampe 
in diesem Augenblicke verbrauchte Stromstärke ist dann ein 
Maß für die Temperatur des Glühfadens und gleichzeitig für 
die Temperatur der leuchtenden Fläche. Selbst bei sehr 


2 Sumec, Zur Berechnung von Drehistrommotoren, Z. f. E., Wien, 
1905, S. 511. 
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primitiver Anordnung der optischen Mittel sind die Temperatur- 
messungen bis auf 2 vH genau, weil das Auge für Helligkeits- 
unterschiede (hier des leuchtenden Fadens auf der leuchten- 
den Fläche) außerordentlich empfindlich ist. Bei einiger Sorg- 
falt in der Anordnung kann man leicht Genauigkeiten bis zu 
05 vH erzielen. In der üblichen Ausführung besteht das 
Lummer-Kurlbaum'’'sche Pyrometer aus einem schwach ver- 
größernden Fernrohre, in das in der Brennebene des Okulars 
ein kleines Glühlämpchen eingebaut ist; die mit einem 
Schiebewiderstande eimregulierte Stromstärke wird an 
einem Milliamperemeter abgelesen. Bei den heutigen hohen 
Preisen für wissenschaftliche Instrumente kostet ein solches 
Pyrometer aber 3000 bis 4000 Mk., und das ist der Haupt- 
nachteil, der dessen Verwendung in der Praxis stark 
behindert. Ich habe mir deshalb die Aufgabe gestellt, mit 
einfachen Mitteln ein optisches Pyrometer herzustellen, das 
selbst den höchsten Ansprüchen genügt. Voraussetzung ist 
nur der Besitz eines beliebigen photographischen Apparates. 
Um eine photographisehe Kamera, die hierdurch ihrem 
eigentlichen Verwendungszwecke nicht entzogen wird, in ein 
Pyrometer zu verwandeln, ist es nur nötig, an die Kamera 
ein Kästchen anzubauen, das wie eine Kasette an die Stelle 
der Mattscheibe angeschoben wird, und in dem sich, in der 
Bildebene der Kamera, ein kleines, mit Blenden versehenes 
(jlühlämpchen befindet. In die Rückwand des Kästchens wird 
dann noch eine Lupe, etwa ein altes Fernrohr- oder Operglas- 
Okular, eingebaut, durch die bei vorgeschlagenem roten 
Rubinglase das Bild der avisierten Fläche und die Spitze des 
Gluhlampeniadens gleichzeitig beobachtet werden können. 
Eine Taschenlanıpenbatterie, em Drehspulen-Milliamperemeter 
und ein einfacher Gleitwiderstand vervollständigen die 
Apparatur. Bei einer vorgeführten Anordnung ist an eim 
Klappkamera eine Rollilmkasette angeschoben, die im Innern 
ein 2 V-Metallfadenlämpchen enthält, und in deren Deckel 
eine mit Rotülter versehene Lupe verschiebbar angeordnet 
ist. GleitwiderStand, Batterie und Amperemeter sind getrennt 
von der Kassette, bezw. der Kamera aufgebaut, sie lassen 
sich aber leicht sämtlich an die Kassette anbauen. Die 
Beobachtung geschieht in der Weise, daß mit dem Kamera- 
objektive das Objekt, dessen Temperatur gemessen werden 
soll, anvisiert wird. Die an den meisten Handkameras vor- 
handenen Sucher leisten hierbei ausgezeichnete Dienste. 
Befindet sich das Objekt dann im Gesichtsfelde, so wird der 
Glühlampenstrom so lange reguliert, bis der Leuchtdraht auj 
dem Bilde der leuchtenden Fläche verschwindet. In diesem 
Augenblicke wird die Stromstärke abgelesen und aus einer 
Eichtabelle die zu dieser Stromstärke gehörige Temperatur 
entnommen. Mau kann sich für die Tremperaturmessungen 
eines Statives bedienen, aber ebenso leicht kann man die 
Kamera auch in freier Hand halten, und das ist ein besonderer 
Vorzug des abgeänderten Apparates. Der MeßBbereich des 
Pyrometers geht bei Verwendung einer normal belasteten 
Wolframdrahtlampe als Pyrometerlampe von etwa 600° bis 
2100°. Dieser Mebbereich ist für alle feuerungstechnischen 
Zwecke mehr als ausreichend. Durch Benutzung der an jedem 
Objektive vorhandenen Irisblende läßt sich aber der Meb- 
bereich leicht bis 3000° steigern. Setzt man dann noch vor 
das Objektiv in einem der bekannten Gelbscheibenhalter eine 
Rauchglasscheibe vor — es genügt hierfür eine leicht 
geschwärzte, mit Eisenoxalat entwickelte photographische. 
Platte —, so kann man bis 6000° messen. In dieser 
Ausführung ist das einfache Pyrometer auch für alle wissen- 
schaitlichen Messungen geeignet. Die Eichung des Pyrometers 
geschieht empirisch mit Hilfe des schwarzen Körpers von 
bestimmter Temperatur oder mit Hilfe von geeichten Wolfram- 
Bandlampen, wie sie von Siemens & Halske A. G. geliefert 
werden '). Bei der Temperaturmessung, die auf der Anwendung 
der Stralilungsgesetze beruhen, muß man sich darüber klar 
sein, daß jeweils nur die „schwarze Temperatur‘ gemessen 
wird, das heißt die Temperatur einer strahlenden Fläche wird 
der Temperatur des schwarzen Körpers gleichgesetzt, der 
in dem bestimmten Wellenlängenbezirke dieselb& Helligkeit 
wie die strahlende Fläche besitzt. Die so gemessene schwarze 
Temperatur ist bei glühenden oder schmelzenden Metallen 
stets niedriger als ihre wahre Temperatur. Kennt man jedoch 
die Absorptionsverhältnisse des strahlenden Körpers, so kann 
man aus der gemessenen schwarzen Temperatur leicht div 
wahre Temperatur berechnen ). Diese Umrechnung ist jedoch 
ee? ui] 

1) Die Fichungen werden von der Phys. Techn. Reichsanstalt, Chur- 


lottenburg, ausgeführt. In seinem Beleuchtungstechnischen Laboratorium :st 
der Verfasser gleichfalls für derartige Eichungen eingerichtet. 


3) F. Henning, Temperaturmessung. Fr. Vieweg & Sohn, Braus- 
schweig 1915, Seite 193. 
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nur dort erforderlich, wo es sich etwa um die Teinperatur- 
bestimmung elektrischer Glühlampen, in offenen Räumen 
schmelzender Metalle u. dgl. handelt. Bei der Temperatur- 
besimmung von erhitzten Hohlräumen, also in ‘allen bereits 
eingangs aufgezählten technisch wichtigsten Fällen, fällt die 
schwarze Temperatur mit der wahren Temperatur nahezu 
vollständig zusammen. Man mißt daher mit dem optischen 
Pyromter die wahre Temperatur. 


Stromverteilung. 


Größere Glasgleichrichteranlagen der Siemens-Schuckert.- 
Werke. M. Schenkel. Für den Betrieb kleinerer Verteilungs- 
werke für Gleichstrom wurden Glasgleichrichter erst, dann 
verwendet, als es gelang, Uleichrichter für Gleichstromstärken 
von mehr als 40 A herzustellen. Diese Aufgabe wurde durch 
Kühlung des Glasgefäßes durch ein Kühlmittel und durch die 
Herstellung von auch für höhere Stromstärken brauchbarer 
Drahteinschmelzungen gelöst. Durch Verwendung von Metallen 
und Metallegierungen von gleichem Ausdehnungskoeffizienten 
wie das Glas, die sich in verhältnismäßig dicken Drähten 
unmittelbar einschmelzen lassen, konnte die Stromstärke der 
Gleichrichter gesteigert werden. Den Siemens-Schuckert- 
Werken gelang es, einen Glasgleichrichter für 60 A herzu- 
stellen, der sich bereits zum Betriebe kleinerer Verteilungs- 
werke eignet. Es wird eine Anlage beschrieben, bei der Dreh- 
strom von 15000 V und 50 Peri/s in Gleichstrom bis zu 120 A 


und einer normalen Spannung von 230 V umgewandelt wird.. 


Es ist eine Doppel-Gleichrichteranlage mit zwei Gefäßen für 
00 A, die entweder parallel auf dasselbe Gleichstromnetz 
arbeiten oder jedes für sich die Hälfte einer Dreileiteranlage 
speisen. Das Glasgefäß besitzt drei Hauptanodenarme, Zwei 
kleine Hilfserregungsarme, einen unten abstehenden Zünd- 
stutzen und einen vertikal nach abwärts stehenden Kathoden- 
Stutzen. Der Schalter, der zur Regelung der Spannung dient, 
besitzt 23 Schaltstufen und ist ganz einfach ausgestaltet, weil 
er die Spannung nur am Nullpunkt reguliert und weil keine 
Vorläuferkontakte und Übergangswiderstände verwendet 
werden. Der Drehstrom wird einem Haupttransiormator zuge- 
führt, der für 62 kVA bei der Frequenz 50 Per/s gebaut ist 
und bei 15000 V Oberleitungsspannung auf seiner Sekundär- 
seite dreimal die Spannung von 257 V bei 80°5 A liefert. Von 
den einen Klemmen der drei Sekundärwicklungen führen 
6 Leitungen zu der Primärwicklung eines kleinen Schalttrans- 
formators von ungefähr 10 kVA Leistung. Seine Wicklung ist 
in je 8 Spulen für jede Phase unterteilt, an welche die vom 
Haupttransformator kommenden Leitungen beliebig ange- 
schlossen werden können, wodurch der Regelbereich der 
Anlage dem vorhandenen Bedürfnis angepaßt werden kann. 
Der oben erwähnte Nullpunktsschalter vereinigt drei von den 
Klemmen des Schalttransformators zu einem Nullpunkt. Durch 
Schaltdrosselspulen wird eine Funkenbildung bei Bewegung 
des Schalters verhindert. Von dem beweglichen Nullpunkt am 
Schalttransformator geht die eine Hauptleitung über den 
Gleichstrom-Höchstschalter zur Minusleitung des Gleichstrom- 
 netzes, während die drei anderen Klemmen der Sekundär- 
wicklungen des Haupttransiormators über Sicherungen und 
Drosselspulen, die das einwandfreie Parallclarbeiten der beiden 
Gleichrichter gewährleisten, zu den Gleichrichteranoden 
führen. Von diesen geht abwechselnd Strom nach der Kathode 
und von ihr zum Pluspol des Netzes. In die Kathodenleitung 
sind ebenfalls Drosselspulen eingeschaltet, die zur Glättung 
der Gleichströme dienen und eine Betriebsunterbrechung bei 
zufälligen Spannungsstößen verlindern. Jeder der beiden 
Gleichrichter ist durch drei in Stern geschaltete Silitwider- 
stände überbrückt, welche die beim zufälligen Unterbrechen 
des Gleichrichterstromes auftretenden hohen Spannungen auf- 
nehmen. Die sonst noch in der Anlage eingebauten Apparate, 
die meistens, bis auf die Zündung, zur Sicherung eines gleich- 
mäßigen Betriebes dienen, werden durch einen Hilfstransfor- 
mator gespeist, der auch gesonderte Erregerwicklungen für 
die Hilfserregung trägt. Die Hilfserregung dient zur Aufrecht- 
erhaltg des Kathodenfleckes, auch wenn die Hauptbelastung 
gleich Null ist, und zur Regelung der Gecfäßtemperatur. Der 
Wirkungsgrad der Anlage beträgt bei voller Belastung 855 vH, 
der Leistungsfaktor 0:695, der Spannungsabfall 10 vH. Die 
Anlage kann vollständig betriebsfertig geliefert und bei bereits 
bestehendem Anschluß des Hochspannungstransfiormators ohne 
weiteres: an das Netz geschaltet werden. 
(Siemens-Zeitschrift, Jahrg. 1, Heft 3, 1921.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Die photoelektrische Zelle in der praktischen Photometrie. 
Die Messungen mit einer photometrischen Zelle haben in mehr- 
facher Hinsicht Erschwerungen im Gefolge: Das verwendete 
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Galvanometer muß sehr empfindlich, erschütterungsfrei und 
von Luftströmungen geschützt aufgestellt sein, wobei besonders 
noch auf die namentlich bei warmem Wetter auftretenden 
lsolationsfehler zu achten ist; die Empfindlichkeit der Zelle 
ändert sich mit der Zeit und die Meßergebnisse sind nicht 
tür alle Wellenlängen des Lichtes richtig. Daß aber die photo- 
metrische Zelle trotz dieser Bedenken mit Nutzen verwendet 
werden könne, zeigt W. E. Story, Jr., indem er sie teils zu 
Aufgaben heranzieht, bei welchen es auf die Lichtfarbe nicht 
ankommt, teils findet, daß der durch die Lichtiarbe bedingte 
Fehler bei Glühlampen derselben Bauart, aber verschiedener 
Wattzahl pro Kerze gering sei. Eine für die Kinolampen 
wichtige Aufgabe ist die Feststellung des Zusammenhangxes 
der Stärke des aus der Bildrahmenöfinung tretenden Lichtes 
von der Entfernung (dı) zwischen Lichtquelle und Kondensor, 
der Entfernung (dz) des letzteren von derselben Öffnung, der 
Flächengröße der Lichtquelle und der Größe des Objektivs; 
alle diese Größen lassen sich in einer eigens ausgeführten 
Zusammenstellung verändern. Sowohl die Entfernung d: als 
auch die Galvanometerausschläge werden auf photographischem 
Wege fixiert und Kurven aufgenommen zwischen der Ent- 
fernung de und dem in Prozenten des theoretisch höchst er- 
reichbaren Wertes ausgedrückten Galvanometerausschlage, 
wobei für jede Kurve eine Entfernung dı unverändert bleibt; 
alle diese Kurven zeigen ein Ansteisen und Abifallen, so daß 
sich ein Lichtstärkenmaximum für cin bestimmtes dz einstellt. 
Allerdings muß noch auf die Gleichförmigkeit der Schirm- 
beleuchtung untersucht werden. In der gleichen Weise wurden 
2 Kurvenfamilien aufgenommen, und zwar jede Gruppe einer 
Familie für eine bestimmte Größe der Lichtquelle, woraus 
wieder die beste Entfernung dı der Lichtquelle vom Kondensor 
für jede Lichtquellengröße (518 bis 518 mm Ouadratseite) 
hervorgeht; die eine der Familien gilt für ein 25” (645 mm)-, 
die andere für ein 15” (38:1 mm)-Obiektiv. 

Eine ständige Aufgabe in Fabriken ist ferner die Messung 
der Lichtstärke von Glühlampen. Für die Ausführung dieser 
Messung gibt es verschiedene Anordnungen. Die Normalglüh- 
lampe wird in eine derartige Entfernung - von der Zelle 
gebracht, daß der Gialvanometerausschlag 100 beträgt, sodann 
abgeschaltet und hernach die neben ihr aufgestellte zu 
messende Lampe eingeschaltet; oder beide Lampen haben eine 
Zelle für sich und beide Zellen liegen in den Zweigen einer 
Wheatstone-Brücke. Im letzteren Falle ist das Meßergebnis 
von dem jeweiligen Verhältnisse der Empfindlichkeiten beider 
Zellen abhängig, weshalb auch eine Doppelzelle verwendet 
wurde, mit einer metallischen Mittelwand, die aber den Aus- 
gleich von Änderungen im Gase oder der Temperatur nicht 
hindert. Eine Schaltung für eine tragbare Zusammenstellung 
mit Mikroammcter und Verstärkerröhre und eine zweite für 
rasches Sortieren von Lampen nach der Lichtstärke, in der 
das Mikroammeter durch ein hochempfindliches Relais ersetzt 
ist, sind noch mitgeteilt; kleine Spannungsschwankungen an 
den Lampen geben nichts aus. 


(Trans. HI Eng. Soc., Bd. 15, Nr. 9.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrischer Antrieb in Holzsägewerken. A. E. Hall. 
Die Größe einer Sägeanlage wird in der Regel durch die 
gesamte Fertiglänge des in 10 Stunden geschnittenen Holzes 
gemessen. Der Krafitbedarf des Sägewerkes beträgt 15 bis 
27 PS für je 1000 m Fertiglänge im Tag je nach der Art des 
Holzes, so daß ein Sägewerk mit 30000 m Tagesleistung 450 
bis 800 PS benötigt. Die zugehörige Holzbearbeitungsanlaxe 
benötigt 65 bis 12 PS für 1000 m, so daß der Gesamtbedari 
21 bis 39 PS für 1000 m Fertiglänge im Tag beträgt. Die 
Erwägung, ob der Antrieb durch Transmission oder durch 
Elektromotoren erfolgen soll, hängt wegen der Amortisation 
von der wahrscheinlichen Lebensdauer der Anlage ab, welche 
stets an der abzuholzenden Stelle liegen und nach deren Er- 
schöpfung abgetragen werden muß. Bei mittleren Größen sind 
die Kosten ziemlich gleich, bei großen Anlagen ist der Motor- 
antrieb billiger. Weiterhin kommt in Betracht, in welchen 
Maße Nebenprodukte erzeugt werden sollen, insbesondere die 
Verwertung des Abfalles zur Erzeugung von Latten, Dauben, 
Schindeln, Kistenbrettern, ‚Brennholz, : Unterzündspänen usw. 
Charakteristisch für Sägewerke ist es, daß das Brennmaterial 
kostenlos ist, daß sogar der Abfall oft nicht vollständig im 
Kessel verbrannt werden kann, so daß die Wegschaffung des 
Überschusses durch Förderbänder und seine Verbrennung in 


| Öfen Kosten verursacht. Die Vorteile des Einzelantriebes, die 
I Unabhängigkeit der Teile voneinander, kommen für Sägewerke 
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hicht so stark in Betracht, wie in anderen Fabrikationen und 
spielen höchstens bei den Bearbeitungsmaschinen und für die 
rierstellung der Nebenprodukte eine kolle. Im Ubrigen greitt 
die Arbeit so ineinander, daß der Stillstand eines leiles die 
Stillegung der ganzen Anlage bedingt. 

Zur Verbrennung von Sägemchl ist ein großer Rost 
erforderlich, ferner ein Speicher und Konveyor, welcher so 
umgestellt werden kann, daß er das Mehl aus dem Sägewerk 
direkt zu der Feuerung oder in den Speicher transportiert. 
wählt man statt dem üblichen Riemenantrieb und der Ein- 
zylinder-Corliss-Maschine mit Auspuff eine Damptturbine, 
Kondensation und elektrischen Motorantriev, so wird das 
Kesselhaus nahezu halb so groß, : 


Das Gebäude der Bearbeitungsmaschinen soll nach der 
Vorschristt mindestens 60 m vom Sägewerk entternt sein, 
wodurch die Entiernung vom Kraithaus 100 bis 200 m wird. 
Daher werden neue Bearbeitungsanlagen meist elektrisch 
angetrieben, zu welchem Zweck im Kraitnaus ein besonderes 
Gieneratoraggregat aufgestellt wird, wenn man es nicht vor- 
zieht, auch die Sägemühle elektrisch zu treiben, so daß nur 
eine einzige Dampimaschine eriorderlich wird. In diesem Fall 
wird in allen größeren Werken ausschließlich die Dampi- 
turbine mit Kondensation gewählt. Die Lransmissionen werden 
bei großen Werken sehr teuer, da Wellen bis 100 mm Durch- 
messer in Betracht kommen. Daher stellen sich die Anlage- 
kosten bei Motorantrieb je nach der Uuröße des Werkes um 7 
bis 12 vH billiger. Die meisten Maschinen arbeiten mit kon- 
stanter Geschwindigkeit und laufen mit geringen Ausnahmen 
bei kleinem Moment an, so daß der Drelistrommotor mit 
Kurzschlußanker fast durchaus verwendbar ist. Gleichstrom- 
antrieb ist wegen der Feuersgefahr zu verwerien. In der 
Kegel wird Drehstrom mit 60 Per/s und 480 oder 600 V 
gewählt, während eine höhere Spannung wegen der Nähe der 
Motoren nicht notwendig ist. Der Motorantrieb erniedrigt die 
Betriebskosten durch Ersparnisse der 'Iransmissionsverluste, 
Wegiall des Riemenersatzes, Ersparnisse an Ol und Putz- 
material, Verringerung der Entwertung durch Abnutzung und 
Erniedrigung der Feuerversicherungs-Prämien. Die Riemen- 
erhaltung in einem Sägewerk ist mit 25 vH ihres Wertes zu 
veranschlagen. An Schmier- und Putzinaterial wird bei Motor- 
betrieb 40 Cents für je 300 m Holzlänge erspart. Bei Auf- 
lassung des Werkes sind die Transmissionen kaum verkäuf- 
lich, während die Motoren leicht wieder anbringlich sind. 
Größere Arbeitsmaschinen werden auch in Anlagen mit 
Riementrieb durch besondere Dampfmaschinen angetrieben, 
welche aber keine Überlastungsfähigkeit haben, so daß ihnen 
der Motor weit überlegen ist. Praktische Versuche zeigen, 
daß bei Motorantrieb, welcher die Tlourenzahl fast konstant 
hält, die Produktion um 15 vH größer ist. Die Anhol- und An- 
preßvorrichtungen und ähnliche Antriebe werden mit Dampi- 
zylindern bewegt, und diese einfache Anordnung kann durch 
den Elektromotor kaum vorteilhaft ersetzt werden. Alle 
übrigen Maschinen können mit dem Motor durch 'nachgiebige 
Kupplungen verbunden werden, außer Bandsäxen, bei welchen 
je nach der Holzart und nach der Jahreszeit verschiedene 
Geschwindigkeiten im Bereich 1:2 geiordert werden. Bei 
Gattersägen mit ihrer großen Leistung und geringen Geschwin- 
digkeit empfiehlt sich Riemenantrieb von einem schnellaufen- 
den Motor. Bauholztransporteure, Rollgänge, Kettentransporte 
und Konveyor werden zweckmäßig im Gruppenantrieb an- 
geordnet, doch geht auch hier die Tendenz nach dem Einzel- 
“ antrieb. Bei allen Antrieben ist auf gelegentlich hohe Über- 
lastung Bedacht zu nehmen. Der Belastungsfaktor der ganzen 
Sägeanlage wurde mehrfach mit rund 60 vH festgestellt. Zum 
Schluß gibt der Verfasser einige Angaben über den Krait- 
bedarf der einzelnen Arbeitsmaschinen eines Sägewerkes. 


(Mechanical Engineering, Bd. 43, Februar 1921.) 


Literaturbericht, 


Die Nebenstellentechnik von Hans B. Willer s. Gr. 8", 
172 Seiten mit 137 Abbildungen. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1920. Brosch. Mk..20°—. 

Während über die Einrichtungen der Fernsprechämter 
und des staatlichen Fernsprechbetriebes seit Jahren eine Reihe 
wertvoller und beachtenswerter wissenschaftlicher Veröffent- 
lichungen vorliegen, hat es bisher an Büchern gemangelt, die 
sich ausschließlich mit dem Nebenstellenwesen befassen. Nun 


m —— ———————— - 
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hat die Nebenstellentechnik einen solchen Umfang erlangt und 
bietet für den Fachmann ein so aussichtsreiches Betätigungs- 
feld, daß es sich der Mühe lohnt, sie in einem eigenen, in sich 
abgeschlossenen Werke zu behandeln. Dies umsomehr als im 
Nebenstellenwesen vielfach ganz andere Gesichtspunkte zur 
Geltung kommen, als im staatlichen Fernsprechbetriebe für die 
Anlage von Zentralen und den Anschluß von Teilnehmern 
maßgebend sind. Die staatliche Verwaltung muß auf eine aus- 
kömmliche Verzinsung ihres Anlagekapitals und auf eine an- 
gemessene Amortisierung ihrer wertvollen technischen Ein- 
richtungen bedacht sein; das Publikum verlangt dagegen eine 
rasche und störungsireie Verkehrsabwicklung und pflegt zu 
dem das wirtschaftliche Moment, die Billigkeit, in den 
Vordergrund zu stellen. Diesem Bedürfnisse ist schwer durch 
Staatliche Einrichtungen allein zu entsprechen. Dem Ausbau 
aller Fernsprechverbindungen für den Ortsverkehr liegt das 
Bestreben zugrunde, einem jeden Teilnehmer die Möglichkeit 
zu geben, zu jeder Zeit mit den anderen Teilnehmern des 
gleichen Netzes zu sprechen. Demgemäß werden die Teil- 
nehmer zumeist mit eigenen Leitungen an die Vermittlungs- 
ämter angeschlossen und es werden in diesen Ämtern alle 
Vorkehrungen getroffen, um tatsächlich jede beliebige Ver- 
bindung zu ermöglichem. Nun beschränkt sich aber der Sprech- 
verkehr der Teilnehmer erfahrungsgemäß nur auf einen engen 
Kreis, das heißt auf einen sehr geringen Prozentsatz aus der 
(iesamtzahl der zum Netze gehörenden Teilnehmer. Die durch 


‚die staatlichen Einrichtungen geschaffenen Verbindungsmög- 


lichkeiten gehen sonach weit über das Bedürfnis hinaus, das 
vorliegt. Das Leitungsnetz und die Amtseinrichtungen werden 
bei dieser Art und Weise des Betriebes nicht entsprechend 
ausgenutzt, was auf die Rentabilität der Anlagen zurückwirkt 
und den Betrieb verteuert. Abhilfe kann nun dadurch geschaffen 
werden, daß jeweils diejenigen Sprechstellen, deren Verkehr 
sich überwiegend mit einer oder mehreren zu demselben 
Haushalt oder Betrieb gehörenden Anschlüssen abwickelt, 
derart zusammengefaßt werden, daß sie ohne Mitwirkung des 
Amtes stets und unbeschränkt untereinander verkehren 
können, während für ihre Verbindung mit anderen, an das 
Ortsfernsprechnetz angeschlossenen Teilnehmern ein und 
dieselbe Amtsleitung benutzt wird. Diese so wichtige Aufgabe 
fällt der Nebenstellentechnik zu und es gehört gründliche 
Kenntnis der hier gestellten Aufgaben vollkommene Vertraut- 
heit mit den technischen Einrichtungen und: viel Erfindungs- 
gabe dazu, um für alle die vielen auf diesem Gebiete sich 
ergebenden Fälle entsprechende Lösungen zu finden. 

Das vorliegende Werk, das eine Einführung in die 
Nebenstellentechnik, die Eigenart seiner Aufgaben und in die 
aui diesem Gebiete verwendbaren Einrichtungen und Schal- 
tungen sein will, ist daher warm zu begrüßen. Umso mehr, 
als der Verfasser nicht einfach die bisher bekannt gewordenen 
Einrichtungen und Schaltungen beschreibt, sondern sich bemüht, 
die Grundzüge dieser feingegliederten Technik darzulegen, 
Verständnis für die Notwendigkeit der Einzelelemente in den 
Schaltungen zu wecken und so zum Selbstdenken anzuregen. 
Zu diesem Zwecke mußte wohl auch auf den Entwicklungs- 
gang der Nebenstellentechnik eingegangen werden, doch nimınt 
den größten Teil des Buches die Beschreibung und Darlegung 
der in neuester Zeit angewendeten Einrichtungen und vor- 
geschlagenen Lösungen ein. So ist insbesonders auch Weri 
auf die Anlagen mit selbsttätigem Betrieb gelegt worden, der 
in letzter Zeit immer melır auf das Nebenstellengebiet über- 
zugreifen beginnt und hier vorteilhait zur Geltung gebracht 
werden kann. Aus den einzelnen Abschnitten des Werkes seien 
besonders hervorgehoben die Kapitel über die Rückfrage- 
einrichtungen (Janusschalter, Schalter mit lose gekuppelten, 
fest verbundenen, elektrisch gekuppelten Schaltgliedern), die 
Nebenstellenanlagen mit durchgehenden Amtsleitungen (Reihen- 
und Parallelschaltung), Nebenstellen mit Zentralschaltung und 
manuellem Betrieb (Zwischenstellenumschalter, Hauptstellen- 
schränke) und schließlich die Relais und Wählerschaltungen 
bei halbselbsttätigem Betrieb. Das Werk gibt auch ®in an- 
schauliches Bild dessen, was die deutsche Industrie (Siemens 
& Halske A. G., Mix & Genest, Zwietusch & Co., Deutsche 
Telephonwerke und Telephonfabrik A. G. vorm. Berliner) aui 


dem Gebicte der Nebenstellentechnik in letzter Zeit geleistet 


hat. Möge die fleißige und gründliche Arbeit dazu beitragen, 
die Nebenstellentechnik weiter zu befruchten und zur Ent- 
wicklung zu bringen. Ing. Ernst Felix Petritsch 


ge 
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Die Induktionsmaschine als Phasenumformer. 
Von Dr. Ing. R. Brüderlin, Karlsruhe. 


. Allgemeines. 

. Der asynchrone Phasenumformer mit zweiphasig-recht- 
winkliger Ständerwicklung. 

. Der allgemeine Weg: Symmetrische Komponenten und 
Feld-Dämpfungsiaktor. 

. Die Frage des Ersatz-Stromkreises. 

. Schlußbetrachtung. 


Nn da no N — 


1. Allgemeines. 


Wir unterscheiden bezüglich des Betriebszustandes 
einer mehrphasigen Induktionsmaschine folgende drei 
Fälle: 

a) Inneres Produkt aus Strom und EMK des 
gemeinsamen Feldes in allen Wicklungssträngen des 
Stators negativ. Sämtliche Wicklungsstränge wirken 
motorisch, wir haben reinen Motorbetrieb; 

b) das Produkt ist für alle Wicklungsstränge 
positiv. Alle Stränge wirken generatorisch, wir haben 
einen asynchronen Generator; 

c) das betreffende Produkt ist für den einen Teil 
der Wicklungsstränge positiv, für den anderen Teil aber 
negativ. Die Wicklungsstränge, wirken teils motorisch, 
teils generatorisch. Die Induktionsmaschine arbeitet als 
Phasenumformer!). 

Notwendig und hinreichend zur Phasenumformung 
sind ein rotierender Anker, ein Drehfeld und eine fest- 
stehende Mehrphasenwicklung. Diesen Forderungen ent- 
spricht nicht nur die Induktionsmaschine, sondern auch 
die Synchronmaschine, der ' Rinankerumformer und 
gewisse Kommutatormaschinen. Allen diesen Maschinen- 
gattungen hat die Induktionsmaschine den großen Vorteil 
der Einfachheit sowohl im Aufbau ar auch im Betrieb 
voraus. 


2 Der asynchrone Phasenumformer mit 
zweiphasig-rechtwinkliger Ständer- 
wicklung. 


Abb. 1a läßt erkennen, wie die Überschrift dieses 
Abschnitts gemeint ist. Bei der analytischen Behand- 
lung dieses Falles gestatten wir uns außer den im Elektro- 
“ maschinenbau allgemein gebräuchlichen Vereinfachungen 
noch folgende Annahme: Wir betrachten nur die Arbeits- 
weise des Phasenumformers als Transformator 
(im erweiterten Sinne) und vernachlässigen den Motor- 
leerlauf als rein parasitäre Nebenerscheinung. Wir 
rechnen also so, als ob die Maschine fremd synchron 
angetrieben würde. Aus den Ausführungen des dritten 
Abschnitts wird man erkennen, daß es keine Schwierig- 
keiten machen würde, auf diese Annahme zu verzichten. 

Fine Betrachtung der Abb. 1a legt es nahe, das 
Feld im Luftraum in zwei, je mit einem Wicklungsstrang 
koachsiale Komponenten zu zerlegen. Aus der Behand- 


1) Die Verwendungsmöglichkeit der Indokkionsmasehine 
als Phasenumformer wurde von Ferraris und Arnö an- 
gegeben (vgl. D. R. P. 96 970 vom 14. April 1895: Verfahren 
zur Speisung von Mehrphasen-Stromverbrauchern aus eigem 
Finphasen-Wechselstromnetz durch einen Drehfeldmotor). 


I lung des Einphaseninduktionsmotors nach der Querfekd- 


theorie von Potier und Görges ist uns die Richtung 
des Weges, auf dem wir zum Ziele gelangen werden, 
gegeben. Wir ersetzen den Käfiganker durch 2 fiktive, 
ruhende Spulen X und Y (Abb. 1b), indem wir nach- 
träglich in jede der beiden Wicklungen eine EMK ein- 


Abb. la 


fügen, welche der EMK der Drehung bei Lauf entspricht. 
Wir gelangen zu dem in Abb. 2 angegebenen Frsatz- 
schema, worin die Kommutatoranker die EMKe der 
Rotation im Felde der Magnetisierungsströme (/x-+ 1.) 
bezw. (l, + Iy) darstellen. r und ko bezeichnen die 
Ohm’schen und streuinduktiven Widerstände der cin- 
zelnen Stromkreise. C bedeutet die Reaktanz des Nutz- 
flusses und zugleich die Konstante der EMK der Drehung. 


Pg kr Zara /hao 


Wenn wir jetzt die Sekundärklemmen an eine be- 
kannte Belastung legen und primär eine sinusförmige 
Wechselspannung U, aufdrücken, so muß sich ein ein- 
deutiger Gleichgewichtszustand ausbilden. Durch Angabe 
der Zeitvektoren der Ströme /,, /,, Ix und Zy ist dieser Zu- 
stand beschrieben. Die Bedingungen für das Gleich- 
gewicht der Spannungen liefern uns 4 unabhängige 
Gleichungen in symbolischer Form zu deren Be- 
stimmung !). | 


Ui — (n —j kio) h -jCcU --y)=0. . (1), 
— U: — (re — jk) k +j C (k 4-1x)=0. . (2), 
— ahytjich NM) FC (hk+ I)=0 . . (3), 


— Zalx +j C(hk -}-Ix)--C(h+-Iy)=0. . (4). 
Aus diesen Gleichungen erhalten wir für die resul- 
tierende Magnetisierung in der y Achse: 


Y = h + Iy = h +4 — hth. TESE 


. (5) 
-2j+7 


1) JI eilt Z um 90° nach. 


und in der & Achse: 


Kenya Ja Tue 


; Za 
| 2jt 

Y und X sind zwei Zeitvektoren verschiedener 
Größe und Richtung. Wir zerlegen sie in ihre 
symmetrischen Komponenten?) Diese Zer- 


legung ist in Abb. 3 veranschaulicht und ist festgelegt 
durch folgende Gleichungen: 


Y=y +y" 
kora e ee (7a), 
l masal : 
= 5 (Y +X) Y =>(7-jX) 
=;X-jN | = Z&-+iN 
J i Tc 
y” = — jx” hd ( ). 
Mit Hilfe dieser Zerlegung erhalten wir: 
’ „ 1 ° 
Y=y +y" =z (A-J h) + 
1 = 1 
+— Ea hih) 
90, 02 
ee 
l . (8). 
X=x "=: — jh)-+ 
1 Za I 
ron -s z (h --jh) 
=2I ç 
Beachten wir die En 
=y +y", 


X= jy + iy", 

so etkennen wir den Charakter des Feldes im Luftraum: 
+y' in der einen Achse gibt mit —-jy in der andern 
Achse ein Kreisdrehfeld, +y” in der ersten Achse und 
jy” in der zweiten Achse ergeben zusammen auch ein 
Kreisdrehfeld aber mit gegenläufigem Drehsinn. Die 
Superposition beider ergibt ein elliptisches Feld, 
das gemeinsame F.eeld im Luftraum. 

Das zweite Kreisdrehfeld,im folgenden das inverse 
genannt, ist bedeutend kleiner als das erste, denn die 
entsprechenden Stromkomponenten sind noch mit dem 
Faktor 

ge 1 Za. 
k ora 
multipliziert. Die Größe p (komplexer Ausdruck!) stellt 
das Verhältmis der Stärke des Feldes im Luftraum bei 
geschlossenem und synchron rotierenden Läufer einer- 
seits und bei offenem Läufer anderseits unter Voraus- 
setzung gleicher Statorströme in beiden Fällen dar. 
Er ist im folgenden als Dämpfungsfaktor des 
inversen Feldes bezeichnet, in Abschnitt 3 soll 
näher auf ihn eingegangen werden. Wie die Umrechnung 
auf die wirklichen Motorkonstanten lehrt ?), ist für den 


1) Über Zerlegung in symmetrische Komponenten siehe: 
Hommel Gustav: Über das Verhalten des asynchronen 


Drehstrommotors bei unsymmetrischen Klemmenspannungen. | 


Diss. Te. H. München 1910; Eismann Alexander: Der Syn- 
chronmotor als Phasenzahl-Umformer. Diss. Te. H. München 
1912; Müller P.: Unsymmetrische Melırphasensysteme. ETZ. 
1918, Seiten 343, 353, Brf 519. 

2) Vgl. meine Dissertation Te. H. Karlsruhe 1920. Noch 
nicht im Druck erschienen. 
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(vgl. Starkstromtechnik, 4. Auflage, S. 583 unten. 
‚ in dieser Arbeit aus praktischen Gründen = 2 kırı? gesetzt). 
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im tt 


wobei z die Impedanz eines Stabes einschließlich eines 
proportionalen Ringanteils, bezogen auf doppelte Netz- 


frequenz, m die Stabzahl pro Polpaarteilung ist 
Ferner ist 
__64n R Br 
k= 10 Ir r. .1078 Q 


ki ist 


Durch Kombination der Gl. 1), 2) und 8) ergibt sich: 
U — (n —j kio) h 4 Egr + Egi” =0 . . (10) 


Streng 8 


Richlung von Lg: 


Dabei ist 


Ep =j km (hjk =) i . (10a) 
die EMK des geme 
feldes, und 


Malle 2 —; - 
Egı Jp.kmı (A JR en 


die EMK des gemeinsamen inversen Kreis- 
drehfeldes. 
Und ebenso gilt für Strang Il: 


U: = — (r: —jKr) k + Egi’ -H Eg” . (11) 

Trennt man an einem in Stern geschalteten Dreh- 
strommotor bei Betrieb eine Phase ab und Jäßt ihn 
einphasig weiterlaufen, so erhält man einen leer- 
laufenden Phasenumformer, dessen primäre und 
sekundäre Wicklungen senkrecht zu einander stehen 


und deren effektive Windungszahlen sich wie Y 3:1 
verhalten. Unter Vernachlässigung der Ohmschen Wider- 
stände des Stators erhält man aus Gl. 10) und 11) 
folgendes Verhältnis zwischen Primär- und Sekundär- 
spannung 


'insamensynchronenDreh- 


. (10b) 


U, jike tkm +O) 
U, kwm(1 — oO) ` 
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Beachtet man die Beziehungen: 


ko = 0 .2km’, ê 
e= iFa’ 
o = I — 


1 
1a) +) 
so erhält man durch einfache Rechnung die Gleichung 
U _ 
U 

welche Dreyfus kürzlich (Heft 13 dieses Jahrgangs) 
in dieser Zeitschrift auf anderem Wege abgeleitet und 
zur experimentellen Bestimmung des Blondefschen 
Koeffizienten der Gesamtstreuung empfohlen hat. 

Das Vektordiagramm des Phasenumformers 
ist die zeichnerische Darstellung der Gleichungen 10) 
und 11) in der komplexen Ebene. Es ist in Abb. 4 dar- 
gestellt und bedarf keiner besonderen Erläuterung. Zum 
Unterschied vom statischen Transformator, bei dem das 
Mittel der Kraftübertragung ein Wechselfluß ist, dessen 
EMKe primär und sekundär sich demzufolge decken, sind 
hier beide Wicklungen durch den synchronen Kreisdreh- 
uB nutzbar verkettet. Dessen EMKestehen in Quadratur 
zueinander. Außerdem tritt infolge der unvollkommenen 
Dämpferwirkung des Rotors das Feld der inversen 
symmetrischen Stromkomponenten, das  parasitäre 
inverse Kreisdrehfeld, auf. Man sicht, daB es 
ähnlich wirkt wie eine Vergrößerung des Ohm’schen 
und streuinduktiven Widerstandes in den Stator- 
wicklungen. 

Es sei noch bemerkt, daß im Diagramm Abb. 4 der 
Rotorwiderstand gegen die Rotorstreuung an 


De eine 
reelle Zahl, und die EMK des inversen Feldes eilt den 
inversen Stromkomponenten um genau 90° nach. 

Der Rotorstrom ist die Reaktion auf die 
inversen symmetrischen Stromkomponenten, ‘da ja 
der Läufer in Bezug auf das Feld der synchronen 
symmetrischen Komponenten in Ruhe ist. Die Rechnung 
(s. a. a. O.) führt zu folgendem Ausdruck für den 
Absolutwert des Rotorstromes: 


ka: + kem? 2 h mw h n Ma x sin (h, L) 
2 etet a 


Daraus ergibt sich die Rotorstromwärme 


Vcu ror = mr hort . (12). 
Es läßt sich leicht zeigen, daß sie zur Hälfte 
clektrisch, zur Hälfte mechanisch gedeckt 
wird. Die nicht fremd angetriebene Maschine wird da- 
her um einen der Leistung 1o mr I° ror entsprechenden 
Betrag mehr schlüpfen. Bei Belastung des Phasen- 
umformers wird daher der Schlupf etwas größer 
werden. Im übrigen ist dieses Resultat selbstver- 
ständlich, denn die Rotorstromwärme entfällt voll- 
ständig auf das inverse System, das sich im negativen 
Synchronismus (s = 2) befindet, und man weiß aus der 
Theorie des Drehstrommotors, daß bei diesem Betriebs- 
punkt die Rotorkupferverluste zur Hälfte elektrisch, zur 
Hälfte mechanisch gedeckt werden. 
Wenn wir den Pliasentransformator bei konstanter 
Primärspannung und konstantem sekundärem 


lüssigt ist. Unter dieser Annahme ist ọ = 


irot == 


d 
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Phasenwinkel belasten, so wandern die Endpunkte 
des sekundären Spannungs- und Stromvektors auf je 
cinem Kreis durch den Ursprung, während der End- 
punkt des primären Stromvektors sich auf einem Kreis, 
der nicht durch den Ursprung geht, bewegt. Am ein- 
fachsten läßt sich dies beweisen mit Hilfe der eleganten 
Methode von Bloch!). Aus den Gleichungen 10) und 
11) erhalten wir leicht 


U: =« h ze ß, 
wobei «a und 3 konstante Vektoren in der komplexen 
Ebene bedeuten. Bezeichnen wir mit fs den konstant zu 
haltenden sekundären Phasenverschiebungswinkel und 
mit A den veränderlichen Absolutwert der Admittanz 
der sekundären Belastung, so können wir schreiben: 


U: = 5 A (cos Ya — jsin Pa). 


Daraus folgt: 


= m a 


U: 


cos f — j sin ga 
Da aber A als veränderlicher (reeller) Parameter 
aufzufassen ist, umd YX und X konstante Vektoren sind, 
so stellt 
1 

pe u gg . 13 

IB (13) 
die Gleichung des zur Geraden I + X2 inversen, durch 
den Ursprung gehenden Kreises dar. Ferner ist 
sede .(14), 

E-- Du 


ist, ebenfalls ein Kreis durch den Nullpunkt. 


U: 


h = À U: NE TE 
COS F2 — j SÌN Ya 


Boel 
wobei =- 


Endlich läßt sich ermitteln 
6) 1 
== Pr a E a — {15 : 
h SHOL STD tgpi ( ) 
das ist die Gleichung eines nicht durch den Ursprung 


gehenden Kreises. 


e Weg: Symmetrische 
a meamor 
faktor. 


3. Derallgeme 
Komponenten 


Es ist offenbar, daß die Feldzerlegung in ein Längs- 
feld und in ein Querfeld, wie sie im vorigen Abschnitt 
gemacht wurde, nicht vorteilhaft ist, 
sobald der Ständer Wicklungen mit 
schiefem Achsenwinrkel oder mehr als 
Es soll des- 


zwei Wicklungen sitzt. 

halb hier ein ganz algemein gang- BEN 
barer Weg zur Untersuchung der- 

artirer Systeme angegeben und an dem ©: 
Beispiel der normalen Dreiphasen- 

wicklung illustriert werden. Abb. 5 Abb 3 


tiege zugrunde, in den Wicklungssträngen des Stators 
fließen die Ströme /,, Zs I, und es soll sein: 


h>EL520 


) Bloch: 
stromtechnik, Verlag Rascher, Zürich 
Bestimmung der Ortskurven. 


Die Ortskurven der graphischen Wechsel- 
1917, H. Teil: Die 
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Wir zerlegen die Ströme /,, I. und /, in ihre sym- 
metrischen Komponenten, gemäß den Identitäts- 
Gleichungen: 


n= (h HeH HA HERH) H 
+EH ttD 

h= (h HRHD HA h+ EHE 
HF Ch-+b4+ nh) 

EREDETI ERTETES] 
yah Ehk+ Ah) | 


(16), 


2a 2a 
wobei und & die Operatoren e” 3 und e”’ 3 bedeuten’). 
Es ist also 


h=86+4r +r" 
hkh =+ 4E 
k=&+{/-+nf 
Das Stromsystem © erzeugt die resultierende 
Magnetisierung Null, während 7 und J” je ein Kreisdreh- 
feld erregen, wovon das eine mit positiver synchroner, 
das andere mit negativer synchroner Geschwindigkeit 
umläuft. Wäre nun die Rotorwicklung offen, so würde 
sich jedes der beiden Kreisdrehfelder voll ausbilden 
können und die Impedanzgleichungen für jeden Strang 
würden sich ohne weiteres hinschreiben lassen. Ist aber 
die Läuferwicklung geschlossen und der Läufer rotiert 
mit der beliebigen Drehzahl n, so wird er beide der 
Felder abdämpfen, und zwar nach Maßgabe 
seines relativen Schlupfes zu dem be- 
treffenden Feld. Bei verschiedenen Tourenzahlen 
ist also unser schon früher (für s= 2) benutzter Begriff 
des Feld-Dämpfungsfaktors keine Konstante mehr, 
sondern eine Funktion des relativen Schlupfes s zwischen 
Läufer und dem betrachteten Feld. Wir wollen den 
allgemeinen Ausdruck für Ps ableiten. 


Beim Mehrphaseninduktionsmotor fordert” das 


Gleichgewicht der Spannungen in jeder Rotorphase die 
Beziehung: 


. . . (16a). 


my w1 )= Be 
el: JSkeo)k °) 


(Die Indizes I und 2 beziehen sich auf Ständer und Läufer). 
Daraus folgt ohne weiteres: 


jm knn?.s (n 


mı ni 
Qs = Mmm th = r2 —j skas (17) 
SERAN a a eead e aA RE a 
p m (r2 — js fo) jmakwa’s 
M2 w2 


für den Rotor mit Phasenwicklung. 


Für den Käfiganker ist m=m=7 Phasen 


oder Stränge. Im ganzen > Windung pro Pol und Strang, 


1) Man vergleiche das Referat über den Aufsatz von 
C. L. Fortescue: Anwendung der Methode symmetrischer 
Koordinaten zur Lösung von Problemen in mehrphasigen 
Kreisen. ETZ. 1920, Seite 818. 


2) Bedeutung der Buchstaben in Anlehnung an den von 


Ossanna bearbeiteten Teil der Starkstromtechnik, 
nur ist immer statt kn... kıvı? geschrieben. 


. 


1 
daher 12 = 45 Windungen pro Pol und Strang. Daher 
(Index 2 ist von hier ab weggelassen) 


r— Sku 
gs = a o (ITA) 
EINE Tg, 


ko und k sind hier auf Netzfrequenz bezogen. Für s=2 


geht Ps in den schon in Abschnitt 2) erhaltenen Aus- 
druck über. 


GibtmandemSchlupfsallemöglichen 
Wertevon— bis +w,sowandertderEnd- 
punkt des Vektors ps auf einem Kreis 
dessen Mittelpunkt auf der Achse der 
positiven rcellen Werte Hiegt und vom 


kt mkw 


Nullpunktden Abstand ke mku? 


(Abb. 6.) 
Denn unsere Kurve hat die Gleichung: 


ar. aag ael 
Cs — y+- ôs == y (a j = a+ys 


hat. 


Es ist die Gleichung eines Kreises von allgemeiner 
Lage !). Zwei Punkte sind besonders charakteristisch: 

s=0). 
Ko 


s= ó ae 
y ko- m k mw’? 


l -- 02’ 
wenn wir mit 62 den Streuungskoeffizienten der Rotor- 
wicklung bezeichnen. 

Der zur Geraden a-}ys inverse Kreis hat den 


Radius = = = Der Kreis ist multipliziert mit dem Faktor 


É), mkw? 2 
a( y) l k F mkw” 


halbmesser R= 


Somit wird der Ortskreis- 


1 m kw? ; 
— .r—— denn bei der Ver- 
r Ko 4- m Kw 


schiebung um die Strecke £ ändert er sich nicht. Diese 


2° 


Verschiebung erfolgt um den Betrag ETA in positiver 


Richtung der Achse der reellen Werte, folglich kann auch 
der Mittelpunkt des Ortskreises für os nicht aus der reellen 
Achse heraustreten'). | 


1) Funktionentheoretisch: Durch die Gleichung w = e 
yp åz 


wird die z-Ebene durch lineare Transformation auf die -Ebene 
konform abgebildet. Die x-Achse in der z-Ebene ist die Gesamt- 
heit der reellen Punkte von z = s, ihr entspricht in der w-Ebene 
der Kreis durch die Punkte — (hier reell) und — (hier reell) 


ò 
und den Mittelpunkt auf der reellen Achse. 
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Nachdem wir aber nun in der Lage sind, den Wert 
des Feld-Dämpfungsfaktors für jeden Betriebszustand 
(charakterisiert durch den Schlupf s) angeben zu können, 
ist es ein leichtes, die Impedanzgleichungen anzuschreiben. 
Dieselbe lautet beispielsweise (Abb. 5) für Strang |: 


0=U1 — (n — j kio) h -+j os k mi? (h +- Ehk + n h )+ 

+jea-gykm’(h+nh-+6h) .. . (18) 
unter der Voraussetzung, daß das synchrone um s und 
daher das inverse Kreisdrehfeld um (2— s) gegenüber 
dem Rotor schlüpft. Entsprechende Gleichungen gelten 
für die anderen Stränge. 

Es sei hier darauf aufmerksam gemacht, daß diese 
Methode der Verknüpfung der Begriffe „symnietrische 
Komponenten“ und „Feld-Dämpfungsfaktor“ sehr viel- 
seitig anwendbar ist. Einphaseninduktionsmotor, Mehr- 
phasenmotor bei unsymmetrischen Klemmenspannungen, 
Kaskadenschaltungen und noch andere Probleme der 
Induktionsmaschine finden damit ihre selbstverständliche 
Lösung. Es fehlt hier aber an Raum um darauf näher 
einzugehen. Nur noch eine kurze Bemerkung in Bezug 
auf das Thema: Mehrphasenmotor bei unsymmetrischen 
Klemmenspannungen möge noch gestattet sein. Ein 
in Stern geschalteter Drehstrommotor liege an 
einem unsymmetrischen Netz ohne Nulleiter, sodaß 
l +h, + l, = 0. Gl.(18) für jeden Strang angeschrieben 
und alle 3 Gleichungen addiert, ergibt das bekannte !) 
Resultat 


Ui + U2 -+ U; = 0, 

das heißt die Summe der Phasenspannungen ist 
für alle Werte der Schlüpfung gleich Null, unabhängig 
von der Lage der verketteten Spannungen. Auf dieser 
glücklichen Tatsache beruht die Möglichkeit der Zer- 
legung unsymmetrischer Phasenspannungen in 
symmetrische Komponenten, welche den Kern der 
Lösung des Problems bildet. 


4. Die Frage des Ersatzstromkreises. 
Man pflegt den in Abb. 7 gezeichneten Strom- 
kreis als Ersatzschaltung des allgemeinen Wechsel- 
stromkreises zu bezeichnen, weil mit wenigen Aus- 
nahmen alle Wechselstromkreise auf ihn zurückgeführt 
werden können?). Wir legen jetzt den in Abb. 8 
skizzierten Phasentransformator mit schiefem Achsen- 


ne Zy z g, Winkel zwischen der pri- 
0000 T 


mären und sekundären 
Wicklung zugrunde und 


v, u fragen uns ob, bzw. unter 

welchen Voraussetzungen 

P s Ersatzstromkreis Abb. 7 
2 A bb.7 E auf ihn anwendbar ist. 


Nach der Theorie von La Cour über die Super- 
position von Leerlauf und Kurzschluß °) gelten als Aus- 
druck des Superpositionsgesetzes für jeden beliebigen 
Stromkreis folgende beiden Gleichungen. 


U = Uio -+ Uik = C1 V24- C2 hZ) (19) 
L= hk + ho = C2 h -C1 U Yo] l 


) Hommel Gustav: Über das Verhalten des asyn- 
chronen Drehstrommotors bei unsymmetrischen Klemmen- 
spannungen. Diss. Te. H. München 1910, Seite 20. e 


2) Vgl. Fränckel: Theorie der Wechselströme, Ber- 
lin, Springer, 1914, 12. Kapitel. 

3) La Cour: Leerlauf- und Kurzschluß-Versuch in 
Theorie und Praxis, Braunschweig, Verlag Vieweg, 1904. In 
gleicher Weise auch dargestellt in Arnold, Wechselstrom- 
technik I, Theorie der Wechselströme, Springer 1910. 
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wenn die beiden Wicklungen den 
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La Cour leitet zwischen den Konstanten dieser 


Gleichungen noch eine dritte Beziehung (die sogenannte 


dritte Hauptgleichung) ab 
Cı Gl — Y, Zk) = 1 . . . (20) 


Mit der Behauptung der allgemeinen Gültigkeit 
dieser Gleichung geht La Cour zu weit, sondern sie 


ist streng genommen nur ein Kriterium, ob ein beliebiger 
vorgelegter Fall auf Ersatzstromkreis Abb. 7 zurück- 
geführt werden kann. = 


Wir sind gewohnt, den gewöhnlichen statischen 
Transformator auf den Frsatzstromkreis Abb. 7 zurück- 
zuführen, indem wir Sekundärstrom und Sekundär- 
spannung nach Maßgabe des Windungsverhältnisses auf 
primär umrechnen. Es liegt nahe, diesen Begriff der 
Reduktion zu erweitern, insbesondere darauf zu ver- 
zichten, daß der Reduktionsfaktor eine reelle Zahl sein 
muß. Wir machen also den Ansatz 

Uz: =T U2 

dLJ2=Th 

und erhalten aus 19) und 20) als Bedingung für die 


Anwendbarkeit des Ersatzstromkreises 


Cı C2(1 — Yo Zì) = T? 
und 


T=YCı C2(l--YoZk). .. . . (21). 


Für den Phasentransformator (Abb. 8) lassen sich 
folgende Gleichungen herleiten 1): 


U=- [ri-j {kot kni a Ho) Ah) 
— ikay n2(5+ [ 6) b=0' 

Uz= —[r2—j (kz -+ k n2? (1 +- ¢)}] R — 
— jkm | - £) h 


(22) 


ọ ist der nach GI. (9) zu berechnende 
Feld-Dämpfungsfaktor des inversen 
Feldes (s= 2), @ der Operator ejs, 


Winkel(180 — ł)° elektrisch miteinan- 
der einschließen. 


Aus Gl. (11) und (22) finden wir 
für den Reduktionsfaktor: 


r=\ te 


iig 
a. | 
| ; 
076: ee rer). we; 


Für ọ =0, das heißt vollkommener Vernichtung 


| Pa 
des inversen Feldes, ist T = 9 das heißt wir müssen 


den sekundären Spannungs- und Stromvektor um 
(180—9)° nach vorwärts drehen. Dieses Ergebnis ist 
sehr plausibel. 

It e=1, so wird T=1. Auch dieses Ergebnis 
war zu erwarten. Denn mit dem Verschwinden der 
Dämpferwirkung des Rotors entfällt auch die 
Drehfeldverkettung zwischen primärer und sckundärer 
Wicklung, was übrig bleibt ist eine gewöhnliche Wechsel- 
feldverkettung wie beim statischen Transformator, wo 
ja eine komplexe Reduktion (Streckung und Drehung) der 
Sekundärgrößen unnötig ist. 

Führen wir die reduzierten Sekundärgrößen in 
GI. (22) ein, so erhalten wir als Endresultat: 


12.20. 
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U — | = ie kme (1 -He I. 
Fee rel 
-g Il reo) le gi h -į- 
y km i 


_ TO 09%) (9 +) h wi + J22) =0 


(24). 


nr 


U2 = - [a= jk - H- kur (1 0 
+g U Feo O)| v- 


Leay (CeO) eT O) (wei Jar | 


24) und Ersatzstromkreis Abb. 7 sind mit- 
a verträglich, die Werte die Z}, Zə und Ya in 
Abb. 7 annehmen, lassen sich direkt den Gl.(24) ent- 
nehmen. Es ist interessant zu schen, daß der Einfluß 
des inversen Feldes wie eine Vergrößerung des primären 
und sekundären Ohm’schen und streuinduktiven Abfalls 
zum Ausdruck kommt. 


4. Schlußbetrachtung. 

Abgesehen von einigen Spezialfällen (z. B. als Hilfs- 
maschine zur Nutzbremsung mit Einphasenreihenschluß- 
motoren) beruht bekanntlich die Bedeutung des Phasen- 
transformators auf der Anwendung als Phasenzahl- 
umformer, das heißt zur Erzeugung eines Mehrphasen- 
systems aus einem Einphasensystem. Aber auch als 
solcher hat er in Deutschland bis jetzt keinen Eingang 
gefunden. Ob der technische Mangel des Systems, der 
seinen Angelpunkt in der großen Empfindlichkeit des 
Mehrphasenmotors in Bezug auf Spannungsunsymmetrie 
und den damit verbundenen komplizierten Anordnungen 
zur Kompensation derselben!) der Haupthinderungs- 
grund ist, soll hier nicht untersucht werden. 

Aber abgesehen von der praktischen Bedeutung ist 
die Betrachtung des Phasentransformators an sich von 
theoretischem Interesse, weil er die einzige Maschine 
ist, bei der der Läufer als reine Dämpfer- 
wicklung auftritt. 


Das Colifax Kraftwerk der Duquesne Light 
Company in Pittsburg. 


Das von der Duquesne Light Company im Jahre 1920 
zur Verbesserung der Versorgung von Pittsburg und Umgebung 
errichtete Colfax Kraftwerk nimmt sowohl im Hinblick auf 
die Größe der im vollen Ausbau zu erreichenden (iesamt- 
leistung, als auch der Maschineneinheiten selbst unter den 
Dampfkraftwerken : der Vereinigten Staaten einen hervor- 
ragenden Platz ein. Den in jüngster Zeit in den amerikanischen 
Fachzeitschriften (Journal of the American Institute of Electr. 
Eng., Bd. 40, April 1921, und Electrical World, Bd. 77, Nr. 14 
und 16) über dasselbe enthaltenen Veröffentlichungen folgend, 
sollen die am meisten bemerkenswerten Teile der Einrich- 
tungen hier kurz beschrieben werden. 

Das Kraftwerk verdankt sein Entstehen dem Umstande, 
daß die namentlich während des Krieges kräftig aufgeblühte 
Eisen- und Stahlindustrie von Pittsburg die rechtzeitige Vor- 
sorge für die möglichst uneingeschränkte Kraitbezugsmöglich- 
keit als eine der wichtigsten Voraussetzungen für die Bei- 
behaltung der führenden Rolle, welche die Stadt in diesem 
Industriezweig sich erworben hat, notwendig gemacht hat. 
Nachdem die jährliche Kraftabgabe der bestehenden Elek- 
trizitätswerke von 283 Mill. kWh im Jahre 1913 auf über 
800 Mill. kWh im Jahre 1920 bei 162500 kW in Anspruch 
gxenommener Höchstleistung gestiegen ist, war hiermit die 
(Grenze der Leistungsfähigkeit derselben erreicht und somit 
das in richtiger Voraussicht im Herbste 1919 in Angriff 


1) Vgl. Dr. K. Sachs und Dr. A. Couwenhoven: 
Die Phasenumformerlokomotive und ihre Verwendungsmög- 
lichkeit in Europa, E. u. M. 1919, Seite 437. 
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genommene neue Kraftwerk gerade zur rechten Zeit fertig 
geworden; dasselbe hat den Betrieb am 18. Dezember 192% 
aufgenommen. 

Das Kraftwerk liegt unmittelbar am Ufer des Allegheny- 
flusses, welchem auch das Kondensationswasser entnommen 
wird. Im Hinblick darauf, daß von einem Betrieb. mit Rück- 
kühlung abgesehen werden sollte, war die höchstmögliche 
Leistung durch die niedrigste Wasserführung des Flusses 
begrenzt und ergab sich zu 300 000 kW. Für den vollen Ausbau 
sind 5 bis 6 Dampfturbineneinheiten von je 60 000 kW Leistung 
in Aussicht genommen, von welchen zunächst eine mit den 
zugehörigen Kesseln zur Aufstellung gelangt ist: die im ersten 
Ausbau ausgeführten Bauten bieten jedoch noch Platz für eine 
zweite Maschineneinheit gleicher Größe samt Kesselanlage. Das 
Kessellhaus (Abb..1) enthält 7 Babcock-Wilcox-Kessel, welche 
in zwei Reihen mit gemeinsamem Bedienungsgang für die 
Feuerungen angeordnet sind. Zur Erzeugung gelangt über- 
hitzter Dampf von 320° C und 19:4 at. Jeder Kessel hat 1920 m? 
Heizfläche; die Neizfläche des Überhitzers beträgt 626 m’. Ein 
jeder Kessel beansprucht eine Grundfläche von 102 m Breite 
und 66 m Tiefe; diese verhältnismäßig geringen Maße wurden 
durch eine besonders hohe Bauart des Kessels erzielt; derselbe 
hat 18 übereinander angeordnete Rohrreihen. Jede Rohrreihe 
enthält 51 Rohre von je zirka 71 m Länge; die Achse des 
Oberkessels liegt 107 m über Heizerstand; der Durchmesser 
des Oberkessels beträgt 1520 mm. Die Kessel sind mit Unter- 
schubfeuerungen ausgerüstet, welche einen zeitweise stark 
forcierten Betrieb gestatten. Die Kohle wird aus den kaum 
2 km entfernten Harwick-Gruben bezogen, von wo ein eigenes 
Eisenbahngeleise zum Kraftwerke führt. Im Notfall kann aber 
auch Kohle von auswärts auf dem Wasserwege bezogen 
werden, wofür die notwendigen Entlade- und Transport- 
einrichtungen ebenfalls vorhanden sind. Größtes Gewicht wurde 
auf die zweckmäßigste Ausbildung der gesamten’ Kohlen- 
transport- und Beschickungsanlagen gelegt. Die Kohle wird 
aus den Waggons, welche auf einer erhöhten Bühne ankommen, 
entweder in Fülltrichter entleert, durch welche die Kohle in 
die Brecheranlage rutscht, oder auf den ausgedehnten Kohlen- 
lagerplatz gebracht, welcher von einer Verladebrücke und 
Hängebahnanlage bedient wird. Die gebrochene Kohle wird 
durch 2 Brecherwerke auf die Höhe der über den Bedienungs- 
gang des Kesselhauses angeordneten Eisenbetonbunker gehoben 
und von dort mittelst 2 Conveyers im Kesselhaus verteil:. 
Die Förderleistung eines jeden Conveyers beträgt 200 t pro 
Stunde. Jedem Kessel ist ein Bunker von 200 t Fassung zu- 
geordnet. Am Kohlenlagerplatz können bei 12 m Schüttungs- 
höhe 250 000 t Kohle eingelagert werden. Die zur Verheizung 
gelangende Kohle hat einen Heizwert von zirka 6000 WE. Die 
Abfuhr der Asche erfolgt auf pneumatischem Wege ohne jed- 
wede Handarbeit. Als Kesselspeisewasser wird das Kondensat 
der Turbinen wieder verwendet; der rund 3 vH betragende 
Verlust wird aus dem Fluß ersetzt, wobei für eine entsprechende 
Reinigung Sorge getragen ist. 

Die Hauptachsen des Kesselhauses und Maschimenhauses 
liegen zueinander parallel; die Länge des für die Aufnahme 
von 2 Dampfturbineneinheiten ausgebauten Maschinenhauses 
beträgt rund 85 m, die Länge des die notwendigen Kessel 


- aufnehmenden Kesselhauses 107 m bei 256 m, bezw. 329 m 


Breite. Der für die Aufnahme der Schaltanlage dienende Anbau 
ist auf der dem Kesselhaus abgewandten Seite des Maschinen- 
hauses angeordnet und hat eine Breite von 14:6 m. Durch diese 
Anordnung wurde eine leidlich gute Übereinstimmung zwischen 
Länge des Maschinenhauses und Kesselhauses bei günstigster 
Rohrleitungsanordnung erzielt. 

Die von der Westinghouse-Gesellschaft gelieferte Dampi- 
turbinengruppe von 60000 kW, 12000 V, 60 Per/s ist in der 
in Amerika üblichen, von der europäischen ganz abweichenden 
Art in einen Hochdruck- und einen Niederdruckteil unterteilt. 
wobei letzterer selbst wieder aus zwei parallelgeschalteten 
Einheiten besteht. Als besonderer Vorteil dieser Anordnung 
wird, abgesehen von der so geschaffenen Reserve, auch noch 
angegeben, daB es auf diese Weise möglich ist, die jeweils 
günstigsten Umlaufzahlen für jeden Teil zu wählen. Dement- 
sprechend beträgt die Umdrehungszahl pro Minute der Hoch- 
druckturbine 1800, jene der beiden Niederdruckturbmen 12w). 
Die Achsen der Turbinen liegen parallel zueinander derart, 
daß in der Mitte die Hochdruckturbine, beiderseitig von der- 
selben die beiden Niederdruckturbinen aufgestellt sind; die 
Achsen der Maschinen selbst sind senkrecht zur Hauptachise 
des Maschinenhauses angeordnet. Der Dampf gelangt in die 
Niederdruckturbinen mit etwa 3:9 at Druck und wird in den- 
selben bis auf Kondensatordruck (25 mm Quecksilbersäule) 
verarbeitet. Der gewälrrleistete Dampfverbrauch bei Vollast 
beträgt 47 kg/’kWh. Jede Turbine treibt einen Drehstron- 
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generator von 23600 kVA Leistung, 12000 V, 60 Per/s bei : 


cos =0%85 an. Die Generatoren sind mit ihrem neutralen 
Punkt verbunden und zur Begrenzung des bei Durchschlag 
zur Erde fließenden Stromes über einen Widerstand von 7 Ohm 
geerdet. An denselben Erdungswiderstand sollen auch die später 
aufzustellenden Generatoren wahlweise angeschlossen werden, 
wobei der Anschluß durch gegeneinander in der Weise ver- 
riegelte Trennschalter erfolgen wird, daß jeweils nur ein 
Generator geerdet werden kann. Auf diese Weise wird die 
sonst mögliche Ausbildung von 

Ausgleichsströmen zwischen 

den Generatoren verhindert. 

In die Erdleitung ist ein Strom- 

wandler eingebaut, welcher 

Signallampen und akustische 

Signale gleichzeitig betätigt, die 

in Tätigkeit treten, wenn die 

Leitung von Strom durchflossen 

wird. Bei Ausbruch von Feuer 

im Generatorgehäuse kann vom 

Schaltbrett aus zur Unter- 

drückung des Brandes hoch- 

gespannter, überhitzter Dampf ` 
in das Gehäuse eingeleitet und 

gleichzeitig die Luftzufuhr ab- 

gesperrt werden. 

. Die Kondensationsanlage 

besitzt eine gesamte Konden- 

sationsfläche von 9200 m? und 

besteht aus 4 Einheiten von je 

2300 m? Fläche. Zur Bedienung 

der Kondensationsanlage sind 

3 Kühlwasserpumpen von je 

200 m? pro Minute, 4 Konden- 

sationswasserpumpen von je 

45 m? pro Minute und 3 Le- 

blanc-Luftpumpen von je 0'85 m’? 

pro Minute, sämtliche durch 

Elektromotor angetrieben, vor- 

handen. 


Die gesamte, für die Ver- 
sorgung des Eigenbedarfes not- 
wendige Krait wird in einer be- 

sonderen : Dampfturbinengruppe 
von 2000 kW, 2300 V, 60 Per/s erzeugt. Dieselbe speist 
2 Erregerumformer, bestehend aus einem 530 PS Drelistrom- 
motor und 230 kW Gleichstromdynamo (dieselben können auch 
durch auf der anderen Seite der Gleichstromdynamos ange- 
baute, gewöhnlich unbelastet mitlaufende und durch Dampf 
warmgehaltene Dampfturbinen angetrieben werden, welche bei 
Versagen des elektrischen Betriebes automatisch einspringen), 
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2 rotierende Umformer, bestehend aus je einem 325 PS Dreh- 
strommotor und einer 200 kW Gleichstromdynamo zur Ver- 
sorgung der Hilfsbetriebe im Kesselhaus usw., ferner 2 Lade- 
umformer von je 15 kW Gleichstromleistung, sowie die anderen 
Hilisanlagen kleinerer Leistung. Als Reserve ist ferner ein an 
die Generatorsammelschienen angeschlossener Eigenbedaris- 
transformator von 2500 kVA Leistung, bestehend aus 3 Ein- 
phasentransformatoren von je 833'/s KVA, 11500/2300 V vor- 
handen, ven welchem im Notfalle der Eigenbedarf ebenfalls 
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gedeckt werden kann. Die Umschaltung erfolgt vollkommen 
selbsttätig, falls die vorerwähnte Dampfturbine plötzlich außer 
Betrieb kommen sollte. Endlich ist auch noch eine Umformer- 
gruppe, bestehend aus einem 1100 PS Drehstrommotor und 
einem 750 kW Drehstromgenerator, beide für 2300 V Spannung, 
vorhanden, durch deren Aufstellung die gesamte Wirtschaft- 
lichkeit auf nachstehende Weise erhöht werden sollte. Der 
Abdampf der dampfgespeisten Hilfsbetriebe, und zwar Kessel- 
speisepumpen, Injektoren und Eigenbedarfsturbine, soll mög- 
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Abb. 1. : 


lichst weitgehend. für Kraiterzeugung herangezogen werden, 
indem durch diesen Abdampf das Kesselspeisewasser auf etwa 
95° C vorgewärmt wird; hierfür reicht aber der Abdampf der 


"erstgenannten Anlagen nicht immer aus und wird der Rest 


von der Eigenbedarfsturbine geliefert. Im Wege einer elek- 
trischen Übertragung durch diese Umformergruppe soll daher 
der günstigste Ausgleich geschaffen werden; diese Umformer- 
gruppe ist elektrisch zwischen die Hauptturbine 
und die Eigenbedarfsturbine geschaltet, wobei 
der als Asynchronmotor ausgeführte Antriebs- 
motor desselben in elektrischer Verbindung mit 
der Hauptturbine steht; auch die Antriebs- 
motoren sämtlicher Hilfsbetriebe sind Asyn- 
chronmotoren. Bei Einstellung derselben 
Periodenzahl an der Eigenbedarfs- und Haupt- 
turbine läuft der Umformer vollkommen unbe- 
lastet. Durch Änderung der Tourenzahl der 
Eigenbedarfsmaschine ist es möglich, die für 
Eigenbedarf noch benötigte Kraft über diesen 
Umformer von der Hauptturbine zu beziehen 
und auf diese Weise die Belastung der Eigen- 
bedarfsturbine und somit deren Däampiver- 
brauch jeweils auf derjenigen Höhe zu halten, 
welche durch das Erfordernis an Heizdampf 
für die Vorwärmung des Speisewassers bedingt 
ist; die Einstellung ist automatisch, derart, daß 
der Regler der Eigenbedarfsturbine von einem 
Kontrollthermometer, welches die Temperatur 
des Speisewassers anzeigt, beeinflußt wird. 


Die ganze Schaltung wurde derart ausgeführt, daß jede 
Generatorgruppe, bestehend aus den 3 Generatoren einer 
Maschineneinheit, mit den zugehörigen Haupttransiormatoren 
und Eigenbedarfstransformator eine elektrische Einheit für sich 
bildet und vollkommen unbeeinflußt von den übrigen Einheiten 
betrieben werden kann. Die Vereinigung erfolgt erst auf der 
Oberspannungsseite. Die 3 Generatoren einer Maschineneinheit 
bilden selbst eine betriebsmäßig gemeinschaftlich bediente 
Gruppe: der Strom der 3 Generatoren wird durch unter- 
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spannungsseitig vorgesehene Hilfssammelschienen vereinigt, 
an welche die von den Generatoren kommenden Leitungen 
über Ölschalter und Trennschalter angeschlossen werden. Das 
Anlassen aller 3 Generatoren erfolgt gleichzeitig und werden 
dieselben unter Benutzung der vorerwähnten Ölschalter 
parallelgeschaltet. Sie speisen drei wassergekühlte Einphasen- 
transformatoren von je 23600 kVA, welche an die vorbe- 
schriebenen Hilfssammelschienen mittelst Ölschalter ange- 
schlossen und zu einer Drehstromgruppe vereinigt sind; ein 
vierter solcher Transformator ist als Reserve vorhanden. Die 
Transformatoren sind die größten bis jetzt gebauten Einheiten 
dieser Art; dieselben sind unterspannungsseitig zur Erzielung 
von 12000 V verketteter Spannung in Dreieck, oberspannungs- 
seitig für 66 000 V in Stern geschaltet; überdies kann ober- 
spannungsseitig auch eine Umschaltung auf 132000 V vorge- 
noınmen werden, für welche Spannung schon jetzt sämtliche 
Schalteinrichtungen auf der Oberspannungsseite vorgesehen 
sind. Der oberspannungsseitisse Nullpunkt ist über einen Wider- 
stand von 95 Ohm geerdet. Die Transformatoren besitzen aui 
beiden Seiten Ölschalter. Die ganzen 12000 V Schaltemrich- 
tungen, ebenso die Ölschalter und Trennschalter für die Ober- 
spannungsseite der Transformatoren, die Transformatoren 
selbst und die Bedienungsschalttafel sind im Anbau an das 
Maschinenhaus, die oberspannungsseitigen Sammelschienen 
dagegen auf einem über das Dach des Maschinenhauses ange- 
ordneten Eisengerüst im Freien untergebracht; für die oberspan- 
nungsseitige Stromverteilung und die abgehenden Linien sind 
die gesamten Schalteinrichtungen in einer Freiluftanlaxge (Abb. 2) 
neben dem Maschinenhaus vereinigt, wohin die Sammel- 
schienen führen. Letztere Schaltanlage zerfällt m zwei Häliten, 
welche beiderseitig vom Maschinenhaus angeordnet sind und 
von welchen zunächst nur die eine Hälfte zum Ausbau gelangt 
ist. Die Entscheidung für diese Anordnung war auf Grund von 
sorgfältig durchgeführten Berechnungen über die baulichen 
Kosten gefällt worden, nachdem es sich gezeigt hat, daß die 
Kosten für die Errichtung eines Anbaues an das Maschinen- 
haus zur Unterbringung der oberspannungsseitigen Schaltein- 
richtungen für die Transformatoren und der Transformatoren 
selbst sich niedriger stellen, als wenn auch diese im Freien 
aufgestellt worden wären, wobei der weitere Vorteil der 
leichteren Bedienung und Überwachung dieser wichtigsten 
Bestandteile der Anlage erreicht wurde. 

Bei der Auswahl und Ausgestaltung aller Einrichtungen 
wurde auf die höchstmögliche Betriebssicherheit weitgehendste 
Rücksicht genommen. Für alle wichtigen Bestandteile, so 
Kohlenfördereinrichtungen, Bedienungspumpen für die Konden- 


sationsanlage, Erregermaschine usw. ist volle Reserve vor- ` 


handen und wurden aus denselben Gründen auch sämtliche 
Sammelschienen als Doppelschienen ausgeführt. Die einzelnen 
Teile der Dampifturbinengruppe können auch voneinander un- 
. abhängig betrieben werden, so daß durch einen Defekt nur 
die Hochdruckturbine oder eine der Niederdruckturbinen außer 
Betrieb gesetzt wird, zu welchem Zweck jede Turbine auch 
mit einem besonderen Regulator ausgerüstet wurde; bei nor- 
malem Betrieb wird die Gesamtdampfzufulır nur vom Regler 
der Hochdruckturbine gesteuert; nach Absperrung des Dampf- 
zutrittes von der Hochdruckturbine aus kann jedoch auch 
Dampf für jede Niederdruckturbine unmittelbar vom Kesselhaus 
bezogen werden, in welchem Falle dessen Regler in Funktion 
tritt. Ebenso kann auch die Hochdruckturbine als unabhängige 
Einheit, dann als Auspuffmaschine arbeiten. Im Falle von 
Störungen wird das Öffnen und Schließen der für die Trennung 
der Turbinen dienenden Ventile von den Regulatoren selbst 
besorgt. Bei Durchgehen: einer Einheit wird die Dampfzufulır 
zu derselben automatisch abgesperrt.e Jeder Teil der aus 
4 Kondensatoren bestehenden Kondensationsanlage kann für 
sich unabhängig von den anderen benutzt, ebenso auch für 
Zwecke der. Reinigung oder Instandsetzung außer Betrieb 
genommen werden. Die Erregermaschinen sind, wie bereits 
früher erwähnt, einerseits von einem Asynchronmotor, 
andererseits von einer Dampfturbine angetrieben; normal 
liefert der Motor die Antriebskraft, doch wird bei Abfall der 
Umlaufzahl die Dampfzufuhr geöffnet und die Turbine zum 
Antrieb herangezogen. 

Die Generatoren sind durch eine Diiferentialschaltung 
gegen innere Kurzschlüsse geschützt, überdies zum Schutz 


gegen den Übertritt von Hochspannung von der Oberspannungs-. 


seite aus im Neutralpunkt über den bereits erwähnten Wider- 
stand von 7 Ohm, welcher den Erdstrom auf 1000 A bei 
12000 V begrenzt, geerdet. Im Innern eines jeden Generators 
sind 6 elektrische Widerstandsfernthermometer und 6 Thermo- 
elemente an passenden Stellen untergebracht, welche die 
laufende Überwachung der Temperatur vom Schaltbrett aus 


ermöglichen. Ein in die Luftzuleitung eingebautes Widerstands- 
thermometer gestattet jederzeit die Temperaturerhöhung der 
Wicklung festzustellen. Die zu den 12000 V Sammelschienen 
führenden Verbindungsleitungen sind aus für 13000 V Betriebs- 
spannung isoliertem Kabel ausgeführt und wurden zur Er- 
höhung der Sicherheit auf 25000 V Isolatoren montiert. Der 
Schutz für die Transformatoren besteht aus Differentialrelais 
und außerdem auf der Oberspannungsseite angeordneten 
Überstromrelais. Für eine fortlaufende, gefährliche Über- 
temperaturen sofort anzeigende Temperaturüberwachung bei 
denselben ist in der Weise gesorgt, daB ein in eine Heizspirale 
eingebautes Thermoelement im Innern der Unterspannımgs- 
wicklung an deren wärmsten Stelle untergebracht ist. Diese 
Heizspirale liegt in Reihe mit der Unterspannungswicklung, 
wird daher vom selben Strom durchflossen und ist derart 
bemessen, daß die in derselben auftretenden Einheitsverluste 
gleich hoch als die Einheitsverluste der Wicklung selbst sind; 
auch die Isolation ist in gleicher Art ausgeführt. Derart besteht 
die Sicherheit, daß die angezeigte Temperatur mit derjenigen, 
welche die Wicklung selbst hat, übereinstimmt. Die Trenn- 
schalter besitzen elektrische Sperrung derart, daß das Schalten 
derselben unter Strom verhindert wird. Die Einschaltung des 
Reservetransformators im Falle eines Defektes an einem der 
Betriebstransformatoren kann in ganz kurzer Zeit erfolgen. 
Der Anschluß an die Unterspannungssammelschienen wird 
durch Trennschalter bewirkt; oberspannungsseitig sind nur 
einige kurze, jederzeit in Bereitschaft stehende Verbindungs, 
stücke einzulegen, worauf der Transformator im Betrieb 
genommen werden kann. 

Bei der Ausgestaltung der im Freien untergebrachten 
Verteilungsschaltanlage war größte Einfachheit und Betriebs- 
sicherheit ebenfalls ein leitender Gesichtspunkt. Namentlich 
sollte auch eine möglichst große Übersichtlichkeit der ganzen 
Anordnung erzielt werden, was zu erreichen tatsächlich auch 
gelang. Die vom Maschinenhausdach sich niedersenkenden 
Sammelschienen Saufen durch die Mitte der Schaltanlage im 
obersten Teil derselben; nach unten zweigen die zu den Trenn- 
schaltern und Ölschaltern führenden Leitungen ab, welche 
dann an beiden Seiten hochgeführt, zu den Trennschaltern der 
abgehenden Leitungen gelangen; diese Trennschalter sind 
gleichzeitig auch als Erdungschalter ausgebildet, indem sie im 
ausgeschalteten Zustande die abgehenden Leitungen an Erde 
legen. Die Hörnerfunkenableiter sind im obersten Teil ange- 
ordnet, damit sich etwa ausbildende Lichtbogen keine 
Leitungen oder Eisenteile erreichen können. Die Ölschalter 
können vom Schaltbrett aus durch Fernbetätigung bedient 
werden; die Bedienung der dreipolig ausgeführten Trenn- 
schalter erfolgt mittelst Übertragungsgestänges vom Boden 
aus. Alle Eisenkonstruktionen, an welche Leitungen und 
Apparate montiert sind, sind mit Laufstegen und Leitern ver- 
schen, um die leichte Überprüfung des Zustandes aller Teile zu 
ermöglichen. l 

Neben größter Betriebssicherheit wurde auch eine weit- 
gehende Einfachheit angestrebt und dies dadurch erreicht, daß 
die Anzahl der für jede Maschinengruppe notwendigen Kessel 
möglichst gering gehalten und hierdurch nur ein einziger Be- 
dienungsgang durch das ganze Kesselhaus notwendig wurde, 
ferner aus jeder Generator- und Transformatorgruppe eime 
unabhängige Einheit gebildet worden ist. 

Das Kraftwerk speist in den sogenannten „Duquesne 
Ring‘ derzeit mit 66000 V Spannung, welcher Pittsburg um- 
schlingt und über einzelne aus demselben versorgte Unterwerke 
Strom von 22000 und 11 00Q. V Spannung sowohl in das Stadt- 
innere, als auch für die Umgebung liefert. Die bei Erbauung 
des neuen Kraftwerkes bereits vorhanden gewesenen Kraft- 
werke liefern ihren Strom ebenfalls in diesen Ring. 

Die Gesamtkosten des derzeitigen Ausbaues stellten sich 
trotz dem Umstande, daß der Bau gerade in der Zeit der 
höchsten Preise ausgeführt wurde, nur auf 105 Dollar/kW. 

i Dr. Beck. 


Weiterentwicklung des elektrischen Schiffs- 
antriebes in Amerika. 


Die General Electric Co., die auf Veranlassung von 
W.L.R. Emmet und nach dessen Entwürfen den elektrischen 
Schiffsantrieb schon vor Jahren zuerst beim Kohlenschift 
„Jupiter“ 1), dann auch kürzlich beim Kriegsschiff „New- 


Mexico“ ?) der amerikanischen Marine eingerichtet hat, setzt 


1) E. u. M. 1912, Seite 836; 1913, Seite 126; 
Scite 296; 1916, Seite 74. 


2) E. u. M. 1918, Seite 304; 1919, Seite 158; 


1914, Seite 274; 1915, 


1920, Seite 221. 
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die Durchbildung dieser hochinteressanten und bedeutungs- 
vollen, in Europa noch viel zu wenig beachteten Anwendung 
elektrischer Triebkraft systematisch fort. Während bisher die 
Meinung vorherrschte, der elektrische Antrieb eigne sich 
höchstens für Kriegsschiffe, denen er mühelos weitgehende 
Geschwindigkeitsregelung und erhöhte Manövrierfähigkeit ver- 
leihe, hat die General Electric Co. durch Elektrifizierung des 
Frachtdampfers „Eclipse“ und des Passagier- und Küsten- 
expreßBdampfers „Cuba“ auch dort die Überlegenheit des elek- 
trischen Antriebes bewiesen. Während beim „Jupiter“ und 
- auch bei der „New-Mexico“ polumschaltbare Induktionsmotoren 
zum Antrieb der Schifisschraube verwendet wurdefi, bei der 
„New-Mexico“ überdies mit Boucherot’schem Käfiganker < 
gelangte bei der „Cuba“ erstmalig als Propellermotor ein Syn- 
chronmotor zur Verwendung °). Bei der „Eclipse“ mit 12 000 t 
Verdrängung erfolgt der Antrieb noch durch einen 60poligen 
Induktionsmotor mit gewickeltem Anker und automatisch 
reguliertem Flüssigkeitswiderstand. Energie liefert ein 2poliger 
Drehstromturbogenerator für 3380 kVA bei cos $=V07, 
230 V und 3000 U. p. min. Der Antriebsmotor der „Cuba“ 
besitzt gleichfalls 60 Pole und leistet 3000 PS. Der Primär- 
generator leistet 2350 kW bei cos = 1 und 3000 U. p. min., 
die Klemmenspannung ist 1150 V bei voller Erregung. Weitere 
4 Ausrüstungen mit Synchronmotoren von je 2400 PS hat die 
General Electric Co. für Küstenwachschiffe der amerikanischen 
Marine in Arbeit, wobei die Erregersätze (2 pro Schiff) in 
75 kW Gleichstromturbomaschinen bestehen, ebenso 11 Aus- 
rüstungen mit Induktionsmotoren für Handelsdampfer. Die 
Primärgeneratoren für Sehiffszwecke unterscheiden sich nicht 
wesentlich von den stationären Typen, abgeschen von der 
sorgfältigeren Isolation der Wicklung und der grundsätzlich 
vorgesehenen Einrichtung zum Feuerlöschen bei Brandausbruch 


im Generator, die in Düsen besteht, die an der Wicklungs- 


verschalung angebracht sind und unter Zwischenschaltung 
eines Reduzierventils mit der Dampfleitung verbunden sind. 
Bei Brandausbruch wird überdies der Ventilationsschacht zur 
Frischluftzufhr automatisch geschlossen. Als Synchronmotor 
erhält der Propellermotor einen Dämpierkäfig und geblätterte 
Polschuhe für asynchronen Anlauf’). Häufig wird aber auch 
synchron mit der Primärmaschine angelassen, was in diesem 
Falle, wo Generator und Motor eine Einheit bilden, möglich 
ist. Ber Normallast sind Generator und Motor schwaclı 
gesättigt, um beim Reversieren noch ein beträchtliches Mehr 
an Drehmoment durch Übererregung herauszubringen. Dabei 
wird asynchron, das heißt unter Abschaltung der Motor- 


erregung durch Gegenstrom gebremst oder äußerstenfalls der 


Motor unter Abtrennung von der Pirmärmaschine voll- oder 
sogar übererregt als synchroner kurzgeschlossener Generator 
in wenigen Sekunden zum Stillstand gebracht, um nachher in 
der Gegenrichtung wieder asynchron hochzugehen. Statt kurz- 
zuschlieBen, kann man die Verbindungen zwischen Motor und 
Generator belassen und nur die Phasenfolge zwischen beiden 
vertauschen. Dann wirkt die Statorwicklung des letzteren 


bei ausgeschalteter Erregung wie ein Kurzschluß für den als 


Generator wirkenden Motor. Versuche bei der „Cuba“ haben 
ergeben, daß man von letzterem etwas robusten Mittel nicht 


Gebrauch machen muß, da bei asynchronem Reversieren das 


Schiff bereits in 13 Sekunden auf die volle Geschwindigkeit 


in der Gegenrichtung gebracht werden konnte. Die 
Induktionsmotoren für Schiffsantrieb werden gegenüber 
stationären Typen aus einbautechnischen Gründen mit 


kleinerem Durchmesser und größerer Länge und vergleichs- 
weise größerem Luftspalt gebaut. Die Statornuten sind offen, 
Sämtliche Schaltmanöver 
werden von einer Zentralschalttafel aus bewerkstelligt, in der 
die verschiedenen Einzelschalter (Hüpfer) eingebaut sind, die 
elektromagnetisch unter Vermittlung eines Meisterkontrollers 


die Rotornuten halbgeschlossen. 


betätigt werden. 
Für Kriegsschiffe scheint der elektrische Antrieb 


1) E. u. M. 1919, Seite 604, Abb. 1. 
2») P. u. M. 191, Heft 14, Seite 166. 
3) E, u. M. 1920, Seite 530. 


in 
Amerika zum Standardantrieb geworden zu sein. Die General 
Electric Co. hat hierfür insgesamt 22 Turbogeneratoren mit 
Leistungen von 11000 bis 35000 kW mit einer Totalleistung 
von 682 000 kW und 44 Propellermotoren als Induktionsmotoren 
im Bau mit Einzelleistungen von 7000 bis 22500 PS und 
868000 PS Gesamtleistung. Es handelt sich dabei teilweise 
jedenfalls um die 6 neuen Groß-Kampischiffe und 6 neuen 
Kreuzer, die vor einiger Zeit auf Kiel gelegt und deren elek- 
trische Ausrüstung teils der General Electric Co., teils der 
Westinghouse EI. & Mig. Co. zur Lieferung übertragen wurde. 
Die Großkampfschiffe „Montana“, „South-Dakota“, „Indiana“ 
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und „North-Carolina“ erhalten je 2 Westinghouse-Turbo- 
Generatoren von je 28000 kVA und je vier 15000 PS wahr- 
scheinlich polumschaltbare Induktionsmotoren mit gewickeltem 
Anker. Die Turbinen sind Totalexpansions-Einzelwellenturbinen 
mit Hochdruck-Aktionsrad und Reaktionsniederdrucktrommel 
und arbeiten mit überhitztem Dampf von 186 at Admissions- 
spannung. Die Generatoren sind für 5000 V und 60 Per/s 
gewickelt. Die Kreuzer erhalten der größeren Geschwindigkeit 
wegen eine installierte Propellerleistung von 189000 PS. 
Die Westinghouse Co. rüstet die Kreuzer „Ranger“ und „Con- 
stellation“ mit je 4 Westinghouse-Turbogeneratoren von je 
40 000 KVA als Primärmaschinen aus, die gemeinsam auf die 
8 Propellermotoren (2 Motoren für jeden Propeller) von je 
22500 PS arbeiten. | 

Der Vollständigkeit halber sei hier noch erwähnt, daß 
die General Electric Co. auch den Fischdampfer „Mariner“ für 
elektrischen Antrieb ausgerüstet hat, der nun schon seit einem 
Jahr in erfolgreichem Betrieb ist’). Einerseits der kleinen ° 
Leistung wegen, andererseits mit Rücksicht auf die Forderung 
nach weitgehender Geschwindigkeitsregelung wurde Gleich- 
strom als Stromsystem gewählt. Zwei Gleichstromgeneratoren 
von je 165 kW und 125 V je gekuppelt mit einem 350tourigen 
8 Zylinder-Viertakt-Dieselmotor arbeiten in Serienschaltung auf 
einen mit der Schiffsschraube direkt gekuppelten 400 PS- 
Kompoundmotor, der bei 250 V Klemmenspannung 200 U. p. min. 
macht. Bei langsamen Kreuzerfahrten ist nur ein (Generator 
mit dem Motor verbunden. Man erhält auf die Art einen wirt- 
schaftlichen Tourenbereich von 70 bis 200 U. p. min. Die 
Regulierung erfolgt durch Schützen, die von einem Meister- 
kontroller gesteuert werden. 

Es ist sehr bedauerlich und eigentlich nicht recht ver- 
ständlich, warum die «europäische Praxis dem elektrischen 
Schiifsantrieb wissentlich aus dem Wege geht, damit Amerika 
einen großen Vorsprung gewinnen läßt und sich lediglich auf 
die Ausbildung von Hochleistungsreduktionsgetrieben geworien 
hat, die allerdings auch in Amerika parallel im großen gebaut 
und für Schiffsantriebe verwendet werden. Ob freilich ledig- 
lich der etwas höhere Wirkungsgrad, den die Reduktions- 
getriebe, allerdings bis jetzt immer unter den günstigsten Ver- 
hältnissen gemessen ?), vor dem direkten elektrischen Antrieb 
voraus haben, alle die schweren Unzukömmlichkeiten aufzu- 
wiegen vermögen, die die Zahnräder und die lange durch- 
gehende Welle hinsichtlich Geräusch und Wartung mit sich 
bringen, wird die Zukunft lehren. Auf keinen Fall sollte der 
elektrische Schiffsantrieb in Deutschland in dieser Weise ver- 
nachlässigt werden, umso mehr, als das Interesse hierfür 
während der Kriegszeit, wie die Patentliteratur beweist, 
vorübergehend vorhanden war. Sachs. 


Rundschau. 


Telegraphie, Telephonie. 

Über den Verlauf telegraphischer Zeichen in mit Spulen 
belasteten Leitungen. , Breisig behandelt das 
mathematisch überaus schwierige und verwickelte Problem 
der Fortpflanzung von Telegraphierströmen über Spulen- 
leitungen. Während bekanntlich für homogene Leitungen eine 
Differentialgleichung gilt, erhält man für Spulenleitungen °), die 
ja aus aufeinander folgenden gleichartigen Gliedern mit der- 
selben Eigenfrequenz bestehen, eine Differenzengleichung. 
Anknüpfend an die bekannte Differentialgleichung für homo- 
gene Leitungen führt nun der Verfasser ihre Integration und 
parallel dazu auch die allgemeine Integration der neu auf- 
gestellten Differenzengleichung für Spulenleitungen durch. Da 
auch die Untersuchung und Erörterung der jeweils erhaltenen 
Lösungen nebeneinander zur Durchführung kommt, können 
die Ergebnisse leicht miteinander verglichen werden. So 
steigt bekanntlich bei einer nicht zu langen, am Ende kurz- 
geschlossenen homogenen Leitung der Strom am Anfang 
treppenförmig an. Wie aus den Untersuchungen hervorgeht, 
ist dies nun auch bef Spulenleitungen bei denselben Grenz- 
bestimmungen der Fall; es erfolgt aber jetzt der Anstieg in 
den einzelnen Stufen nicht plötzlich, sondern allmählich, auch 
die Höhe und Breite der einzelnen Stufen weicht etwas von 
dem einfacheren Fall ab. Vor allem ist aber zu beachten, daß 
sich dem einfacheren Bild Eigenschwingungen der Spulen- 
leitung überlagern. Ähnliche Verhältnisse ergeben sich für das 
Ansteigen des Stromes am Ende der Leitung. Die rechnerischen 
Ergebnisse lassen sich durch Schaulinien darstellen und 
können durch Oszillogramme nachgeprüft werden. Von der 
größten Bedeutung für das Telegraphieren sind die Eigen- 

1) E. u. M. 1921, Heft 14, Seite 166. 


2) E. u. M. 1920, Seite 294. 
3) E, u. M. 1920, Heit 1, Seite 10, 
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schwingungen der Spulenleitungen. Diese machen sich beson- 
ders bemerkbar, wenn in Gegensprechschaltung gearbeitet 
wird. Dient in diesem Falle als künstliche Leitung ein nicht 
schwingungsfähiges Gebilde, so können die schnellen Schwin- 
gungen nicht ausgeglichen werden und die Kurve des ankom- 
menden Stromes wird dann außerordentlich stark zerrissen. 
Auch hierfür liefern Oszillogramme Belege. Verfasser macht 
auch den überaus bemerkenswerten Versuch, aus den erhaltenen 
Öszillogrammen auf Grund der dargelegten Theorie die Lei- 
tungseigenschaften zu bestimmen. So ergab sich in dem einen 
Fall für eine Spulenleitung, deren 3 für die Kreisfrequenz 5000 
mit 0°00314 gemessen worden war, bei der Verwendung der 
Felegraphierströme eine spezifische Dämpfung von 3 = 0'00224. 
Verfasser glaubt, daß bei Aufnahme feinerer Oszillogramme 
sich auch die Widerstandsdämpfung von der Ableitungs- 
dämpfung wird trennen lassen, so daß es auf diesem Wege 
möglich sein wird, alle erforderlichen Leitungskonstanten zu 
bestimmen. 

(Zeitschr. f. Fernmeldetechnik, Bd. 1, Heft 14, 15, 16, 1920.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Zwei französische Großradiostationen. Am 18. Dezember 
1920 wurde die 25 km südlich von Bordeaux gelegene Groß- 
station Lafayette, deren Bau von den Franzosen und 
Amerikanern gemeinschaitlich durchgerührt worden war, in 
Dienst gestellt; infolge der gewaltigen Ausmaße ihrer Luft- 
leiteranlage gehört sie zu den größten Stationen der Welt. 
Die Antenne, deren horizontaler leil aus 16 Drähten und deren 
vertikale Zuführung aus 10 Drähten besteht, wird von acht 
250 m hohen Stahltürmen getragen, die in einer Doppelreihe 
angeordnet sind.” Hierbei beträgt sowohl der Abstand der 
beiden Reihen von einander als auch der der einzelnen Türme 
in derselben Reihe 400 m, so daß die Antenne eine Fläche von 
480 000 m? bedeckt. Die zwischen den gegenüberliegenden 
Türmen gespannten Tragseile haben eine Normallast von zirka 
3000 kg zu tragen bei einem Durchhang von 25 m. Die Isolation 
der Tragseile von den Türmen erfolgt durch einen, bezw. zwei 
Porzellanzylinder von 180 cm Länge und 160 kg Gewicht, die 
einen Zug von über 15 000 kg aushalten. Die Erdanlage besteht 
aus eingegrabenen Kupferplatten und Rohren, die in mehreren 
konzentrischen Ringen angeordnet und miteinander verbunden 
sind. Die Station arbeitet mit zwei Lichtbogengeneratoren der 
Federal Telegraph Company, deren jeder 500 kW Hoch- 
frequenzenergie zu liefern vermag. Das Gewicht eines solchen 
Generators beträgt zirka 80 000 kg, wovon zirka 70000 auf 
den Magnetkreis entfallen. Bei einem Luitspalt von 18 cm kann 
eine Feldstärke von 17000 GaußB erzielt werden. Die Anode 
besteht aus einem wassergekühlten Rohre von 2 cm Durch- 
messer, als Kathode dient ein Kohlezylinder von 4 cm Durch- 
messer. Die Magnetwindungen werden durch Öl, die Verbren- 
nungskammer durch Wasser gekühlt. Der von der Kraftstation 
bei Floriac in der Nähe von Bordeaux gelieferte Drelistrom 
wird mittelst einer Fernleitung von 50000 V zur Station 
geleitet und dort auf 2200 V herabtransformiert. Dieser Strom 
speist zwei Drehstrommotoren von je 1009 kW, 50 Per/s, die 
zum Antrieb von zwei Gleichstromgeneratoren dienen. Letztere 
sind Kompoundmaschinen mit 6 Haupt- und 6 Nebenpolen und 
Kompensationswicklung, liefern 1250 V bei 750 U. p. min. und 
besitzen eine Erregermaschine auf derselben Achse. Die 
negativen Pole der Generatoren und der Lichtbogen sind mit 
dem Erdsystem verbunden. Die Antennenverlängerungsspule 
ist aus unterteiltem flexiblen Kabel von großem Querschnitt 
hergestellt und in einem separaten Bau untergebracht, der 
von einem Faraday’schen Käfig umgeben ist, um das Haupt- 
gebäude vor der Induktionswirkung der Spule zu schützen. 
Die Betriebswellenlänge kann stufenweise zwischen 23500 m 
und 14000 m geändert werden. Getastet wird nach der Ver- 
stimmungsmethode, indem das erste Relais 28 weitere betätigt, 
die ihrerseits wieder 78 Kontaktgeber beeinflussen, durch die 
Windungen einer in der Nähe der Verlängerungsspule auf- 
gestellten, von letzterer jedoch unabhängigen Spule kurz- 
geschlossen werden, wodurch die Induktanz des Antennen- 
Kreises sich ändert. Das Telegraplhieren geschieht von Bordeaux 
aus mit Hilfe eines Wheatstone-Senders mit Kleinschmidt- 
Locher. Die Signalgeschwindigkeit beträgt 50 Worte in der 
Minute. Die Station soll späterhin direkt von Paris aus 


betätigt werden und wird wahrscheinlich mit Hochfrequenz-. 


maschinen von der Bethenod-Latour-Type ausgestattet werden. 
Bei normaler Generatorspannung beträgt der Strom in der 
Antenne über 500 A. Der Probebetrieb ließ schließen, daß 
mit dieser Station der Verkehr zwischen Frankreich und 
Amerika zu jeder Zeit und unter allen Umständen möglich 
sein, und daß zu den günstigsten Tagesstunden Lafayette an 
allen Punkten der Erde gehört werden dürfte. . 
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Am 9. Jänun::- 1921 wurde der Grundstein für das neue 
Pariser Radıozentrum gelegt. Der Bau der Station, 
die zirka 25 Meilen von Paris entfernt ist, wird von der 
Compagnie Generale de Telegraphie sans fil unternommen. 
Die Stationsanlage wird umfassen: Eine Sendestation für den 
interkontinentalen Verkehr mit einer Antennenleistung von 
200 bis 1500 kW, eine kontinentale Sendestation mit einer 
Antennenleistung bis zu 100 kW sowie eine und später zwei 
Empfangszentren für Duplex-Betrieb. Die Interkontinental- 
station soll reguläre Korrespondenz mit Nord-, Zentral- und 
Südamerika, Asien und Südafrika unterhalten und wird mit 
3 Hochfirequenzgeneratoren System Bethenod-Latour von je 
500 kW Antennenleistung, die entweder einzeln oder in Gruppen 
geschaltet werden können, ausgerüstet werden. Die Über- 
tragungsgeschwindigkeit soll 100 .Worte in der Minute bei 
voller Energie betragen. Als Kraftquelle ist sowohl Netz- 
anschlußB wie auch drei Diesel-Motoren von je 1800 PS vor- 
gesehen. Die Antenne, die ähnlich wie in Lafayette angeordnet 
ist, jedoch zirka 910 000 ın? bedeckt, wird von 16 Stahltürmen 
von je 250 m Höhe getragen. Die beiden Hälften der Antenne 
können entweder für sich für zwei gleichzeitige Nachrichten- 
übermittlungen benutzt oder zu einer einzigen zusammengefaßt 
werden. Für den Bau des Erdnetzes sind 800 m? Kupferplatten 
und zirka 80 km Kupferdraht vorgesehen. Die Kontinental- 
station soll den Verkehr innerhalb eines Radius von 3000 km 
übernehmen und erhält vier Hochfrequenzmaschinen von je 
25 KW Antennenleistung. Außer Netzanschluß ist auch hier 
eine Kraftreserve von zwei 160 PS Diesel-Motoren vorgesehen. 
Die zur Verwendung kommende Doppel-Konus-Antenne aui 
250 m Mast wird in vier unabhängige Sektoren unterteilt. Die 
geplanten Empfangszentren liegen Zirka 18 bis 30 km von 
Paris entiernt. Die erste derselben soll 7 voneinander unab- 
hängige Empfangsstationen, und zwar für den Dupiex-Verkehr 
mit Amerika, Asien und Europa, sowie für Versuchszwecke 
erhalten. Jede Empfangsausrüstung besteht aus einem 
doppelten Satz von Empfangsapparaten mit Rahmenantenne, 
Hoch- und Niederfrequenzverstärker, Überlagerer, Siebketten, 
für die Fernhaltung von atmosphärischen Störungen usw., alles 
in einer abgeschirmten Zelle eingebaut, sowie automatischen, 
phonographischen und photographischen Apparaten für 
Schnellempfang. Die Empfangszentren werden mit dem im 
Herzen von Paris gelegenen Zentralbureau durch direkte 
Telephonlinien verbunden sein. Die Übermittlung der aui- 
genommenen Telegramme dortliin wird durch zwei Sätze von 
Vierfach-Baudot-Apparaten erfolgen. Von dem in Paris 
gelegenen Zentralbureau aus wird auch das Ferntasten der 
Sender erfolgen. 

(Radio Review, Bd. 2, Nr. 2 und 3, 1921.) 


Baustoffe. 

Aluminium und seine Legierungen '). W. Rosenhain. 
Das Aluminium ist hauptsächlich wegen seines niederen 
spezifischen Gewichtes geschätzt, aber die Festigkeit des 
reinen Metalles ist für manche Verwendungszwecke unzu- 
länglich und es ist daher wesentlich, es mit anderen Metallen 
zu legieren, was allerdings eine Erhöhung des spez. Gewichtes 
mit sich bringt, ausgenommen wenn Magnesium verwendet 
wird. Die industrielle Verwertung der Aluminiumlegierungen 
macht heute infolge ihrer hohen Kosten auch in jenen Fällen 
Schwierigkeiten, wo die Leichtigkeit der Legierungen von 
Wichtigkeit ist. Obwohl der Weltkrieg Anregung zu den 
verschiedensten Verwendungszwecken gegeben hat, wird eine 
ausgedehnte Verwendung wesentlich von der Preisreduktion 
des Aluminiums abhängen. Die Zusammensetzung ver- 
schiedener, während des Krieges für verschiedene Zwecke in 
Vorschlag gebrachter Legierungen wird angeführt. Verlän- 


“gertes Anglühen bewirkt eine Verbesserung der Eigenschaiten. 


Betreffend die Verwendung von Aluminiumkolben für Ver- 
brennungsmotoren wurden die verschiedensten Forschungen 
angestellt, um die Legierung zu bestimmen, welche vereleichs- 
weise bei hohen Temperaturen die höchste Festirkeit besitzt. 
Eine solche Legierung ist die mit 14 vH Kupfer und 1 vH 
Mangan: sie zeigt bei steigender Temperatur bis zu 250° C 
eine steigende Festigkeit. Die Legierung, enthaltend 4 vH 
Kupfer, 2 vH Nickel und 1:5 vH Magnesium, zeigt von allen 
gefundenen Legierungen die höchste Festigkeit bei allen 
Temperaturen bei 300° C und ihre Verwendung für Kolben 
würde alle gelegentlichen Schwierigkeiten und Störungen 
durch Verbrennen beheben. Der Gebrauch von Kolben aus 
Aluminiumlegierungen hat gegenüber der Verwendung von 
solchen aus Eisen und Stalıl eine 20 vH Steigerung der Motor- 
leistung ergeben. Der Gebrauch des Aluminiums für Zylinder- 
gehäuse hat die erwarteten Vorteile nicht gebracht, wohl aber 
1) E. u. M. 1919, Seiten 289, 360. 
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im Falle der luftgekülllten Maschinen. Aluminiumzylinderdeckel 
können bestens empfohlen werden. Der Gebrauch von 
Aluminiumlegierungen für Zug- und Treibstangen ist eine 
wahrscheinliche Entwicklung. Die Benutzung des Aluminiums 
und seiner Legierungen als Baumaterial für das Rahmenwerk 
der Luftschiffe und Aeroplane findet ein weites Feld der 
Betätigung, ebenso als Baumaterial für die Wagen an Stelle 
des Stahls im Eisenbahnwesen, sowie in allen Anwendungs- 
gebieten, wo die Beschleunigung und Verzögerung von 
Massen ein wichtiger Faktor ist. Auch seine Verwendung zu 
Brücken- und Dachkonstruktionen bewirkt große ökonomische 
Vorteile. (The Technical Review, Bd. 8, Nr. 13, 1920.) 


Brennstoffe. 

Die Bogheadkohle. Dr. H. Winter untersucht, ob die 
Bogheadkohle eine Steinkohle oder ein bituminöser Schiefer 
is. Während für die Auffassung der Boglieadkohle als 
Mineralkohle die deutliche Struktur der Pflanzenzellen unter 
dem Mikroskop spricht, würde anderseits wieder der hohe 
Wasserstofigehalt, welcher den Sauerstofigehalt überschreitet, 
mehr zugunsten der Auffassung als Schiefer, bezw. als Harz 
sprechen. Die schottische Bogheadkohle gibt viel höhere Koks- 
ausbeuten bei stark verminderten Aschengehalt des Koks, 
während gleichzeitig ein erheblich geringerer Wasserstoffgehalt 
festzustellen ist, so daß sich die schottische Bogheadkohle der 
Kennelkohle stark nähert. Die Teerbestimmung wurde in dem 
von Franz Fischer vorgeschlagenen kleinen Aluminium- 
apparat durchgeführt. Die Untersuchung der Destillationsgase 
erbrachte den Nachweis, daß außer Methan auch noch höhere 
Homologe desselben in größerer Menge enthalten waren. 
Während das Kokereigas, wie bekannt, durch einen hohen 
Gehalt an Wasserstoff und Methan gekennzeichnet ist, über- 
wiegen in den aus Bogheadkohle bei niederer Temperatur 
erhaltenen Destillationsgasen in erster Linie und kennzeichnend 
die schweren und höheren Kohlenwasserstoile. Die Tatsache, 
daß die untersuchte Woodviller Bogheadkohle der Kennelkohle 
zweifellos nahe steht, drückt sich auch in dem hohen Gas- 
gehalt des aus Bogheadkohle erhaltenen Halbkoks aus, 
während ein Gleiches für die australische Shale Boghead nicht 
festgestellt werden konnte. Die mikroskopische Untersuchung 
bestätigte die Annahme einer nahen Verwandtschaft zur 
Kennelkohle. - (Glückauf, Bd. 57, Nr. 12, 13, 1921.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 

Der Hochfrequenzwiderstaud des menschlichen Körpers. 
Dr. Otto Müller. Eine einwandfreie Messung des Wider- 
standes des menschlichen Körpers ist bisher nicht gelungen, 
weil der menschliche Körper ein sehr kornpliziertes Wider- 
standsgebilde darstellt, dessen einzelne Elemente sehr ver-' 
schiedene Widerstände besitzen, die sich überdies in einer 
unübersehbaren Verzweigung von Parallel- und Hintereinander- 
schaltungen befinden. Herrmann hat iolgende Reihe der 
Körperelemente nach steigendem Widerstand, bezw. fallendem 
Wassergehalt festgelegt: Muskel, Gehiın, Fettgewebe, peri- 
phere Nerven, Haut, Knochen. Eine ähnliche Reihe hat früher 
schon Wilderıinut aufgestellt. Zur Messung verwendet man 
hauptsächlich 3 Methoden: bei Gleichstrom wird der Wider- 
stand aus Strom- und Spannungsmessung bestimmt, bei 
Wechselstrom mit der Meßbrücke von Kohlrausch, 
schließlich gibt es noch die Substitutionsmetliode, bei der 
zuerst der Körper und dann ein Widerstand gleicher Gröbe 
in den Stromkreis geschaltet wird. Alle Methoden zur 
Messung des Körperwiderstandes führen zu verschiedenen 
Resultaten. Der Grund hierfür sind nach Gildemeister!) 
die bei der Messung auftretenden Polarisationserscheinungen. 
Gildemeister kommt zu dem Schluß, daß der wahre 
Widerstand des Körpers gleich dem Hochfrequenzwgjlerstand 
zu setzen ist. Bei einer derartigen Versuchsanordniung von 
Dr. ©. Müller, Cöthen, liefert eine kleine Wechselstrom- 
maschine H KW) 500periodigen Wechselstrom von 300 V, der 
die Primärspule ‘eines Transformators (Übersetzung 1:40) 
speist. Sekundär ist eine 5fache Funkenstrecke und ein 
Schwingungskreis eingeschaltet. Dieser ist mit dem Patienten- 
kreis induktiv gekoppelt, der außer der Kopplungsspule noch 
eine Selbstinduktion und einen Drehkondensator enthält. Am 
Drehkondensator wird Resonanz der beiden Kreise herxe- 
stellt. Der Patientenkreis enthält zwei Kolllenelektroden, die 
in mit Kochsalzlösung gefüllte Wannen tauchen. Zunächst 
wird an die Klemmen dieser Elektroden eine Kohlenfaden- 
Röhrenlampe angeschlossen und die Kurve e = f (i) unter Ver- 
änderung der Kopplung vorgenommen, und zwar bei Hoch- 
frequenz- und dann bei Gleichstrom, um die Angaben der 

1) E, u. M. 


1920, Seite 22; vgl. auch 1919, Seite 595. 
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Instrumente zu prüfen. Hierauf taucht die Versuchsperson die 
Arme bis zu den Ellenbogen in die Wannen und es wird 
wieder die Strom-Spannungskurve bestimmt. Das Meßergebnis 
zeigt folgende Tabelle: 


Menschlicher Körper: 


Amp. 001 002 003 006 01 016 018 023 03 036 

Volt 75 139 206 265 36 49 515 65 78 915 

Amp. 038 043 05 06 067094 095 126 127 

Volt 95 1065 122:5 144 160 217 220 282 294 
Kohlenfadenlampe: 

Amp. 0'11 0:13 016 0195 023 026 03 033 036 04 


Hochfr.-Volt 38:6 447 520 586 651 706 775844 0'4 949 
Gleichstr.-V 368 44:3 502 572 638 704 760830 884 944 


Aus den diesen Werten entsprechenden Kurven ist zu 
ersehen, daß die Spannung proportional mit dem Strom zu- 
nimmt mit Ausnahme der ganz kleinen Stromwertc. Der 
Widerstand fällt von kleinen Stromwerten rasch ab und nähert 
sich asymptotisch dem konstanten Wert von 200 Ohm. Bei 
03 A stimmt der Lampenwiderstand mit dem Körperwider- 
stand überein. Beim Einstellen der Kopplung auf diesen 
Stromwert konnte die  Versuchsperson durch die Lampe 
ersetzt werden, ohne daB sich eine Widerstandsänderung 
ergab, der Wert von 200 Ohm ist also als Standardwert 
anzuschen. Da sich bei diesem Umtausch auch die Resonanz- 
einstellung nicht änderte, konnte man den Schluß zielien, daß 
die Polarisationskapazität des menschlichen Körpers die 
Messung nicht beeinflußt. 

(Ingenieur-Zeitung, 13. Jahrg., Heft 47, 1921.) 


Literaturbericht. 


Festigkeitseigenschaften und Gefügebilder der Konstruk- 
tionsmaterialien von Dr. Ing. C. Bach und R. Baumani, 
Professoren an der Technischen Hochschule Stuttgart. Zweite, 
stark vermehrte Auflage, 190 Seiten, 19X27 cm, mit 930 Text- 
tiguren, Berlin 1921. Verlag von J. Springer. Preis geb. 
Mk. 80 —. 

Das vorliegende Werk hat sich zum Ziel gesetzt, dem 
in der Praxis stehenden Ingenieur; gleichgültig ob er sich am 
Zeichentisch oder im Betriebe betätigt, das Versuchsimaterial, 
das alıf dem Gebiete der Elastizität und Festigkeit der Kon- 
struktionsmaterialien nach dem neuesten Stande «der Wissen- 
schaft vorhanden ist, in möglichst einfacher und übersicht- 
licher Weise zur Nutzanwendung zugänglich zu machen. Es 
enthält die Versuchsergebnisse, welche in der Materialprüf- 
anstalt der Technischen Hochschule Stuttgart seit ihrem Be- 
stehen, also seit über 3 Jahrzehnten gewonnen wurden. Die 
Fülle und Eigenart des Stoffes würde schwerlich im Rahmen 
eines Lehrbuches der Elastizität und Festigkeit Platz finden 
können; das Werk setzt daher die allgemeine Festigkeitslelire, 
die Technologie der Konstruktionsmaterialien, ihre Prüfver- 
fahren usw. als bekannt voraus, es greift demnach gleich ins 
Volle hinein, selbst wieder eine höhere Festigkeits- und Ge- 
fügelehre darstellend. 

Nach einer einleitenden Bemerkung über die Versuche, 
welche bei der mechanischen Prüfung der Konstruktions- 
materialien durchgeführt zu werden pflegen, werden die 
Prüfungsergebnisse von Flußeisen und Flußstalil, von Werk- 
zeugstalil, Stahlguß, Temperguß und Temperstahlguß, Schweiß- 
eisen, Gußeisen und Hartguß, von Kupfer und Kupfer- 
legierungen, Aluminium und seinen Legierungen, der 
Legierungen im allgemeinen, außerdem die Versuchsergebnisse 
der wichtigsten Nichtmetalle eingehend an Hand von zahl- 
reichen Diagrammen und (Gefügebildern besprochen. Im 
Anhang wird die Vorbereitung von Probestücken zur metallo- 
graphischen Untersuchung einer Erörterung unterzogen, und 
die verschiedenen Gefügebestandteile von Eisen und Stahl in 
einer speziellen Übersicht zusammengestellt. Um die weit- 
gesteckten Ziele des Werkes etwas zu beleuchten, sei 
erwähnt, daß zum Beispiel beim Flußeisen und Flußstahl die 
Ausführungen sich nicht nur auf die handelsübliche Beschaffen- 
heit dieser Materialien erstrecken, sondern daß auch Materia- 
lien mit Herstellungsfehlern der Behandlung unterzogen wer- 
den, daß auch die Materialbehandlung einer eingehenden 
Würdigung unterzogen wird, wie zum Beispiel das Ausglühen, 
Härten, Anlassen, Vergüten, Einsetzen usw.; die Schweißungen 
werden selbstverständlich nicht übergangen. Unter den Nicht- 
metallen werden unter anderen die Hanfseile, Papiergarn, 
Papierseile, Ersatzriemen, Leder, Rohhaut, Papierstoff, Vulkan- 
fieber, Hartgummi, Weichgummi, Holz und seine Leimung, 
Beton und Steine einer eingehenden Behandlung unterzogen. 
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Das ganz vorzüglich ausgestattete Werk bietet eine 
geradezu glänzende Einführung in die Wunderwelt der Metall- 
xefüge, welche den Leser an Hand erstklassiger Lichtbilder 
vanz gelangen nimmt. Von besonderem Wert sind vielfach 
eingestreute Bemerkungen, wie zum Beispiel, daß (Fig. 57) bei 
Kaltbiegeproben nach dem Entlasten oft an der Innenfaltung 
Einrisse auftreten können, daß (Fig. 158) einzelne Teile ver- 
wundener Drähte sich an der Verwindung nicht beteiligen, 
wodurch die Verwindungszahl begreiflicherweise stark beein- 
flußt wird, oder daß Stäbe durch das Zerreißen magnetisch 
werden, wobei insbesondere Fig. 50 auf eine auf großer Ober- 
fläche fast gleichmäßig verteilte Stärke des Magnetieldes 
schließen läßt. 

Mühevolle, ernste und zielbewußte Forschertätigkeit, die 
sonst im Aktenstaub versinken würde, wird durch das Buch 
--- wir können dem Altmeister unserer Festigkeitsiehre nur 
Dank dafür sagen — in wirtschaftlich unmittelbar verwert- 
barer Form der Allgemeinheit zugänglich gemacht, so daß es 
in vollendetster Erfassung des Grundsatzes der Arbeitsteilung 
volkswirtschaftlich von großer Bedeutung ist. Das Werk ist 
nicht nur ein Ruhmesblatt der Technischen Hochschule Stutt- 
gart, es ist auch ein Markstein deutscher Tüchtigkeit und 
deutscher Kulturarbeit im höchsten Sinn des Wortes. 

Das Werk gehört nicht nur in die Hand des ausübenden 
Ingenieurs, sondern auch in die Hand des Studierenden, es wird 
auch dem Chemiker, dem Physiker wertvolle Winke geben. 
Es sollte in keiner Werksbibliothek fehlen, geradeso wie die 
metallographischen Laboratorien dasselbe nicht missen können. 

Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Vereins-Nachrichten. 


AEF 
Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Der Ausschuß für Einheiten und Form«l- 
erößen hat den nachfolgend abgedruckten Entwurf XX 
— „Bezeichnungen für Vektorgrößen” — zur 
Diskussion gestellt und ladet die beteiligten Vereine, zu denen 
auch der Elektrotechnische Verein in Wien 
gehört, ein, hierzu Stellung zu nehmen. | e: 

Wir ersuchen, eventuelle Anträge zu dem Entwurfe 
bis spätestens Ende November d. J. an das Vereinssekretariat, 
VI, Theobaldgasse 12, zu übermitteln.. 

Wien, im Juli 1921. 

Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: 


Ing. A. Marxe.h. 


Entwurf XX. Bezeichnungen für Vektorgrößen. 

1. Vektoren werden mit (kleinen oder großen) Fraktur- 
buchstaben bezeichnet: a,b, ...W. WW... 

Zusatz 1: In besonderen Fällen können Vektoren 
auch durch Überstreichen gekennzeichnet werden, zum 
Beispiel: r, w. 

Zusatz 2: Soll ein Vektor durch seinen Anfangs- 
punkt A und seinen Endpunkt B dargestellt werden, so 
schreibt man AB. 

2. Der Betrag des Vektors A wird mit |X] bezeichnet; wo 
kein Mißverständnis zu befürchten ist, auch mit A. 

3. Der zum en a gehörige Einneitsvektor wird mit 
A’ bezeichnet: A = |AN.. In besonderen Fällen kann der 
Einheitsvektor a mit dem entsprechenden kleinen deut- 
schen Buchstaben bezeichnet werden: A = Uja. 

4. Zur Darstellung der Vektorsummen und Vektor- 
differenzen dienen die gewöhnlichen Plus- und Minus- 
zeichen: A + 8, A — W. 

5. Das skalare Produkt zweier Vektoren wird dadurch 
bezeichnet, daß man die beiden Vektoren nebeneinander 
schreibt: AB. Nötigenfalls sind Vektorsummen, Vektor- 
differenzen und skalare Produkte in runde Klammern ein- 
zuschließen: A(B +6) (AB)E. Skalare Faktoren können 
auch durch einen Punkt abgetrennt werden: ABE = (AV)C. 

Zusatz: A? bedeutet das skalare Produkt des Vektors 
A mit sich selbst. 

6. Das Vektorprodukt zweier Vektoren wird dadurch. 
bezeichnet, daB man die beiden Vektoren nebeneinander 
Sehreipt und in eckige Klammern einschließt: [A], [UL ® + &)- 

Zusatz: Das Produkt A[BE] kann durch AVE be 
zeichnet werden. 
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7. Für den Gradienten des Skalars 9, für die Diver- 
genz und den Rotor des Vektors 4 werden die Bezeich- 
nungen grad g, div A, rot U benutzt. 

Zusatz 1: Der Rotor des Rotors von A wird mit 
rot rot U bezeichnet. 

Zusatz 2: Soll von dem skalaren Produkt AB der 
Gradient gebildet, dabei aber nur A als veränderlich, 3 als 
konstant betrachtet werden, so wird dies durch grada (AB) 
ausgedrückt. 

8. Der Hamiltonsche Operator wird mit V (sprich 
Nabla) bezeichnet. Wenn seine Anwendung auf Gradienten, 
Divergenzen, Rotoren führt, sind in den Rechnungsergeb- 
nissen die in 7. vorgeschlagenen Bezeichnungen zu bevor- 
zugen. V? kann durch A^ ersetzt werden. 

Zusatz: Wenn in V (AB) nur der Vektor % als ver- 
änderlich, 8 als konstant betrachtet werden soll, so wird 

. dies durch Va (AB) ausgedrückt: das Gleiche gilt in ent- 
sprechenden Fällen bei anderen Produktbildungen mit V. 

9. Die an Unstetigkeitsflächen (Sprungflächen) den 

Begriften grad 9, div A, rot A und Y entsprecenenden Ditte- 

renzenbildungen werden mit Grad 9, Div A, Rot A (große 

Anfangsbuchstaben) und \ bezeichnet. 

Die Grundvektoren (drei zueinander senkrechte Einheits- 

vektoren) werden mit i, j, t bezeichnet. 

11. Die vektorielle Projektion eines Vektors A auf einen 
andern B wird mit Av, die vektorielle Projektion auf eine 
Gerade x mit U, bezeichnet, dagegen die skalaren Kompo- 
nenten in bezug auf ein rechtwinkliges Achsenkreuz mit 

Az, Åy, As. : 
Wenn die Richtungen von i, į, t mit denen der Achsen 
x, Y, Z übereinstimmen, so ist 

A. = Ai, A, = Aj, M = At; 

A = A, + A, + AX, = Ai +A, i + A.r 

Zusatz: In besonderen Fällen können die skalaren 
Komponenten auch mit anderen passend gewählten 
lateinischen oder griechischen Buchstaben bezeichnet 
werden: u 

r=xi+yi+zť o=pi+qi+rt 
Betreffs „Erläuterungen“ wird verwiesen auf ETZ. 1921, 


10. 


~ 


. Bd. 42, Heft 24, S. 659. 


Protokoll der XXXIX. ordentlichen General- 
versammlung vom 13. April 1921. 


Der Präsident, Hofrat Prof. Ing. Schlenk, eröffnet 
die XXXIX. ordentliche Generalversammlung und konstatiert 
deren Beschlußfähigkeit; der Termin und die Tagesordnung 
der Generalversammlung, sowie der Geschäftsbericht wurden 
in Heft 13 der Vereinszeitschrift vom 27. März 1921 ver- 
Öffentlicht. 

Vor Eingehen in die Tagesordnung erinnert der Vor- 
sitzende an jene Mitglieder, welche im ‚abgelaufenen Vereins- 
jahre gestorben sind; es sind dies: Hofrat Ing. Artur 
Boschan, Wien; Betriebsleiter Hans Czech, Schönlinde; 
Öbering. Hans Dorn, Burghausen; Ing. Johann Dunst, 
Wien; Ing. Erich Dyhr, Charlottenburg; Ing. Hans Engel, 
Berlin; Ing. Franz Fischer, Wien (Ehrenmitglied); Direktor 
Ing. Ludwig Gebhard, Wien (Ehrenmitglied); Ing. Paul 
Goldberger, Freudenthal; Isidor Gutmann, Budapest; 
Ing. Rudolf Köuig, Zenica; Ing. Hans Müller, Kloster- 
neuburg; Heinrich Neuerer, Karlsbad; Julius Riese, Wien; 
Josef Sassmann, Waidhofen a. d. Ybbs; Ing. Rudolf 
Schneider, Wien; Ing. Friedrich Steiner, Liesing; 
Viktor Storch, Wien. Der Vorsitzende gedenkt im beson- 
deren der Ehrenmitglieder Ing. Franz Fischer und Direktor 
Ing. Lgdwig Gebhard und hebt die außerordentlichen Ver- 
dienste hervor, die sich beide um die Entwicklung und das 
Gedeihen des Vereines erworben haben, Verdienste, die den 
Verein veranlaßt haben, ihnen anläßlich des 30jährigen Ver- 
einsjubiläums die Ehrenmitgliedschaft zu verleihen. Die Ver- 
sammlung hat zum Ausdruck der Trauer die Worte des Vor- 
sitzenden stehend angehört. 

Nunmehr wird in die Tagesordnung eingegangen; zu 
Verifikatoren wählt die Versammlung Prof. Ing. Robert Edler 
und Ziviling. Dr. Friedrich M er kl, zu Skrutatoren Ing. Gustav 


‚Hertel und Ing. Nikolaus Rajk. 


Zur Erledigung gelangen zuerst die Punkte 5 (Wahl 
des Präsidenten), 6 (Wahl des Vizepräsiden- 
ten), 7 und 8 (Wahl von 9 Ausschußmitgliedern 
und Wahlder Rechnungsrevisoren und Ersatz- 
männer) der Tagesordnung. Als Obmann des Wahlkomitees 
berichtet Direktor Ing. Rücker und gibt bekannt, daß mit 
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Ende des Vereinsjahres 1920 die Mandate der nachfolgenden 


Vereinsfunktionäre gbgelaufen sind: 1. Das Mandat des 
Präsidenten des Vereines. Hofrat Prof. Carl Schlenk. 
2. Das Mandat des Vizepräsidenten. Direktor Artur 
Thomas. Die beiden genannten Herren verbleiben 


jedoch nach den Statuten zwei weitere Jahre Mitglieder 
des Ausschusses. 3. Die Mandate der Ausschußmitglieder. 
und zwar der Herren: Ing. Viktor Barth, Sektionschef 
Ing. Paul Dittes, Ziviling. Baurat Friedrich Drexler, 
Hofrat Prof. Dr. Karl Kobes, Geh. Hofrat Prof. G. Ossana, 
Direktor Ing. Wenzel Rücker, Direktor Ing. Hans Sääf, 
Rechtsanwalt Dr. Heinrich Schreiber, Direktor Baurat 
Dr. Egon Seefehlner, Direktor Ing. Richard Stradner. 
Weiters laufen die Mandate der Mitglieder und Ersatzmänner 
des Revisionskomitees ab. Es sind somit zu wählen: Der 
Präsident, ein Vizepräsident, 9 Ausschußmitglieder und die 
Mitglieder und Ersatzmänner des Revisionskomitees. Das 
Wallkomitee erlaubt sich folgende Wahlvorschläge zu 
erstatten: zum Präsidenten des Vereines Sektionschef Ing. 
Paul Dittes, Direktor des Elektrisierungsamtes der öster- 
reichischen Bundesbahnen im Bundesministerium für Ver- 
kehrswesen. Zum Vizepräsidenten Direktor Ing. Richard 
Jiretz, zu Ausschußmitgliedern Direktor Ing. Friedrich 
Brock, Ing. John Engblom, Direktor Martin Kallir, 
Fabriksbesitzer Johann Kremenezky. Rechtsanwalt Dr. 
Josef Langer, Ministerialrat Ing. Hugo Luithlen, Zivilinz. 
Johann Perl. Prof. Ing. Heinrich Wagner und Direktor 
Dr. Franz Winkler. 

Für die Mitglieder des Revisionskomitees schlägt das 
Wahlkomitee vor: Direktor Ellenbogen, Direktor Ing. Pick 
und Direktor Techen, sowie als Ersatzmänner des Revi- 
sionskomitees Ing. Bonwitt, Kommerzialrat Honigmann 
und Direktor Gröschel. 

Der Vorsitzende dankt Direktor Ing. Rücker für die 
Berichterstattung und unterbricht — nachdem die Wahl der 
Mitglieder und Ersatzmänner des Revisionskomitees durch 
Zuruf erfolgt ist — die Sitzung zur Rinsammlung der Stimm- 
zettel. Nachdem dies geschehen ist, wird die Sitzung wieder 
aufgenommen und vor allem Punkt 1 der Tagesordnung: 
Bericht über die Vereinstätigkeitim Vereins- 
jahre 1920/21 erledigt. Der Tätigkeitsbericht, der den Mit- 

: gliedern gedruckt überreicht worden ist, lautet: 

Das abgelaufene Vereinsiahr war gekennzeichnet durch 
eine intensive Betätigung auf jenem fachtechnischen Arbeits- 
gebiete, das der Verein seit jeher als sein besonderes 
betrachtet und im Interesse der heimischen Elektrotechnik 
immer gepflegt hat; es betrifft dies die Bearbeitung technischer 
Vorschriften, Normalien usw. Diese Betätigung mußte 
begreiflicherweise während der Kriegszeit zum Teil unter- 
brochen, zum Teil auf die besonderen Bedürfnisse der Kriegs- 
wirtschaft umgestellt werden. Mit dem Eintritt des Friedens 
wurde diese Tätigkeit wieder voll aufgenommen und konnten 
bereits der vorjährigeen Generalversammlung verschiedene 
Anträge zur Beschlußfassung vorgelegt werden. Über die 
bezüglichen Arbeiten des abgelaufenen Vereinsjahres ist zu 
berichten: ® 

Das Regulativkomitee hat sich vor allem mit 
dem Abbau der für Kriegszeit und eine angemessene Zeit 
nachher herausgegebenen Sonderbestimmuneen zu unseren 

„Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromleitungen“ 
beschäftigt und als zweckmäßig befunden, vor allem die auf 
die Leitung®smaterialien und die isolierten J.eitungen Bezug 

habenden Sonderbestimmungen abzubauen. Der vor kurzem 
herausgegebene 14. Anhang der .„Sicherheitsvor- 
schriften‘“!), der in Berücksichtigung des Verbrauches der 
vorhandenen Lagerbestände an Leitunrsmaterialien allerdings 
erst mit 1. Oktober d. J. in Kraft tritt. enthält die 
Außerkraftsetzungz einer ganzen Reihe von Kriegssondervor- 
schriften für Leitungen, und zwar über die Verwendung von 
Kupfer minderer Leitfähigkeit, von Panier und minderwertigem 
Gummi als Isoliermaterial, von Eisendraht für isolierte 
Leitungen und von Zink als Leitungsmaterial. Mit der Auf- 
hebung der Sonderbestimmungen werden die vor dem Kriege 
-für Leitungen in Geltung gestandenen Vorschriften wieder in 
Kraft gesetzt, einzelne in revidierter Fassung. Unter Einem 
werden auch die Bestimmungen über Kriegsbleikabel auf- 
gehoben und neue Bestimmungen für Bleikabel überhaunt fest- 
gelegt. denen auch eine Belastungstafel beigefügt worden ist. 

Weiters wurden in emem 13. Anhane?) die 
& t his 3 und 9 bis 11 des Hauptteiles der 
„Sicherheitsvorschriften“, welche Bestimmungen über das 


1921, Heft 14, Seite 171 und Heft 21, Seite 256. 
1921, Heft 14, Seite 171. 


1) E. u. M. 
3) E. u. M. 
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Leistungsschild, die zulässige Erwärmung und die 
Isolierung elektrischer Maschinen und Transformatoren, sowie 
Bestimmungen über einzelne vorzunehmende Prüfungen ent- 
halten, außer Kraft und an ihre Stelle die vom Verbande 
Deutscher Elektrotechniker auf der Hauptversammlung 1914 
beschlossenen „Normalien für die Prüfung und 
Bewertung von elektrischen Maschinen und 
Transformatoren“ gesetzt. Der Grund dieser Änderung 
liegt darin, daß die Bestimmungen der vorangegangenen 
Paragraphe von den Normalien des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker wesentlich abweichen und es doch notwendig 
erscheint, daß hinsichtlich der Vorschriften für Maschinen und 
Transformatoren in Österreich und Deutschland tunlichste 
Einheitlichkeit herrscht. 

Das Regulativkomitee hat die vollkommene Neu- 
bearbeitung der „Sicherhieitsvorschriften“ beschlossen und die 
bezüglichen Arbeiten bereits in Angriff genommen. Der 
Obmann des Komitees. Hofrat Prof. Ing. Hochenegg, mußte 
aus Gesundheitsrücksichten davon absehen, diese Neubear- 
beitung weiter zu leiten und hat seine Obmannstelle nieder- 
gelegt; das Komitee hat diesen Entschluß mit Bedauern zur 
Kenntnis genommen und an seine Stelle Hofrat Prof. Ing. 
Schlenk zum Obmanne gewählt. Für die Neubearbeitung 
der „Sicherheitsvorschriften wurde das Komitee neu 
gebildet und auch die in Betracht kommenden Bundes- 
ministerien und Behörden, sowie die interessierten Körper- 
schaften zur Mitarbeit eingeladen, welcher Einladung durch 
Entsendung von Vertretern Folge geleistet worden ist. Bei 
diesem Anlasse wurde auch eine Neuorganisation des Komitees 
durch Unterteilung in einen: Unterausschuß für 
Errichtungs- und Betriebsvorschriften unter 
der Führung des Baurates Ziviline. Friedrich Drexler und 
in einen Unterausschuß für Leitungen unter 
Führung des Direktors Inge. Ludwig Kallir vorgenommen. 
Die genannten Herren sind auch Obmannstellvertreter Jes 
Komitees.. Das Komitee hat derzeit folgende Zusammen- 
setzung: Obmann: Hofrat Prof. Ing. Karl Schlenk: Obmann- 
stellvertreter: Baurat Ziviline. Friedrich Drexler und 
Direktor Ing. Ludwig Kallir: Schriftführer: Ine. Anton 
Marx, Sekretär des Vereines: Mitglieder: Ing. Rudolf Beron, 
Direktorstelivertreter der städtischen Elektrizitätswerke, Wien; 
Baurat Ing. Rudolf C zeiija, Vertreter des Rundesministeriums 


für Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten: Ober- 
baurat Ing. Alfred Deinlein, Vertreter des Bundes- 
ministeriums für Handel und Gewerbe, Industrie und 


Bauten: Baurat Dr. Inge. Siegmund Defris. Vertreter der 
Niederösterreichischen Ingenieurkammer: Ing. Robert Edler, 
Professor des Technologischen Gewerbemuseums in Wien; 
Ing. Otto Ehrenfest, Vertreter der Genossenschaft der 
konzess. Elektrotechniker Niederösterreichs: me. Theodor 
Fischer; Ine. Alfred Grünhnut, Schriftleiter der Vereins- 
zeitschrift „Elektrotechnik und Maschinenbau“: Dr. Gustav 
Heinemann. Direktorstellvertreter der Österreichischen 
Brown Boveri-Werke A. G.: .Ine. Otto Heller. Vertreter 
des Verbandes der  Flektrizitäts-Industrie Österreichs: 
Dr. Richard Hiecke, Oberinspektor der städt. Elektrizitäts- 


werke Wien: Hofrat Prof. Ing. Carl Hocheneee: 
Ministerialrat Inge. Ernst Kaan, Vertreter des Bundes- 
min’steriums für Verkehrswesen: Sektionschef Ing. Otto 


Kunze, Vertreter des Bımdesministeriums für Handel und 
Gewerbe, Industrie und Bauten: Tne. Emil Kwaysser. 
Vertreter der Genossenschaft der kenzess. Elektrotechniker 
Niederösterreichs: Hofrat Ine. Arthur Linnineer, Vertreter 
des Österreichischen Inrenicur- und Architekten-Vereines: 
Ministerialrat Ine. Hugo Liuithlen, Vertreter des Bundes- 


ministeriums für Verkehrswesen; Tng. Martin Maerz. 
Direktor der Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke 
(Kahelwerk): Direktionsrat Tng. Ludwig Moser. Vertreter 


des Verbandes der Elektriritätswerke: Baurat Dr. Ine. Enven 
Nather. Vertreter des Bundesministeriums für Verkehrs- 
wesen: Oberinspektor Inge. Richard Neudeck Vertreter 
des Bundesministeriums für soziale Verwaltune: Baurat Ine. 
Werner Nouackh. Wertreter des Bundesministerinms für 
Verkehrswesen: Prof. Ine. Oskar Primavesi. Vertreter 
der Technischen Hochschule Wien: Ing. Alfred Roth. Direktor 
der Kabel- und Drahtindustrie A. G.: Inge. Ernst Rudolph. 
Direktor der Nordbähmischen Elektrizitätswerke Bodenbach: 
Ine. Alfred Ruschowv der Österreichischen Siemens- 
Schuckert-Werke: Ministerialrat Ine Fdward Scheichl. 
Vertreter des Rıindesministeriums für Verkehrswesen: RBaurat 
Dr. Ing. Egon Seefehlner. Vertreter des Österreichischen 
Incenieur- und Architekten-Vereinrs: mne G. Sammer. 
Direktor der Felten & Guilleaume A. G.; Ing. Heinrich Weiss, 
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Direktor der Gesellschaft für elektrische Industrie A. G.; 
Ing. Friedrich Wunderer, Oberbaurat der n.-ö. Landes- 
eisenbahnen. Die Arbeiten des Komitees sind voll im Zuge; im 
Zusammenhange mit der Neubearbeitung wird das Komitee 
auch die einschlägigen Vorschriften und Normalien des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker in Behandlung nehmen. 
Die Ergebnisse dieser Beratung werden seinerzeit als Ent- 
würfe zur Veröfientlichung gelangen und den Geschäftsver- 


sammlungen des Vereines zur Beschlußfassung vorgelegt 
werden. 


Es dürfte angebracht sein, bei diesem Anlasse einen 
kurzen Überblick anf die Arbeiten unseres Vereines an den 
„Sicherheitsvorschriften“ zu werfen. Schon im Jahre 1891 
hat unser Verein ein Komitee eingesetzt, welches die ersten 
Sicherheitsvorschriften ausgearbeitet hat. Der im Jahre 1899 
in Wien tagende Elektrotechnikerkongreß hat die inzwischen 


revidierten Vorschriften angenommen. Bald war jedoch infolge 


des Fortschrittes der Starkstromtechnik eine neuerliche 
Revision notwendig. Die gänzlich umgearbeiteten neuen Vor- 
schriften wurden im Jahre 1907 herausgegeben und zwei 


Jahre später behördlich anerkannt, wodurch sie den ihnen 
zukommenden allgemeinen Geltungsbereich für die öster- 
reichische Elektrotechnik erhalten haben. Der Verein war 


stets bemüht, seine Sicherheitsvorschriften in einer dem je- 
weiligen Stande der Starkstrontechnik angepaßten Fassung 
zu erhalten und hat sie für diesen Zweck ständig bearbeitet: 
im besonderen wurden die Freileitungsvorschriften des öfteren 
revidiert. Während des Krieges waren im Interesse der Fr- 
sparnis gewisser in der Elektrotechnik viel verwendeter 
Materialien eigene Krieessondervorschriften notwendig ge- 
worden, welche in zwölf Anhängen niedergelegt sind. 

Die Arbeiten des Reeulativkomitees hat Hofrat Prof. 
Hochenegg seit dem Jahre 1899 geleitet und ist es vor 
allem seiner Schaffensfreude und persönlichen Tnitiative zu 
verdanken, daß Österreich vorbildliche Sicherheitsvorschriften 
hesitzt. Der Präsident unseres Vereines. Hoirat Prof. 
Schlenk, hat Hofrat Hochenegg anläßlich seiner Rück- 
legung der Obmannstelle für die vieliähriee mihevolle Tätiz- 
keit bei der Bearbeitung der Sicherheitsvorschriften den herz- 
lichsten Dank des Vereines zum Ausdruck gebracht. 

Fin weiteres wichtiges Arbeitsgebiet, das unser Verein 
eleichfalls schon seit Jahren aufgenommen hat. betrifft die 
Vereinheitlichung in der Elektrotechnik. 
Schon vor dem Kriege wurden diese Arbeiten im engsten 
Finvernehmen mit dem Verbande Deutscher Elektrotechniker 
begonnen und hat der Besuch des Generalsckretärs des Ver- 
bandes, Dr. Dettmar, in Wien im Jahre 1913 Gelegenheit 
zur Aufstellung eines weiteren Arbeitsproerammes gegeben. 
Von den damals in Beratung genommenen Vorschriften wären 
im besonderen anzuführen: Normalien für Freileitungen. Vor- 


schriften für die Konstruktion und Prüfung- von Installations- 


material, von Schaltapnaraten bis 750 V, Richtlinien für die 
Konstruktion und Prüfung für Wechselstromhochspannunrs- 
anparat-, Leitsätze für die Ausführung von Schwachstrom- 
anlagen und andere. Der Ausbruch des Krieges im Jahre 1914 
at die:e Arbeiten in Österreich unterbrochen: mußte doch 
die Tät’gkeit ımseres Vereines auf fachtechnischem (iebiete 
während der Kriegszeit jenen besonderen Aufraben und Maf- 
nahm:n gewidmet werden, die die Kriegsverhältnisse für die 
Fiekt technik notwendige gemacht haben und daher davon 
abge ehen werden. die heronnenen Arheiten zu vollenden und 
einer Beschlußfassunge zuruführen. Bei Beendirmne des Krieres 
hat Jep Verein auch die Arbeiten zur Vereinheitlichung wieder 
in Angriff genommen und konnte bereits der voriähriren 
(ieneralversammlung eine für die gesamte Flektrizitätswirt- 
schaft wichtige Vereinheitlichungsarbeit zum Beschlusse vor- 
eelegt werden. Es betrifft dies die „Normen für 
Periodenzahlund Spannungen“, die ia die Grimd- 
lave für viele weitere Vereinheitlichungsarbeiten bilden 
werden. 

Die Wichtigkeit der Vereinheitlichung für die Herab- 
setzung der Erzeugungskosten ist nach dem Kricre bei uns 
ebenso erkannt worden wie in Deutschland. In Deutschland 
wie in Österreich wurden hesonlere Normenausschüsse 
der Industrie geschaffen. Die Gründung des Normen- 
ausschusses der österreichischen Industrie 
(ONIG) erfolgte im September 1920 und wurde auch ein 
Arbeitsausschuß für Elektrotechnik für die 
Bearbeitung von Fachnormen eingesetzt. Unser Verein hat als 
Delegierte n diesen Ausschuß entsendet: Hofrat Prof. Ing. Carl 
Schlenk, Direktor Ing. Ludwig Kallir und Sekretär 
Ing. Anton Marx. Die österreichische Organisation ist hin- 
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sichtlich der Elektrotechnik verschieden von der Organisation 
in Deutschland. Während man in Deutsghland die gesamten 
elektrotechnischen Vereinheitlichungsarbeiten beim Verbande 
Deutscher Elektrotechniker zentralisiert hat, der somit die 
Funktion eines Arbeitsausschusses für” Elektrotechnik des 
Normenausschusses der deutschen Industrie ausübt, ist in 
Österreich eine Arbeitsteilung zwischen unserem Vereine und 
dem Arbeitsausschuß für Elektrotechnik im ÖNIG in Aussicht 
genommen und wurde diesbezüglich bereits grundsätzlich ein 
Arbeitsprogramm aufgestellt, wonach unser Verein die all- 
gemeinen Normen behandeln und der Arbeitsausschuß für 
Elektrotechnik des ÖNIG sich vornehmlich mit fabrikatorischen 
Normen beschäftigen soll. Viele der vom Vereine zu bearbeiten- 
den Normen sind in so engem Zusammenhang mit den Sicher- 
heitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen, daB es — 
wie bereits erwähnt — zweckmäßig sein wird, diese Normen 
unter einem mit der Necubearbeitung dieser Sicherheitsvor- 
schriften zu behandeln. 

Eine Vereinheitlichungsarbeit, die abgeschlossen ist und 
über welche die diesjährige Generalversammlung zu beschließen 
haben wird, betrifft die Herausgabe von Normen 
für Transformatoren mit Kupferbewicklung'). 

Das Elektrizitätswirtschaftskomitee hat 
im Berichtsjahre Vollzugsanweisungsentwürfe des Staatsamtes 
für Handel und Gewerbe. Industrie und Bauten über die 
technische Ausführung elektrischer Starkstromanlagen und 
deren staatliche Beaufsichtigung, über Ausnahmen von der 
Genehmigungspflicht für elektrische Starkstromanlagen und 
Erleichterungen im Genehinigungsverfahren, über die Bestel- 
lung von Betriebsleitern elektrischer Starkstromanlagen und 
über das Wartepersonal solcher Anlagen über Einladung dieses 
Staatsamtes einer eingehenden Begutachtung unterzogen: die 
Stellungnahme des Vereines zu den Anweisungsentwürfen hat 
unser Verein bei einer im vorgenannten Staatsamt stattgeiun- 
denen FEnauête vertreten. Zu einer Herausgabe dieser Voll- 
zuesanweisuneen konnte es bis nun nicht kommen. da ja das 
Elektrizitätseesetz. das die Grundlage für die Verordnung 
abzugeben hätte, bis nun von der Nationalversammlung nicht 
beschlossen worden ist. 

Auch im Berichtsiahre waren Gutachten, sowie eine 
eroße Anzahl Anfragen über elektrotechnische Angelegenheiten 
zu erledieen, die in einzelnen Komitees zu behandeln waren.’ 
Über solche Angelegenheiten im einzelnen zu berichten. würde 
über den Rahmen eines allgemeinen übersichtlichen Tätigkeits- 
berichtes hinausgehen. 

Fs sei noch erwähnt, daß unser Verein sich an 
einer Aktien des Verbandes der Elektrizitätswerke zur Er- 
leichterune der behördlichen Vorschriften für die Kreuzung 
von Starkstromleitungen mit Bahnen und mit staatlichen 
Schwachstromleitungen durch Entsendung des Herrn Direktor 
Ing. Kallir in das zur Behandlung dieser Angelerenheit vom 
Verbande eingesetzte Komitee, beteiligt hat. Das Komitee hat 
die einschlägigen Vorschriften in Österreich, Deutschland und 
in der Schweiz einem einrehenden Studium unterzogen und 
sodann die besshlossenen Anträge den Bundesministerien für 
Verkehrswesen und für Handel und Gewerbe, Industrie und 
Bauten vorgelegt. Bei einer darauf im Bundesministerium für 
Verkehrswesen stattrefundenen Besprechung wurde der ganze 
Fraxenkomplex nochmals einer gemeinsamen Erörterung 
unterzogen und von den behördlichen Vertretern die weitest- 
gehende Berücksichtigung der Abänderungsvorschläge in Aus- 
sicht gestellt. Die neuen Vorschriften sollen schon in der 
nächsten Zeit erscheinen und für Bahnkreuzungen, wie für 
Kreuzungen mit staatlichen Schwachstromleitungen in einer 
gemeinsamen Vorschrift herausgegeben werden. 

Der Wasserwirtschaftsverbandder öster- 
reichischen Industrie, dem unser Verein als 
delegierende Körperschaft angehört, war auch im verflossenen 
Jahre bemüht. die auf Hehung der österreichischen Wasser- 
wirtschaft abzielenden Bestrebunren nach Kräften zu unter- 
stützen. da ia unter den Mitten zur Überwindung 
des wirtschaftlichen Tiefstandes der Ausbau unserer Wasser- 
kräfte in vorderster Reihe steht. Das Problem der Donau- 
wasserkräfte hat die Tagesordnung seiner Diskussion beherrscht. 
Daneben Þat er die gesetzxeberischen Maßnahmen. insbeson- 
dere die Elektrizitätseesetzentwürfe und ihre Durchführun«. 
den Gesetzentwurf über den verlorenen Bananfwand. der bei 
Flektrizitäts- und Wasserkraftanlaren von B>dentung ist und 
die Wasserrechtsreforn fachlich beraten und auch sonst einc 
konsultative Wirksamkeit entfaltet. Freilich — und darin liest 


ein schmerzliches Bekenntnis der Verbandstätirkeit — mußte 


1) E. u. M. 1921, Heft 12, Seite 147. 
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sie sich mehr mit Proiekten als mit wirklichen Durchführungen 
befassen. was dem Berichte den Wunsch entringt, daB mit 
der Heilung der furchtbaren Wirtschaftskrise, die uns be- 
drückt, auch für die schöpferische Energiewirtschaft die Aus- 
führung großzügiger Pläne gelingen möge, wie dies in der 
Elektrisierung der staatlichen Eisenbahnlinien bereits jetzt 
verheiBungsvoll verwirklicht wird.- | 

Hinsichtlich der Entwicklung des Mitgliederstandes 
konnten wir auch im Berichtsjahre die erfreuliche Tatsache 
verzeichnen, daß eine größere Anzahl neuer Mitglieder ein- 
getreten ist. Wenn die Zahl der ausgetretenen, sowie der ab- 
geschriebenen Mitglieder im Vergleiche zu den Vorkriegs- 
jahren auch im Berichtsjahre noch groß war. so ist die Be- 
gründung in der Auswirkung’ der durch den Zerfall. des alten 
österreichischen Staates bedingten Verhältnisse zu suchen. 
Es kann wohl erwartet werden, daß bereits im laufenden Jahre 
eine gewisse Konsolidierung in dieser Hinsicht eintreten wird. 

Unser Verein hatte Anfang des Jahres 1920 1909 Mit- 
glieder. Im Kalenderjahr 1920 sind 


neu eingetreten 370 (i.V. 523) Mitglieder, 
ausgetreten 80 6. V. 103) Bi 
gestorben 22 (i. V. 16) s 
abgeschrieben wurden 132 (i. V. 98) x 


somit tatsächliche Zunahme 135 (i. V. 316) Mitglieder. Ende 
1920 zählte der Verein somit 2045 Mitglieder. Die Mitglieder 
verteilen sich auf Wien: 864, Provinz in Österreich: 533, 
Ausland: 648. | 

Im Jahre 1921 sind 321 Mitglieder neu eingetreten. so 
daß unser Verein am Taxe der Generalversammliumng 2366 Mit- 
glieder zählt. Es dürfte interessieren, daß der Mitgliederstand 
Ende 1918 1593 Mitglieder betragen hat, somit die Zunahme 
in den letzten zwei Jahren 773 Mitglieder beträgt. 

Unser Vereinsorgan. die Zeitschrift „ELlektrotechnik 
und Maschinenbau“. hat auch im vergangenen Jahre 
einen schweren wirtschaftlichen Kampf zu bestehen gehabt. 
Die Herstellungskosten der Zeitschrift sind auf das Mehrfache 


gestiegen und steigen noch immer weiter an. Dazu kommen noch 


die erhöhten Portoauslagen für den Versand. Die Vereinsleitung 
war bemüht, durch Erhöhung der Anzeigenpreise einen Ausgleich 
zu schaffen. Es ist zu hoffen, daß allmählich eine Beständigkeit 
in den Herstellungeskosten der Zeitschrift platzgreifen wird 
und daß im Laufe dieses Jahres der langgehegte Wunsch. 
die Zeitschrift auf den früheren Umfang zurückzubringen, wird 
durchgeführt werden können. Die Schriftleitung hat dafür schon 
die geeigneten Vorbereitungen getroffen, indem sie einige in 
der letzten Zeit besonders dringend gewordene Probleme in 
unserem Fachgebiete zur Besprechung bringen will, wofür 
sie schon eine. Anzahl bekannter hervorragender Autoren 
gewonnen hat. 
Die Statistik der Elektrizitätswerke ist 
bekanntlich nach 6iähriger Pause im vergangenen Jahr in 
neuer Auflage erschienen. Sie umfaßt das Gebiet der Republik 
Österreich, nebst einem Anhanr. enthaltend ein Verzeichnis 
der Flektrizitätswerke in den Nachfolgestaaten einschließlich 
Polen, Rumänien. Ungarn und Südtirol nach dem Stande vom 
I. Jänner 1920. Anschließend ist eine Statistik der elektrischen 
Bahnen angefügt worden, die eine vollständige Neubearbeitunz 
und wesentliche Erweiterung erfuhr. Um das Zustandekommen 
der Auflage hat sich ein Komitee, bestehend aus den Herren: 
Direktor Jne. R. Beron, Sektionschef Ing. P. Dittes. 
Direktor Ing. L. Kallir, Sektionschef Ing. O. Knnze. 
Direktor Baurat Dr. F. Seefehlner, Chefredakteur Ing. J. 
Seidener. Sekretär Ing. A. Marx und Ine Leopold 
Rosenhaum verdient gemacht. Die Neuauflage ist bis auf 
wenige Exemplare bereits abgesetzt worden. Es ist beahsich- 
tiert, im Laufe dieses Jahres eine Ergänzune durch die seit 
dem Erscheinen der Statistik neu erstellten Werke und elek- 
trischen Bahnen herauszugeben und dabei einige Richtig- 
stellungen vorzunehmen !). | 
Die Bibliothek des Vereines hat auch im abeelau- 
fenen Jahr manche wertvolle Bereicherung erfahren. Erfreu- 
licherweise machen unsere Mitrlieder ausgiebiren Gebrauch 
von den reichen literarischen Schätzen, die in der Bibliothek 
vorhanden sind. Mit dankenswerter Anerkennung soll hier 
betont werden, daß das Patentamt dem Verein eine voll- 
ständige Sammlung der in den einschlägigen Klassen er- 
scheinenden österreichischen Patentschriften überläßt. 
Die Zahl der Zeitschriften, die uns im Austauschwege 
mit unserer Zeitschrift zukommen, ist in stetem Zunehmen 
begriffen. In der letzten Zeit haben wir auf diese Weise zwei 


1) Siehe Heft 22.d. J., Seite XXXV. 
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namhafte italienische und zwei französische Zeitschriften 
erworben, so daß der Zeitschriftenstand bald auf der Höhe 
der Vorkriegszeit angelangt sein wird.“ 


Im Anschlusse an den Tätigkeitsbericht gedenkt der 
Vorsitzende der außerordentlichen Verdienste, die sich Hofrat 
Hochenegg als Obmann des die „Sicherheitsvorschriften 
für elektrische Starkstromanlagen‘“ bearbeitenden Regulativ- 
komitees um die heimische Elektrotechnik erworben hat. Die 
Generalversammlung spricht Hofrat Hochenegg den herz- 
lichsten Dank aus und nimmt mit Befriedigung zur Kenntnis, 
daß er als Mitglied des Regulativkomitees auch weiter an der 
Bearbeitung der Sicherheitsvorschriften teilnehmen will. 

Der Vorsitzende dankt sodann den beiden Vizepräsiden- 
ten, den Mitgliedern des Ausschusses, sowie den Obmännern 
und Mitgliedern aller Komitees für ihre Mühewaltung; er 
dankt weiter dem Sekretär Ing. Marx für die Führung der 
Sekretariatsgeschäfte, dem Sclhıriftleiter-Stellvertreter Ing. 
Grünhut für seine Tätigkeit in der Redaktion, sowie dem 
Leiter der Administration, Herrn Kaindl, und den übrigen 
Angestellten des Vereines für ihre Betätigung. 

Sodann gibt der Vorsitzende bekannt, daß der lang- 


. jährige verdienstvolle Geschäftsführer des Vereines und Chef- 


redakteur der Vereinszeitschrift, Ing. Seidener, zu Anfang 
dieses Jahres aus den Diensten des Vereines getreten ist 
und sich in Jaffa (Palästina) als  Zivilingenieur 
niedergelassen hat. Ing. Seidener ist im Jahre 1901 zum 
Generalsekretär des Vereines und zum Redakteur der Vereins- 
zeitschrift bestellt worden. Es ist ihm gelungen, unser Vereins- 
organ zu einer in Österreich und im Auslande anerkannten 
fachwissenschaftlichen Zeitschrift auszugestalten; auch in der 
Geschäftsführung des Vereines hat er Erfolge erzielt. Die 
vornehmlich seiner Tätigkeit zu verdankende aufstrebende Ent- 
wicklung der Zeitschrift hat den Umfang der Geschäfte so 
erweitert, daß es im Jahre 1911 notwendig geworden ist, eine 
organisatorische Änderung in der Führung der Vereins- 
geschäfte — durch Teilung in ein Sekretariat, eine Redaktion > 
und in eine Geschäftsführung — vorzunehmen. Die Leitung 
der Redaktion und Geschäftsführung wurde Ing. Seidener 
übertragen, welch’ beiden Ämter er bis zu seinem Austritt 
bekleidet hat. Die Generalversammlung spricht Ing. Seidener 
für seine fast 20Oiährige, so erfolgreiche Betätigung in den 
Diensten unseres Vereines den wärmsten Dank aus. 

Der Vorsitzende gibt weiter bekannt, daß die Vereins- 
leitung die Leitung der Redaktion dem langjährigen Mit- 
arbeiter Seideners, Regierungsrat Ing. Grünhut, über- 
übertragen hat: in der Führung der verwaltungstechnischen 
Agenden des Vereines und der Zeitschrift wurden dem 
Vereinssekretariat und der Administration der Vereinszeit- 
schrift einzelne Agenden zugewiesen. 

Zu Punkt 2 der Tagesordnung: Bericht über den 
Gebarungsausweis und die Bilanz pro 1920, 
sowie über den Voranschlag pro 1921 hat der 
Kassaverwalter, Direktor Reich, der geschäftlich verhindert 
ist. der Generalversammlung beizuwohnen,. den folgenden 
schriftlichen Bericht erstattet, den der Sekretär zur Ver- 
lesung bringt: 

„Geehrte Versammlung! Die Ihnen vorgelegte Bilanz 
für das Jahr 1920 schließt, wie Sie aus dem Gebarungsausweis 
erschen, mit einem Vermögensabgang von K 1001681 ab. 


Gegenüber dem ursprünglich vorgesehenen Ausfall von 
K 51000 ist also eine Besserung um zirka K 4100 
eingetreten, welche darauf zurückzuführen ist, daß der 


Gebarungsausfall der Zeitschrift wesentlich geringer wurde 
als vorausgesehen war. 

Zu den einzelnen Ziffern der Bilanz wäre zu erwähnen, 
daß die Effekten zu den gleichen Kursen eingesetzt wurden. 
welche am 31. Dezember 1919 in unserem letzten Abschluß 
angeführt waren, wiewohl in der Zwischenzeit eine Steigerung 
der Effektenkurse eingetreten ist. Hinsichtlich des Papier- 
vorrates wäre zu erwähnen, daß mit Rücksicht auf die an- 
dauernde Knappheit in Druckpapier die nötige Vorsorge 
getroffen werden mußte, um durch rechtzeitige Einlagerung 
von Papier die Herausgabe unserer Zeitschrift sicherzustellen. 
Die Vorräte sind mit der größten Vorsicht bewertet, so dag 
hieraus ein Verlust für Jas Jahr 1921 nicht zu befürchten ist. 


Unter den mit K 55154601 angeführten Gläubigern 
unseres Vereines befindet sich per 31. Dezember 1920 eine 
Summe von K 211 000—, welche die Firmen der elektrotech- 
nischen Tndustrie unserem Verein als Betriebskapital in über- 
aus liebenswürdiger Weise für die Dauer eines Jahres zur 
Verfügung gestellt haben. Die Vereinsleitung salı sich genötigt, 
eine diesbezügliche Aktion deswegen einzuleiten, weil die zur 
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Herausgabe der Zeitschrift erforderlichen Gelder aus eigenen 
Mitteln des Vereines nicht zu beschaffen waren und anderer- 
scits zu erwarten war, daß die elektrotechnische Industrie 
ihrem lebhaften Interesse an dem ungestörten Erscheinen 
unserer Zeitschrift durch Gewährung von Krediten Ausdruck 
geben wird. Diese Voraussetzung hat sich in erfreulicher 
Weise erfüllt und obliegt es der Vereinsleitung, auch bei 
dieser Gelegenheit dem Verband der Elektrizitäts-Industrie 
und den einzelnen Firmen für ihre werktätige Hilfe den ver- 
bindlichsten Dank auszusprechen. 

Die Einnahmen sind so ziemlich innerhalb des Rahmens 
des Kostenvoranschlages eingeflossen. Dagegen hat sich bei 
den Ausgaben eine wesentliche Erhöhung der Burcauspesen 
nicht vermeiden lassen. Sowohl die Gehalte als auch die 
sonstigen Ausgaben sind zufolge der Geldentwertung wesent- 
lich gestiegen. Der Mehraufwand betrug zirka K 89000 — 
und wurde dadurch wettgemacht, daß der Gebarungsausfall 
bei der Zeitschrift wesentlich niedriger war als vorgesehen. 


HinsichtIch des Voranschlages für 1921 wäre nur zu: 


erwähnen, daß eine genaue Übersicht über die Einnahmen 
und Ausgaben leider nicht möglich ist. Es kann nur nochmals 
betont werden, daß die Vereinsleitung bemüht bleibt, 
die Ausgaben im Rahmen der Einnahmen zu halten und daß 
es von der Besserung der Wirtschaftslage in Österreich ab- 
hängen wird, ob es gelingen wird, mit dem vorgesehenen 
Betrage von K 24 000° — als Abgang das Auslangen zu finden.“ 

Da eine Aufklärung zu dem Bericht nicht verlangt wird, 
wird zu Punkt 3 der Tagesordnung: Bericht der 
Revisoren übergegangen. Das Mitglied des Revisions- 
komitees Direktor Ing. Pick bringt folgenden Revisions- 
bericht zur Kenntnis: 

„Wir unterzeichneten Revisoren haben die Bücher und 
Rechmungen eingehend geprüft und uns durch vielfache 
Stichproben von der richtigen Buchführung volle Überzeugung 
verschafft. Wir bestätigen auch, daß ums der Nachweis über 
den per 31. Dezember 1920 vorhanden gewesenen Fffekten- 
bestand und Kassabestand erbracht wurde. Wir beantragen 
daher der Generalversammlung, dem Ausschuß das Absolu- 
torium zu erteilen und dem Herrn Kassaverwalter für seine 
Bemühungen den wärmsten Dank auszudrücken. Die Revi- 
soren: Ing. Ed. Pick m. p., Siegfried Ellenbogen m. p.“ 

Punkt 4 der. Tagesordnung: Beschlußfassung 
überden Rechnungsabschluß. Die Generalversamm- 
lung erteilt dem Vereinsausschusse im Sinne des Antrages der 
Revisoren das Absolutorium und spricht dem Kassaverwalter, 
Direktor Reich, für seinen Bericht und für seine so außer- 
ordentliche Mühewaltung den herzlichsten Dank aus. Der 
Präsident spricht Direktor Reich bei diesem Anlasse auch 
namens des Vereinsausschusses den Dank aus für seine so 
zielbewußte Leitung der Geschäftsführung des Vereines. 

Zu Punkt 9 der Tagesordnung: Beschlußfassung 
überdenNormenentwurffür Transformatoren 
mit Kupferbewicklung berichtet Direktor Ing. Kallir 
als Referent des Normalisierungskomitees und weist darauf 
hin, daß der Verein im Jahre 1919 Normen für Einheitstrans- 
formatoren mit Alummiumwicklung beschlossen hat, die in 
Heft 42 der Zeitschrift vom 19. Oktober 1919 zum Abdruck 
gelangten. Es wurden damals die vom VDE herausgegebenen 
Normen als auch für Österreich gültig angenommen. 

Inzwischen hat der VDE auch Normen für Einheits- 
transformatoren mit Kupferwicklung beschlossen (vergl. ETZ.. 
Heft 29, Seite 576, 1920.) Das Normalisierungskomitee hat 
sich mit der Frage befaßt, ob diese Normen ebenfalls in un- 
veränderter Fassung für Österreich anznuehmen seien und 
ist zu dem Beschlusse gekommen, daß dies empfehlenswert 
sei mit der einen Einschränkung, daß im Hinblick darauf, daß 
die zur Zeit zur Verfügung stehenden Bleche nicht immer 
die im Frieden üblich gewesene Qualität aufweisen. eine 
gegenüber den deutschen Normen erhöhte Toleranz für die 
Eisenverluste vorgesehen werden soll. Das Normalisierungs- 
komitee beantragt demgemäß die Annahme der deutschen 
Normen für Einheitstransformatoren mit Kuprferwicklune, 
Ausgabe 1920. mit der Änderung, daß für die Eisenverluste 
außer der in $ 8 dieser Normen vorgesehenen Toleranz von 
10 vH eine weitere Toleranz von 15 vH, im ganzen also eine 
Toleranz von 25 vH, als zulässig erklärt werden möge. 

Der Antrag wird von der Generalversammlung 
stimmig angenommen. 

Zu Punkt 10 der Tagesordnung: 
träge liegt nichts vor. 


ein- 


Eventuelle An- 
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Inzwischen haben die Skrutatoren ihres Amtes gewaltet; 
nach dem vom Vorsitzenden zur Kenntnis gebrachten Ab- 
stimmungsergebnis sind alle Vorschläge des Wahlkomitees 
emstimmig angenommen worden. Der Präsident begrüßt den 
zukünftigen Präsidenten, Sektionschef Ing. Dittes, den 
neugewählten Vizepräsidenten, Direktor Ing. Jiretz, und die 
übrigen neugewählten Fımktionäre und bringt ihnen seine 
herzlichsten Glückwünsche zum Ausdruck. 

Der neugewählte Präsident, Sektionschef Ing. Dittes, 
richtet folgende Ansprache an die Versammlung: 

„Sehr geehrte Herren! Ich danke Ihnen für das ehrende 
Vertrauen, das Sie mir durch die Wahl zum Präsidenten des 
Elektroteechnischen Vereines bewiesen haben und danke Herrn 
Hofrat Schlenk für die freundlichen Worte der Anerken- 
nung, die er an mich gerichtet hat. 

Als vor einiger Zeit unser verehrter Herr Präsident 
namens des Vereinsausschusses die Frage an mich richtete, 
ob ich eine allfällige Wahl zum Präsidenten annehmen wärde, 
ist es mir ungemein schwer gefallen, ja zu sagen, wenn ich 
auch keinen Augenblick darüber im Zweifel sein konnte, 
welche Ehrung und welche Anerkennung meiner bisherigen, 
so bescheidenen Leistungen für den Verein diese Wahl tür 
mich bedeuten würde. Ich war zunächst der Meinung, daß 
es mir im Hinblicke auf die vor allem durch meine amtliche 
Stellung bedingte vielseitige Inanspruchnahme kaum möglich 
sein dürfte, den mir zugedachten Posten in einer für den Ver- 
ein ersprießlichen und auch mich befriedigenden Weise auszu- 
füllen und nur die Hoffnung — die ich hier gleichzeitig als 
Bitte aussprechen möchte —, daß mir die Herren Vize- 
präsidenten und die Mitglieder des Ausschusses, der Herr 
Vereinssekretär und die übrigen Funktionäre unseres Vereines 
ihre ausgiebige Unterstützung werden angedeihen lassen, ließ 
mich meine Bedenken überwinden. So erkläre ich denn, die 
auf mich gefallene ehrenvolle Wahl mit Freude anzunehmen. 

In dieser Zeit der ärgsten Not unseres Vaterlandes ist 
auch unserem Vereine kein leichtes Dasein beschieden und 
wir haben es gewiß nur der außergewöhnlichen Tüchtigkeit 
und Tatkraft unserer Vereinsleitung, unseres Vereinssekretärs 
und des Schriftleiters unserer Zeitschrift zu danken, wenn es 
möglich war, dem Elektrotechnischen Vereine selbst in dieser 
schweren Zeit sein hohes Ansehen im In- und Auslande zu 
bewahren.“ (Lebhafter Beifall.) 

Der neugewählte Vizepräsident, Direktor Ing. Jiretz, 
dankt für die Wahl mit folgenden Worten: 

„Sehr geehrte Herren! Ich danke Ihnen für das Ver- 
trauen, daß Sie mir durch die Wahl zu Ihrem Vizepräsidenten 
entgegenbringen und erkläre, die Wahl anzunehmen. Es wird 
mir eine besondere Ehre sein, unseren geehrten Präsidenten 
zu unterstützen und meine bescheidenen Kräfte in den Dienst 
unserer gemeinsamen Arbeit zu stellen.“ (Lebhafter Beifall.) 

Nunmehr ergreift Herr Direktor Baurat Dr. Ing. 
Seefehlner das Wort und spricht dem abtretenden 
Präsidenten, Hofrat Ing. Schlenk, für die dem Vereine 
während seiner letzten Präsidentschaft geleisteten Dienste 
den Dank der Versammlung aus; er hebt dabei hervor, daß 
Hofrat Schlenk seit der Gründung des Vereines ohne 
Unterbrechung in der Vereinsleitung tätig ist — oftmals als 
Präsident, als Vizepräsident, wie auch als Mitglied des Ver- 
einsausschusses und welch große Verdienste er um das 
Aufblühen und Gedeihen des Vereines hat. Weiters spricht er 
dem abtretenden Vizepräsidenten, Herrn Direktor Thomas, 
den Dank aus für seine als Vizepräsident dem Vereine 
gewidmeten Dienste. (Zustimmung und Beifall der Ver- 
sammlung.) 

Sodann dankt der abtretende Präsident, Hofrat Ing. 
Schlenk, der Versammlung für die ehrende Kundgebung und 
erklärt sich bereit, auch weiter seine Kräfte dem Vereine 
zu widmen. 

Der Vorsitzende schließt sodann die XXXIX. ordentliche 
(jeneralversammilung. 


Wien, am 13. April 1921. 


Der Präsident: 
Schlenk e. h. 


Der Sekretär: 
Ing. A. Marx c. h. 
Die Verifikatoren: 
Prof. Ing. Edler e. h. Ziviling. Dr. Merki e. h. 
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Gegenwärtiger Stand und Entwicklungsmöglich- 
keiten der Freistrahlwasserturbine. 
Von Proi. Dr. Hans Baudisch, Wien. 


Von den zahlreichen Bauformen, welche die Frei- 
strahlturbine zur Zeit des Werdeganges des Turbinen- 
baues — etwa in den Achtzigerjahren des vorigen Jahr- 
hunderts -— aufwies, hat sich nur eine, das Peltonrad, 
auf den heutigen Tag erhalten, während alle anderen 
Formen, die Girardturbine, die Schwamkrug- 
turbine, das Tangentialrad von Zuppinger 
usw, wieder verschwunden sind, und heute eigentlich 
nur mehr historisches Interesse beanspruchen dürfen. 
Wegen seiner nahezu rein tangentiellen Beaufschlagung 
führt das Peltonrad auch den Namen Tangentialrad. 

Die Gründe für das Zurückdrängen der anderen 
Freistrahlturbinenarten sind hauptsächlich "darin zu 
suchen, daß alle diese Konstruktionen einerseits vom 
Tangentialrad, andererseits von der langsam laufenden 
Franeisturbine hinsichtlich ihrer spezifischen Um- 
laufsaahl überdeckt werden. So liegt die spezifische 
Umlaufszahl der älteren Freistrahlturbinen etwa zwischen 
den Werten 10 bis 40, während das Tangentialrad 
spezifische Umlaufszahlen von 1 bis 30 umfaßt, welcher 
Endwert bei zwei-, drei- oder vierdüsiger Ausführung 
auf etwa 40, 50 und 60 gesteigert werden kann. Mit den 
letzteren Zahlen ergibt sich aber ein lückenloser Auschluß 
an die spezifische Drehzahl des Francislanesiunläufers, 
welche bereits bei etwa 50 bis 55 einzuseizen beginnt. 
Fs liegt denmach gar kein Bedürfnis dafür vor, weitere 
Bauformen von Turbinen in diesem: Gebiete der 
spezifischen Drehzahl mitzuschleppen, muß doch das 
Bestreben des Turbinenbanes, soll er gewinnbringend 
sein, vor allem darauf gerichtet sein, durch möglichst 
wenig Bauformen alle praktisch vorkommenden Gefälls-, 


Wasser- und Drehzalilverhältnisse beherrschen zu 
können. Dieses Bestreben liegt übrigens auch im 
Interesse des Turbinenbestellers, da dann alle Er- 


fahrungen in einer Richtung verdichtet werden können, 
sodaß ihm eine Kraftmaschine nach dem letzten Siande 
wissenschaftlichen Erkennens und praktischer Erprobung 
geliefert werden kann. 

Die Gründe für die Bevorzugung gerade der 
Tangentialräder vor den anderen Freistrahlturbinen- 
arten liegen hauptsächlich in der überaus großen Ein- 
fachheit der Regelung dieser Räder. eine Einfachheit, 
welche von keiner der älteren RE 
auch nur annähernd erreicht wird. Die Änderung der 
Beaufschlagung erfolgt bei den Tangentialrädern, wie 
übrigens bei allen Freistrahlturbinen, durch Änderung 
des Austrittsquerschnittes der Leitdüse, wozu sich ins- 
besondere zwei Strahliormen als geeignet erwiesen: der 
Rechteck-, bezw. Quadratstrahl und der 
Rundstrahl. Ersterer wird durch Spaltschieber- 
rczelung, durch Zungen- oder Gleitbackenregelung einer 
Veränderung seiner Höhe, bezw. Breite unterzogen, so- 
daß die Austrittsöfinung der Düse entsprechend der ver- 
anderlichen Wassermenge, bezw. der veränderlichen 
Turbinenleistung vergrößert oder verkleinert wird. Diese 
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Regelungen brauchen hier, ebenso wie die Rundstralil- 
regelung, nicht weiter beschrieben zu werden, sie sind 
genugsam aus der Literatur bekannt; es sei hier nur 
beispielsweise . auf die Werke von Pfarr oder 
Thomann verwiesen, welche eine reiche Fülle dies- 
bezüglicher konstruktiver Lösungen enthalten. Die großen 
Verstellkräfte, die Undichtheitsverluste der Düsenwände, 
die damit verbundenen Verstopfungserscheinungen, so- 
wie insbesondere die Wasserverluste, welche im Lauf 
der Zeit infolge der Auswaschungen in unliebsamer 
Weise eine derartige Vergrößerung erfahren können, daß 
die Leistung der Turbine ganz empfindlich herabgedrückt 
wird, nicht zuletzt aber die viel größere Oberfläche, 
welche der Rechteck-, bezw. Quadratstrahl gegenüber 
dem flächengleichen Rundstrahl aufweist, die Ab- 
splitterungserscheinungen, welche in den Strahlecken 
besonders gern in Erscheinung treten, und den Strahl 
in geringer HLuftstrecke bereits weiß werden lassen, 
ließen bald die Überlegenheit des Rundstrahles erkennen. 
Derselbe arbeitet ohne Wasserverluste, ist bar jeder 
Strahlkante. besitzt bei gleichem Strahlquerschnitt in der 
Düse sowohl wie auch nach dem Austritt aus derselben 
in der Luft die kleinste Reibungsoöberfläche. Der Rund- 
strahl hat daher heute iede andere Strahlform überboten. 
Die Finstellune. der -Strahlstärke ist hiebei nach der 
erstmals von Abner-Doble in San Franzisco ver- 
wendeten Nadeldüse schr leicht durchführbar, die De- 
montage der Leitvorrichtung im Vergleich zu anderen 
Düseniformen imvergleichlich einfach. Heute steht die 
konstruktive Dwurchbildung der Rundstrahlregelimg 
bereits auf sehr hoher Stufe, man kann bei Ermäßigung 
der Strahlstärke auf etwa !/, der größten Stärke noch 
mit vollkommen rıpıdem Strahl rechnen, dessen 
Stabilität sich auf größere Luftstrecken noch in befrie- 
digender Weise erhält. Freilich hängt dies in erster Linie 
vom Zustand der Düse und des Nadelkolbens ab, doch 
ist hier in konstruktiv höchst einfacher Weise eine Aus- 
wechslungsmöglichkeit der einem größeren Verschleiß 
ınterliegenden Teile, des Mundstückes sowohl, wie des 
Nadelkolbens gegeben. Unter mittleren Verhältnissen 
werden 4000 bis 6000 Betriebsstunden noch keine 
wesentliche Abnützung hervorrufen. Rundstrahlen 
werden heute bereits in Stärken bis zu !/; m verwendet. 
Da die Empfindlichkeit der Strahlform gegen cine 
exzentrische Lagerung der Nadel gegenüber der Düsen- 
achse nicht unbedeutend ist — eine exzentrisch oder 
schrägstehende Nadel führt leicht zu einem „Verblasen“ 
des Strahles — wäre eine Entwicklungsmöglichkeit der 
Leitvorrichtung in der Richtung gegeben, die Nadel naclı 
Art der „biegsamen Welle,“ bezw. nach Art einer Ketten- 
aufhängung einer Art Selbsteinstellung zuzuführen. Der- 
artige Konstruktionen könnten die Stabilität des Strahles, 
insbesondere bei kleinen Beaufschlagungen nicht un- 
wesentlich vergrößern. Die Empfindlichkeit des Strahles 
gegenüber Exzentrizität von Nadel und Düse veranlaßte 
übrigens die Konstrukteure, den Übergang von der 
unbearbeiteten Rohrwand in die bearbeitete Düse, der 
wegen unvermeidlicher Kernverlegungenr nur zu oft 
exzentrisch sein wird, absichtlich- als \plötzlichen Über- 
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gang auszuführen; die dadurch hervorgerufenen Wirbel- 
ringe sind der Stabilität des Strahles förderlich. Durch 
Gegenkolben kann der Achsialschub der Nadel derart 
ausgeglichen werden, daß sie durch verhältnismäßig 
kleine Verstellkräfte verschoben” werden kann, sodaß 
auch in dieser Hinsicht der Rundstrahl dem Rechteck-, 
bezw. Quadratstrahl weit überlegen ist. 


Ist hiedurch die konstruktive Entwicklung, welche 


die Leitvorrichtung der Freistrahlturbine ge- 
nommen hat, angedeutet, so läßt sich dieselbe hin- 


sichtlich der Laufräder wie folgt zusammenfassen: ` 


Die Ausgangsform der heutigen Hochdruckfreistralil- 
turbine bildete das Peltonrad, eine amerikanische 
Erfindung, das eine nahezu rein tangentielle Beauf- 
schlagung aufweist. Die Fintrittsschneide seiner Becher 
steht nahezu radial, die Schaufelfläche entwickelt sich 
zu beiden Seiten dieser Fintrittsschneide als Zylinder- 
fläche, deren Erzeugende wieder mehr oder weniger 
senkrecht zur Radachse gelegen: sind. Später wurde 
neben dem Peltonrad in Anlehnung etwa an das 
Zuppinger'sche Tangentialrad eine weitere Freistrahl- 
turbinenart eingeführt, welche unter dem Namen 
Löffelrad namentlich in der Schweiz, aber auch bei 
uns größere Verbreitung gefunden hat. Das Löffelrad 
besitzt nahezu rein radiale (centripetale) Beaufschlagung, 
seine Eintrittsschneide liegt parallel zur Turbinenachse, 
während seine Schaufelfläche wieder als Zylinderfläche 
mit achsenparallelen Erzeugenden verläuft. Aus diesen 
beiden Grundformen der Hochtdruckfreistrahlturbinen 
entwickelt sich schließlich der Freistrahlschnell- 
läufer, dessen Becher eine Kombination der Becher- 
formen von Pelton- und Löffelrad sowohl hinsichtlich der 
Eintrittsschneide als auch hinsichtlich der Schaufelflächen 
darstellen. Der Freistrahlschnelläufer besitzt daher so- 
wohl eine mehr oder weniger radiale. als auch eine 
mehr oder weniger achsenparallele Eintrittsschneide, 
seine Schaufelfläche stellt sich als Verschneidung der vor- 
genannten Zylinderflächen. demnach als ellinsoidische 
Hohlform mit doppelter Krümmung dar. Beim Freistrahl- 
schnelläufer wird das Wasser auf der Schaufelfläche 
eine wesentlich größere Verbreiterung erfahren, als etwa 
auf der. Schaufelfläche seiner Ausgangsformen. indem 
sowohl die achsenparallele, als auch die radial verlaufeirde 
Partie .der Austrittskante zum Wasseraustritt heran- 


gezogen wird. Diese Turbinen werden daher imstande‘ 


sein, wesentlich größere Wassermengen zu verarbeiten, 
als ihre Ausgangsformen. Während beim Peltonrad das 
Verhältnis der Strahldicke d zum Strahlkreisdurchmesser 
D etwa bis !/.. beträgt, erreicht dieses Verhältnis beim 
Freistrahlschnelläufer den Wert '/,, bis !/.. Der Schnell- 
läufer ist demnach imstande, bei gleichem Raddurch- 
messer wesentlich größere Strahlstärke anzuwenden, 
hezw. bei 
Räder zu verwenden. Auf diese Eigenschaft ist die Be- 
zeichnung „Schnelläufer“ zurückzuführen, sie ist nicht 
etwa darin begründet. daß diese Turbine eine nennens- 


wert erößere Einheitsumfangsgeschwindigkeit besitzt, 


als vielleicht das Peltonrad. 


Fin Beisniel möre dies veranschaufichen: Liegt bei 
einer Wasserkrait ein Geiälle von 50 m nnd eine Wassermener 
von 02 m?s vor, so ereiht sich die Ausfinfgeschwindigkeit 
aus der Düse bei einer Ausflußziifer von 0°95 zu 

„ya \ 77901 7 EA 5 
c=0'95 V2 X 981 XxX 50 = 297 m/s, 
entsprechend einer Düsenaustrittsfläche 


rn, 2 
f=5r 0.0067 m? 
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Eezw. bei Rundstrahl einem Düsendurchmesser 
d= Vi L 90985 m. 


Der Strahlkreisdurchmesser des zugehörigen Peltonrades, 
bezw. des Sclhnelläufers ergibt sich demnach unter Zugrunde- 
legung obiger Werte ”’/» und 'i zu 


D = 20 X 009%5 = 185 m und D = 10 X 00925 = 0°925 m 
Nimmt man kurzweg bei beiden Rädern an, daß die Umianes- 


geschwindigkeit im Strahlkreis gleich der halben Gefälls- 
geschwindigkeit ist, daß. also. 


u = 11985 m} S, 


so rechnen sich für das Peltonrad, bezw. den Schnelläufer dic 
Drehzahlen an 60x198 
C 09H 

Von den genannten drei Radformen besitzt das 
Peltonrad eine spezifische Umlaufszahl von 
etwa 1 bis 15, sie beträgt beim Löffelrad etwa 8 bis 20, 
sie steigert sich beim Freistrahlschnelläufer auf etwa 
12 bis 30. Da die Werte des Löffelrades hiebei von den 
anderen Bauformen überdeckt werden, erweist es sich 
wieder als überflüssig, und tatsächlich erscheint das reine 
Löffelrad wieder im Aussterben begriffen zu sein, ver- 
wendet man doch heute vornehmlich nur mehr das Pelton- 
rad und den Freistrahlschnelläufer. ersteres für das 
Gebiet der sehr kleinen spezifischen Drehzahlen, letzteren 
für die höheren Werte derselben. Daß dieses Aussterben 
des Löffelrades sich nicht mit mathematischer Prä- 
zision vollzieht, daß hiebei vielmehr eine Rücksicht- 
nalıme auf vorhandene Modelle, ia mitunter auch die 
Vorliebe des Chefs der Hochdruckabteilung einer Tur- 
binenfabrik mitspielen kann, braucht keine weitere 
Erörterung. 

Die Radschaufeln der Freistrahlturbinen haben nach 
Obigem im Lauf der Zeit eine nicht unwesentliche 
Veränderung erfahren, sodaß in einem hochwertigen 
Schnelläufer von heute kaum mehr die Ausgangsiorm 
erkannt werden kann. Dennoch aber dürfte die Schaufel- 
form von heute so ziemlich das Ende ihrer Entwicklung 
erreicht haben. Wohl werden sich im Lauf der Zeit 


und n = — 410. 


d 
noch Steigerungen im Verhältnis — auf vielleicht !/; bis 


D 
1j; ergeben, wohl wird hiedurch die Sara 
eine weitere Steigerung erfahren, doch wird die Schaufel- 
form hiebei kaum mehr einschneidende Veränderungen 
erleiden. Die Entwicklung, welche die Schaufelung der 
Freistrahlturbine durchmachte, kann etwa jener an die 


Seite gestellt werden, welche die Francisschaufel bei 


ihrer Entwicklung vom Francislangsamläufer zum 
Francisschnelläufer mit den bekannten durchhängenden 
Sackschaufeln durchgemacht hat. Erscheint hiedurch 
Frei- und Vollstrahltwrbine in eine gewisse Parallele 
hinsichtlich Entwicklung der Schaufel- 
fläche gestellt, so dürften einige Entwicklungs- 
richtungen, welche die Vollstrahlturbinenschaufel durch- 
machte, der Freistrahlturbine dauernd verschlossen 
bleiben: vor allem die Verwendung von kurzen, wenig 


 gekrümmten Schaufeln, wie sie das Sichelschaufelrad 


von Escher-Wyss u. Co. in Zürich, die Expreb- 
turbine von Escher. die Diagonalturbine von Zup- 
pinger. sowie die Provellerturbinen aufweisen; denn 
die Arbeitsabgabe der Freistrahlturbine beruht nur ın 
der Ablenkung, welche der Strahl auf der Schaufelflächte 
erfährt, sodaß der Enerpieentzug umso vollkommener 
wird, je weiter die Umlenkung des Wassers in der Hohl- 
form der Schaufel, getrieben )wird, eine Bedingung, 
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welche nie durch kurze, wenig gekrümmte Schaufeln 
erfüllt werden kann. Außerdem wird die Freistrahl- 
turbine eine — damit übrigens in innigstem Zusammen- 
hange stehende — ähnliche Steigerung der. Einheits- 
drehzahl, welche die Vollstrahlturbine durchmachte, indem 
sie von Einheitsdrehzahlen von etwa 60/D auf Einheits- 
drehzahlen von 120/D und mehr überging, nicht mit- 
machen können, denn auch die Freistrahlturbine würde 
bei derartiger Entwicklung sehr flache Schaufelprofile 
erhalten. Sie wäre dann aber unbrauchbar, da sie eben 
wegen ihrer Eigenschaft als Freistrahlturbine nicht 
imstande ist, die hohe Austrittsenergie des aus der 
Schaufel austretenden Wasserstrahles, die hiebei not- 
gedrungen auftreten würde, zurückzugewinnen. Auch 
dieses Gebiet des  Freistrahlturbinenbaues erscheint 
übrigens bereits beackert, finden sich doch Lösungen 
hiefür in der Wetli’schen Verbundturbine und — 
in neuester Zeit — im zweifach beaufschlagten 
Bänkischen Wasserrade. 

Tatsächlich bewegt sich die Umfangsge- 
schwindigkeit im Strahlkreisdurchmesser D bei 
allen Freistrahlturbinen — wie übrigens bereits in obigem 
Zahlenbeispiele angenommen wurde — um die halbe 
Gefällsgeschwindigkeit. Diese Umifangsgeschwindigkeit 
beträgt beim Peltonrade etwa 0'48 bis 0'5, beim Frei- 
strahlschnelläufer etwa 05 bis 055 der Gefälls- 
geschwindigkeit. Es sind dies Werte, welche schon seit 
Bestehen des Tangentialrades festliegen und sich jener 
theoretisch günstigsten Drehzahl anschließen, welche 
die maximale Arbeitsabgabe bei halber Gefälls- 
geschwindigkeit erwarten läßt. 

Um möglichst große Wassermengen bei möglichst 


hohen Drehzahlen verarbeiten zu können — auch im 
Freistrahlturbinenbau erwies sich die Elektrotechnik als 
der Diktator des Hydraulikers — um also möglichst 


große spezifische Umlaufszahlen zu erhalten, die einen: 


sprungfreieu Übergang zur spezifischen Umlaufszahl der 
langsam laufenden Francisturbine gewährleisten, wurden 
mehrdüsige Räder zur Ausführung gebracht. 
Mehrdüsige Räder werden aber auch dann ausgeführt, 
. wenn die Wassermenge sehr starken Schwankungen 
ausgesetzt ist, sodaß bei Wassermangel durch Ab- 
sperrung der einen oder anderen Düse die noch ver- 
bleibenden Düsen.mit vollem, höchstem Wirkungsgrade 
zur Geltung kommen. Man versetzt die einzelnen Düsen, 
bezw. die Berührungsstellen des Strahles am Strahlkreis 
um 45 bis 60, ja 90° je nach Größe des Strahlkreis- 
druchmessers, um eine gegenseitige Störung der 
einzelnen Strahlen nach Tunlichkeit hintanzuhalten. 
Mehr als dreidüsige Räder werden jedoch bei uns selten 
zur Ausführung gebracht, trotzdem bereits Freistrahl- 
turbinen mit 5 Düsen gebaut wurden. Eine vierdüsige 
Anordnung wird bei uns lieber als Freistrahl- 
zwiliingsturbine mit zweidüsiger Beaufschlagung 
ausgeführt. In diesem Falle wurden zur Vermeidung der 
gegenseitigen Störung zwischen den Laufrädern mit 
Vorteil Querwände eingebaut, welche eine schädliche 
Beaufschlagung eines Rades durch das Abwasser. des 
Nachbarrades vermeiden, und trotzdem die achsiale 
Ausdehnung der Turbine klein halten. Auch Drilling s- 
freistrahlturbinen wurden. bereits ausgeführt !). 

Der Wirkungsgrad der Freistrahlturbinen 
beträgt 85 bis 90, selbst 92 vH, ist also als sehr günstig 
zu bezeichnen. Er ist jedenfalls höher, als jener der 
älteren Freistrahlturbinenarten, worin gewiß auch ein 


*) Vergl. zum Beispiel E. u. M. 1915, Heft 4. 
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Grund für deren Verdrängung zu suchen ist. Naturgemäß 
ist der Wirkungsgrad des Peltonrades größer, als jener 
des Freistrahlschnelläufers. Die Wirkungsgradlinie, 
welche die Abhängigkeit des Turbinenwirkungsgrades 
von der Leistung, bezw. der Beaufschlagung darstellt, 
steigt anfänglich fast geradlinig sehr rasch an, sie er- 
reicht meist bei oder sogar schon vor Viertelbeauf- 


schlagung bereits 80 vH, macht dort einen scharfen 


Knick, um von dort in flacher Steigung und Krümmung 
stetig anzusteigen. Nur bei überfüllten Turbinen, also bei 
Rädern mit sehr hoher spezifischer Umlaufszahl erreicht 
der Wirkungsgrad bei etwa Dreiviertelbeaufschlagung 
einen Höchstwert, um dann wieder etwas abzusinken 1). 
Die Wirkungsgradlinie der Freistrahlräder hat demnach 
ein ganz sinngemäßes Verhalten, wie jene der Vollstrahl- 
turbinen, nur übersteigt sie dieselbe bei kleinen Beauf- 
schlagungen nicht unbeträchtlich. Den Vollstrahlturbinen 
gegenüber hat jedoch die Freistrahlturbine den großen 
Vorzug, daß ihre Leistungskurve nicht, oder nur in 
ganz unbedeutendem Maße, wie jene eine Neigung zur 
Bildung einer „Hysteresisschleife‘“ besitzt, sodaß die 
Turbine auch bei kleinsten Beaufschlagungen durchaus 
stabil ist °). Die Schaufelung der Freistrahlturbine ist im 
Vergleich zu jener der Vollstrahlturbine viel unempfind- 
licher gegen Ausführungsfehler, sodaß sie, wenn sie nur 
nach halbwegs richtigen Gesichtspunkten entworfen 
wurde, nicht leicht zu einem Fehlschlag führen kann. Eine 
gewisse Empfindlichkeit ergibt sich allerdings in der 
richtigen Wahl der Schaufelteilung, der Schrägstellung 
der Schaufel, der Zuschärfung der Schaufelrückenflächen 
usw. worüber zum Beispiel von Reichel und 
Wagenbach?) umfangreiches Versuchsmaterial be- 
kannt wurde. Die Versuche, die Strömungsvorgänge in 
der Freistrahlschaufel zu erforschen, führten mitunter 
zu sehr spitzfindigen Untersuchungsverfahren, indem zum . 
Beispiel *) der Weg eingeschlagen wurde, die Bewegung 
des Wassers auf der Freistrahlschaufel einer kinemato- 
graphischen Aufnahme zuzuführen. 


Die Schaufelbefestigung erfolgt heute 
nur mehr bei sehr kleinen Rädern durch unmittelbares 
Angießben der Schaufeln an die Radscheibe.. Derlei 
gireßereitechnischen Kunststücken weicht man bei großen 
Rädern aus. Ursprünglich wurden die Schaufeln durch 
versenkte Schrauben auf der Radscheibe befestigt, so 
zwar, daß die Grundplatte jeder Schaufel entsprechend 
dem Außendurchmesser der Radscheibe, bezw. einem 


etwas kleineren Durchmesser abgedreht wurde, wo- 


durch die Grundplatte auf der Radscheibe einen gewissen 
Klemmisitz erhielt, oder dadurch, daß die ebene Grund- 
platte jeder Schaufel bei n-schaufligem Rade auf eine 
Radscheibe gesetzt wurde, die die Gestalt eines regel- 
mäßigen n-Eckes erhielt. Heute erfolgt die Befestigung 
mit Vorliebe durch an die Becher angegossene Lappen, 
welche entweder seitlich an die Radscheibe angeschraubt 
werden, oder, un die unsyımmetrische Kraftübertragung, 
die sich hiebei ergibt, zu vermeiden, durch Klemmen 
der Lappen zwischen zwei Radscheiben, oder schließlich 
dadurch, daß die mit zwei Lappen versehenen Schaufeln 
reiterförmig auf die Radscheibe zu sitzen kommen. Im 
letzteren Falle muß der Sitz der Becher auf der Rad- 
scheibe „zügig“ sein, um eine Überbeanspruchung der 


1) Vergl. Escher, Die Theorie der Wasserturbinen. 
?) Vergi. Z. d. öst. Ing. u. Arch. V. 1915, Heft 22 und 23. 
3) Z. V. D. I, 1913, Seite 441. 
`) Vergl. R. Katzmayr, Z. f. d. ges. Turb. Wesen, 
1913, Heft 1. ad 
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Lappen durch ihre Befestigungsschrauben hintanzuhalten. 


Mitunter werden die Schaufeln auch in Nuten der Rad- 
scheibe eingesetzt. Bei den 'stoßweisen Belastungen, 
welchen die Schaufeln im Betriebe ausgesetzt sind, den 
großen Fliehkräften, welche zu beherrschen sind, ist der 
Schaufelbefestigung bei den heutigen Hochleistungs- 
turbinen größtes Augenmerk zuzuwenden, insbesondere 


mit Rücksicht auf die oft sehr großen Abmessungen der. 


Becher, die mitunter eine Breite von 05 m und darüber 
erreichen. Das Bestreben geht heute sichtlich dahin, die 
Becher durch Keile gegenseitig zu verspannen, um die 
Stoßkraft des Wasserstrahles auf mehrere Schaufeln zu 
verteilen. Die Schaufelbefestigung muß der Durchgangs- 
drehzahl der Turbine gewachsen sein. 

Die Radscheibe wird selten als Speichenrad, 


meist als Scheibe, mit vollem Beden zur Ausführung 
gebracht, welcher behufs Ausschaltung der Gub- 


spannungen eine gewisse Schweiflung erhalt, oder durch 
radiale Schlitze, welche meist in den Aufspannlöchern 
der Scheibe endigen, entspannt wird. Die Nabe der Rad- 
scheibe wird in diesem Falle durch Schrumpfringe 
ärmiert. Der Keilung der Radscheibe mub besondere 
Sorgfalt gewidmet werden, man vermeidet mitunter 
ein Verzielen der Scheibe durch konischen Wellensitz, 
der außerdem den Vorteil leichter Demontierung bietet. 
Schrumpfungsverfalhren, sowie sie im Dammpfturbinenbanu 
üblich sind, haben im Wasserturbinenbau bisher, soweit 
bekannt, noch keinen Eingang gefunden. 

Das Material der Schaufeln ist Gub, Met all 
und Stahlgub je nach der Gröbe des Gefälles, der 
Leistung und dem Sandgehalt des Wassers. Die Düsen 
sind bei Hochgcetällen, ebenso wie die Nadelkolben, mit- 
unter auch aus Temperstahl. Auch Drahtglas hat sich 
als Baustoff - für die Düse gegen die ausschleifende 
Wirkung des vom Wasser mitgefülhrten Sandes als 
widerstandsfähig erwiesen. Das Material der Radscheibe 
ist Guß, Stahlguß und geschmicdeter Stall, letzterer bei 
hohen Umfangsgeschwindigkeiten, also bei sehr hohen 


Gefälleu, welche eine gewisse Aulchnung an die im 
"Dampfturbinenbau üblichen Baustoffe eriorderlich 
machen. 


Der Einbau der Freistralilturbine erfolgt sowohl 
mit vertikaler, als auch mit horizontaler Welle, ersteres 
vornehmlich in Amerika, dem Lande des Stockwerks- 
baues. Die Vertikalwelle gestattet, das Rad in 
gcräumiger, frei zugänglicher Betonkammer aufzustellen, 


sie ermöglicht eine sehr gute Ausnützung des Gefälles, 


sodaß nur ein kleiner Teil desselben als sogenanntes 
Freihängen verloren geht. Immerhin muß hiebei mit 
einem gewissen Rückfall des Abwassers der oberen 
Becherhälften auf die Radscheibe und dadurch bedingte 
‚ Leistungsverluste gerechnet werden. In Europa werden 
die Freistrahlturbinen fast ausnahmslos mit liegender 
Welle zur Ausführung gebracht. Das Rad wird hiebei 
in geräumigem Radkasten gelagert, der sich nach unten 
zu stark erweitert, um dem Abwasser ungestörten Ab- 
ilu zu gewähren, um also eine neuerliche Beauf- 
schlagung der Schaufeln durch Spritzwasser zu ver- 
meiden. Die obere Radhälfte wird mit Vorliebe in einer 
mehr oder weniger knapp an das Rad anschließenden 
Haube aus Gußeisen, Blech oder sogar Holz ein- 
geschlossen, um die Zirkulation der Luft möglichst herab- 
zudrücken, denn diese führt sonst zu einer verhältnis- 
mäßig großen Luftreibung, die sich in einer ventilator- 
artigen Wirkung der Laufradschaufeln äußert und einen 
Kraftverlust von 2 bis 3 vH der Turbinenleistung 
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hervorrufen kann. Der Austritt der Welle aus dem Rad- 
kasten erfordert eine gewisse, meist durch einen Leder- 
stulp erzielte Abdichtung gegen das sonst austretende 
Spritzwasser, das mit Vorteil auch durch Spritzringe 
abgeiührt wird. Die horizontale Welle bringt stets ein 
größeres Freihängen des Rades, damit verbunden 
größere Gefällsverluste mit sich. Dafür aber bietet die 
Möglichkeit, das Abwasser der 
Turbine in günstigster Weise vom Laufrad abzuführen, 
und wird diese Abfuhr mitunter durch hinter dem 
Lauiradaustritt eingebaute Radabweiser oder ‚Führungs- 


schhauteln noch vervollkommnnet. Trotzdem versuchte 
man in vereinzelten Fällen durch die sogenannte 
Hydropneumatisierung künstlich ein Saug- 


gefälle zu schaften, um den Verlust durch das Freihängen 
zu ermaßigen. \venn namlich das Laufrad luftdicht in 
sanem Gehäuse eingebaut wird, wenn dieses luftdicht 
an ein ins Unterwasser reichenges Saugrohr anschließt, 
so wird sieh das Saugrohr infolge des Mitreißens der 
un lurbinengchäuse betindlichen. Luft durch das Ab- 
wasser der Turbine allmählig mit Wasser füllen. Ein 
allzunoles Ansteigen des Unterwassers im Saugrohr ist 
jedoch, damit nicht etwa das Laufrad darın watet, hint- 
anzuhalten, was meist durch ein Schwinunerventil erzielt 
wird, welches die Autgabe hat, den: Wasserspiegel im 
Saugrohr in gewisser Höhe zu erhalten. Da jedoch luft- 
haltıges Wasser Dedeutend leichter als luttireies Wasser 
ist, da demnach cin derartiges Sauggefälle nur geringen 
Wirkungsgrad besitzen kann, ist man von dieser Hydro- 
pueumatsierung wieder abgcekonmmmen, sie wurde nur in 
seltenen Fallen, so zum Beispiel iu Kubelwerk in 
St. Gallen angewendet. Dennoch sollte diese Ent- 
wicklungsinöglichkeit der Freistrahlturbine nicht ganz 
aus dein Auge gelassen werden, nur müßte in Vervoll- 
kummmung derselben getrachtet werden, die Zwischen- 
belintung nach Möglichkeit auszuschalten, indem etwa 
„wischen dem Abtallraum unter der Turbine und das 
Turbinensaugrohr ein Kanal von solcher Länge cein- 
gebaut wird, dab darin die Luftausscheidung zur Gänze 
oder zum größten Teile erfolgen kann. Diese Ent- 
wicklungsrichtung würde vielleicht nicht so sehr das 
Ziel verfolgen, das Sauggefälle auszunützen, als viel- 
mehr, die Luftreibung des Laufrades zu ermäbigen, 
welche wie vorhin erwähnt, einen nicht unbeträchtlichen 
Teil der Turbinenleistung verschlingt. In der absichtlich 
hochliegenden, im Vakuum laufenden Turbine wäre dem- 
nach eine geradezu anstrebenswerte Lösung der Frei- 
strahlturbinenaufstellung zu erblicken. Es dürfte sich 
hiebei empfchlen, das Sauggefälle möglichst groß zu 
machen, um einerseits das Vakuum behufs Verringerung 
des Luftwiderstandes möglichst weit zu treiben, um 
andererseits die Luftausscheidung zu erleichtern, sodab 
der erwähnte AHorizontalkanal sehr kurz werden. 
gegebenen Falles ganz entfallen kann. Die solcherart 
mit Absicht hochgelegte Turbine würde eine ähnliche 
Tendenz verfolgen, wie das im Vakuum laufende Dampi- 
turbinenlaufrad, welches nicht zum wenigsten erst durch 
Ermäßigung seiner Reibung im umgebenden Mittel 
lebensfähig wurde. Drelit es sich hier nicht um die 
Lebensfähigkeit, so doch darum, den Wirkungsgrad der 
Freistrahlturbine zu erhöhen. Die Abdichtung der Welle 
würde sich hiebei mit Vorteil durch Stopfbüchsen mit 
Wassersperre oder durch die bei den Dampfturbmen 
üblichen Labyrinthstopfbüchsen bewerkstelligen lassen. 
Die selbsttätige Regelung der Freistraltl- 
turbinen ist bereits aufser hoher Stufe angelangt. Man 
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vereinigte ursprünglich Turbine und Regler zu einem 
einheitlichen Maschineukomplex, indem Servomotor und 
Fliehkraftregler auf das Turbinengehäuse aufgebaut 
wurden. Auch wurde früher mit Vorliebe das Kraft- 
wasser der Turbine als Arbeitsflüssigkeit für die Be- 
tätigung des Servomotors herangezogen, wobei man 
durch entsprechende Filter für die Reinigung desselben 
Sorge trug. Heute jedoch tritt sichtlich das Bestreben 
zutage, den Regler, der zu seiner Verbilligung als in 
sich geschlossene Arbeitsmaschine . ausgeführt wird, 
unabhangig von der Turbine neben derselben auf- 
zustellen. Man verzichtet heute auch auf die Verwendung 
des Kraftwassers zur Betätigung des Servomotors, da 
eine derartige Verbindung einer Normalisierung der 
Regler sehr hinderlich ist, abgesehen davon, dab sich 
zumeist die Modell- und Bürokosten als größer erweisen, 
als die Ersparnisse, welche durch den Entfall- einer 
eigenen Prebölanlage erzielt werden können. Man ver- 
ziehtet darauf, heute umso lieber, weil sich Preßwasser 
im Vergleich zu Preßöl als zu scharf erwies, sodal 
die Steuerkanten der Steuerventile hiebei einer raschen 
Abnützung unterworfen wurden, ein’ Umstand, der die 
Funktion des Reglers stark beeinträchtigte. Nicht wenig 
mag zu diesem Entschlusse auch beigetragen laben, 
daß die Filtrierung des Preßbwassers doch stets nur 
mit gewisser Einschränkung durchgeführt werden 
konnte, sodab Kratitwasserbetrieb  erfalirungsgemäb 
leichter zu Betriebsstörungen fuhrte, als PreßBölbetrieb 
des Reglers. Die Bewegungsübertragung auf die Nadel 
wird durch entsprechendes Gestänge bewerkstelligt, 
worin grundsätzlich zur Erleichterung der Montierung 
eine Stangenlänge einstellbar ausgelührt wird. Zur Er- 
höhung der Stabilität der Regelung wird oftmals Knie- 
hebelwirkung ins Gestänge eingeschaltet. Durch An- 
ordnung von Zusatziedern kanu die Stabilität weiter 
erhöht werden. Bei melhrdüsigen Rädern werden die 
einzelnen Düsen gleichzeitig oder hintereinander vVer- 
stellt. GewißB hat die sukzessive Düsenver- 
stellung hinsichtlich des Turbinenwirkungsgrades bei 
kleinen Beaufschlagungen Vorteile, dennoch aber wird 
dieselbe meist umgangen, da sie eine nicht unbe- 
trächtliche Verwickelung des Regelgetricbes bedingt. 
Man trägt aber dann der Wirtschaftlichkeit bei kleinen 
Wasserständen meist dadurch Rechnung, daß man jede 
Düse durch ein vorgeschaltetes Absperrorgan von Hand 
aus abstellbar ausführt, sodaß bei kleiner Wasser- 
menge die verringerte Düsenzahl mit höchstem Wir- 
kungsgrade arbeitet. Wenn ;hiebei der Regler die 
Nadeln der abgeschalteten Düsen leer mitbewegt, so hat 
dies weiter keine Nachteile. Bei billiger Ausführung, 
insbesondere bei kleineren Anlagen wird mitunter auf 
diese vollkommene Leistungsregelung ver- 
ziclitet und dieselbe durch Vernichtungs- 
regelung ersetzt, indem die Turbine mit Strahl- 
ablenkern ausgerüstet wird, welche zwischen Düse und 
Laufrad eingreifen und aus dem Strahl einen gewissen 
Teil herausschneiden oder den ganzen Strahl mehr oder 
weniger vom Laufrad abdrängen. Erstere haben den 
Vorteil, daß die Strahlablenker nahezu entlastet aus- 
geführt werden können, sodaß sie ein Kleinstmaß an 
Verstellkraft erfordern, daß sie also Zu ihrer Betätigung 
mit kleinen, also billigen Reglern das Auslangen finden. 
Die Ausgangsform der Strahlablenker ist etwa in der 
Schwenkdüse von Abner-Doble zu erblicken, 
welche auch heute noch in mancher Ausführungsform 
wiederzufinden ist. Zur Vernichtung der Energie des 


abgelenkten Strahles ist eine teilweise Panzerung des 
Abfallraumes unter der Turbine erforderlich, um Aus- 
waschungen der Baulichkeiten zu vermeiden. Eine sehr 
geistreiche Lösung der Vernichtungsregelung findet sich 
in der Streudüse von Seewer, bei welcher das Wasser 
in der Düse durch geeignete schrägstellbare Führungs- 
flächen in Rotation versetzt wird, wodurch der ge- 
schlossen aus der Düse austretende Strahl alsbald in 
einen Wasserstaub aufgelöst wird. Wird durch dieses 
Zerstäuben die Energie des Wassers ganz bedeutend 
vernichtet, so wird hiebei auch ein Großteil der aus der 
Düse austretenden Wassermenge die Becher des Lauf- 
rades nicht mehr, oder an unrichtiger Stelle treffen, 
sodaß durch dieses Verfahren eine ganz vorzügliche 
Leistungsregelung erreicht werden kann. Die Ver- 
nichtungsregler haben den Vorteil, die Strömung in der 
Turbinenrohrleitung absolut konstant zu halten, was 
dieselben bei langen Rohrleitungen zur Vermeidung von 
Stößen in der Leitung sowie bei Lösung wasser- 
rechtlicher Fragen in den Vordergrund rückt. Eine 
gewisse Veränderlichkeit ergibt sich höchstens bei den 
Streudüsenreglern, doch fällt dieselbe kaum ins Gewicht. 
Bei Talsperrenanlagen werden Vernichtungsregler un- 
bedingt zu verwerfen sein. Den Stößen, -welche bei 
Leistungsregelern in der Rohrleitung bei plötzlichem 
Abschalten eines Grobteils oder der ganzen Kraft auf- 
treten können, wird durch Anordnung von Nebenaus- 
lässen oder durch Kombination mit Strahlablenkern 
Rechnung getragen. Eine derartige Doppelrege- 
lung wird bei plötzlicher Entlastung vorerst den Strahl- 
ablenker bei kleinster Schlußzeit einschalten, und hierauf 
die Strahlstärke durch langsames Vörschieben der Nadel 
auf jenes Maß vermindern, welches der neuen Belastung 
entspricht. Gleichzeitig mit dem Vorschieben der Nadel 
wird der Strahlablenker wieder aus dem Strahl zurück- 
gezogen. Solche Doppelregleg ergeben kaum nennens- 
werte Drucksteigerungen in der Druckrohrleitung. Die 
Rückführung der Doppelregler wird durch Einbau 
eigener Rohrleitungsstenerwerke befähigt, den Sonder- 
anforderungen der Rohrleitung in vorzüglicher Weise 
gerecht zu werden. Bei plötzlichem Leistungszuwachs 
würde infolge der Massenträgheit des in der Rohrleitung 
befindlichen Wassers ein nicht unerheblicher Druck- 
abfall in der Druckrohrleitung entstehen. Derselbe wird 
durch reichliche Schwungmassen ausgeglichen, 
welche die Anlaufzeit der Rohrleitung mit der Er- 
öffnungszeit des Reglers in Einklang bringen. Diese 
Schwungmassen werden entweder in der Radscheibe 
der Freistrahlturbine, im Rotor der mit der Turbine 
gekuppelten elektrischen Maschine, oder in eigenen 
Zusatzschwungrädern untergebracht. Dieselben erhalten 
mitunter, insbesondere bei Bahnkraftwerken, ganz 
bedeutende Abmessungen. 

Freistrahlturbinen wurden bereits mit Leistungen 
bis zu 25000 PS, für Gefälle bis zu 1650 m, mit Dreh- 
zahlen bis und über 1000 ausgeführt, ohne daß sie hiebei 
un einer oberen Grenze angekommen sind. Die Hoch- 
gefälle, die uns in den zahlreichen Alpenwasserkräften 
zur Verfügung stehen, bieten reichste Anwendungs- 
möglichkeit für die Freistrahlturbine, die demnach bei 
rückt. Die 


uns in den Vordergrund des Interesses 
Flektrotechnik ist hiefür das berufene Bindeglied, die 
in den einsamen Alpentälern gewonnene Kraft deu 


Verbranclsstellen im Flachlande zuzuführen. 
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. Die Elektrizitätsversorgung in Holland. 
Von C. Feldmann, Delft. 


Kurz nach ihrer Ernennung hat die gegenwärtige 
Regierung sich zu der Auffassung bekannt, daß sie die 
Zeit für gekommen erachte, die Erzeugung und Fort- 
leitung der elektrischen Energie von Reichswegen in 
die Hand zu nehmen '). 

Eine am 16. April 1919 ernannte Staatskommission 
erhielt den Auftrag, der Regierung Vorschläge zu unter- 
breiten, wie diese Auffassung am besten verwirklicht 
werden könne. Diese Staatskommission reichte ihren 
Bericht schon am 27. November 1919 ein. Sie verteidigte 
die ihr als Auftrag gegebene These, daß Erzeugung 
und Fernleitung unter hoher Spannung in einer Hand 
vereinigt werden müßten, und zwar in Händen des 
Staates, nur kurz und hauptsächlich durch Wiederholung 
und Umschreibung der These. Dann schätzte sie den 
Gesamtbedarf auf 200000 bis 3000 000 kW, nahm vor- 
läufig 6 große Zentralen von je 75000 kW an und 
veranschlagte die Kosten dieser Werke, der er- 
ftorderlichen 1500 km Hochspannungsleitung und 50 
Transformatorenstationen auf mindestens 125 Mill. 
Gulden. Bezüglich der Betriebsfiorm riet sie den 
staatlichen Betrieb an, weil sie auf alle Fälle dem 
Staate das Übergewicht lassen wollte. 

Das Kabinett legte dann am 26. Juli 1920 einen 
Gesetzentwurf der zweiten Kammer der (Cieneralstaaten 
vor, worin Art. 1 sub 1, bestimmte: „Für die Errichtung 
und den Betrieb von Einrichtungen und Werken zur 
Erzeugung von Elektrizität, die Dritten zur Verfügung 
gestellt werden soll, für die Fortleitung der Elektrizität 
durch primäre Hochspannungsleitungen und die Um- 
setzung in direkt an das primäre Netz angeschlossenen 
Transformatorstationen wird eine Aktiengesellschaft 
errichtet „Der Niederländische Elektrizitätsbetrieb“. 
Teilhaber können nur sein: Der Staat, Provinzen oder 
provinziale Elektrizitätsgesellschaften, Gemeinden und 
Betriebe, die durch die Krone ernannt oder zugelassen 
werden“. 

In den Niederlanden sind fast alle großen Zentralen 
in Händen der Gemeinden oder Provinzen und von den 
11 Provinzen haben 7 eine provinziale Aktiengesell- 
schaft, zwei einen provinzialen Betrieb errichtet, 
während Südholland sich mit der Regelung und Beauf- 
sichtigung der Elektrizitätsversorgung begnügt, die die 
städtischen Zentralen Haag, Rotterdamm, Delft, Leiden, 
Dordrecht und Gouda aus eigenem Antrieb unter- 
nommen haben ?). Praktisch ist die ganze Elektrizitäts- 
wirtschaft in Holland in Händen öffentlichrechtlicher 
Körperschaften. 7 Provinzen haben auch eine staatliche 
Konzession auf sich genommen, die dem Staate das 
Erwerbsrecht: unter scharfen Bedingungen zugestand. 
Die Rechtsgültigkeit dieser Konzessionen wurde dann 
durch Artikel 3 des Gesetzentwurfes nachträglich noch 
erkannt. Kam nun eine der bestehenden Zentralen zu 
einer „umfangreichen“ oder „wichtigen“ Erweiterung, 
dann konnte die staatliche Aktiengesellschaft diese via 
Direktorium, Elektrizitätsrat und Minister verhindern. 

In diesem Falle hätte die Gemeinde ihre Zentrale 


unverändert halten oder in die staatliche A.-G. ein- 


bringen müssen. Im Elektrizitätsrat sollten mindestens 
ein Drittel der Mitglieder Aufsichtsräte der staatlichen 
Gesellschaft sein. Zusammensetzung, Befugnis und 
1) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 249. 
3) E. u. M. 1917, Seite 413; 1918, Seite 157; 1919, Seite 145. 
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Arbeitsmethode des Rates sollte der Minister feststellen. 
Dabei wollte der Staat zwar nur bis zu höchstens 
10 Mill. Gulden teilnehmen (Art. 9), sich aber durch 
Art. 10 doch überwiegenden Einfluß sichern. In Holland 
darf nach dem Handelsgesetzbuch kein Aktionär mehr 
als 6 Stimmen haben. Art. 10 gab aber, mit Aufhebung 
dieser Bestimmung, jedem Aktionär eine Stimme pro 
Aktie. Die finanzielle Basis war nicht scharf um- 
schrieben; der Staat wollte die Anleihen der A.-G. 
garantieren. Eine ‚Rentabilitätsrechnung fehlte, ebenso 
ein allgemeineil Projekt und ein detaillierter Kosten- 
anschlag. 

Der Entwurf ist in der zweiten Kammer nicht 
günstig empfangen und nach mehrtägiger, zum Teil 
erbitterter Diskussion an die Regierung zurückverwiesen 
worden. Der betreffende Antrag erkennt an, daß eine 
Staatliche Regelung erwünscht ist und verweist den 
Entwurf zur näheren Erwägung an die Regierung. Diese 
hat den Gesetzentwurf eingezogen und bereitet nun 
nach Zeitungsberichten eine neue Staatskommission vor. 

Nach vorläufigen Zusammenstellungen betrug im 
Jalıre 1920 das Maximum der Belastung 141 000 kW, der 
Verbrauch 306 Mill. kWh, wovon 20 Mill. durch Müll- 
verbrennung erzeugt, der Kohlenverbrauch war 
350 000 t mit einem mittleren Heizwert von 6520 WEIkg. 
Der thermische Wirkungsgrad berechnet sich also auf 
10:3 vH entsprechend 1'23 kg per kWh. Dies ist als 
Jahresmittel aller Zentralen günstig zu nennen. 


Kraftbedarf und Kraftquellen in den Vereinigten 
Staaten von Amerika. 


Der Kongreß bewilligte vor einiger Zeit dem „Geological 
Survey“ 025 Mill. Doll. zu Studien, welche sich auf die Mög- 
lichkeit einer intensiveren Ausnutzung der Wasserkräite und 
auf die wirtschaitliche Bedeutung der Zusammenfassung der 
Krafterzeugung und -Abgabe für das Industriegebiet zwischen 
Boston und Washington beziehen sollten. Daher sind die Aus- 
führungen des Direktors. dieses Institutes, P. O. Smith, 
interessant, welche in einen vor der Gesellschaft der 
Maschineningenieure in Washington gehaltenen Vortrag ') ent- 


halten sind und sich vornehmlich auf die Quellen der Energie 
beziehen. 


Die gesamten ausgebauten Anlagen der V. St. A. können 
auf 100 Mill. PS geschätzt werden, so daß auf einen Einwohner 
beinahe 1 PS entiällt. Setzt man 1 Pierdekraft == 10 Menschen- 
kräiten, so stehen also jedem Einwohner 10 Arbeitssklaven 
zur Verfügung. So wie die Menschen arbeiten auch die 
mechanischen Kräfte nicht dauernd, vielmehr zeigt die 
Statistik, daB ihre Leistung im Durchschnitt bloß etwa einer 
achtstündigen Arbeit im Tag entspricht. Die Dampflokomotiven, 
deren Leistung etwa 00 vH ‘der Gesamtleistung im Staate 
gleichkommt, arbeiten bloß mit einem Durchschnittsbelastungs- 
faktor von 7 vH, wodurch allein der Gesamt-Belastungsiaktor 
auf 14 vH gedrückt wird. 1 PS ınit diesem Lastfaktor durch 
eine Woche gibt nun ebenso viel Leistung, als 05 PS in der 
üblichen Arbeitszeit eines Menschen, 5'42 xX8 Stunden, und 
entspricht somit 5 Arbeitssklaven, was ungefähr dem Naus- 
stand eines freien, alten Griechen entsprechen mag. In der 
genannten Gesamtleistung im Staate sind die Luxus- und 
Nutzautomobile nicht inbegriffen, deren Leistung weit höher 
sein dürfte. Daraus ist zu sehen, daß die Lebenshaltung weit 
besser ist als die altgriechische oder die heutige im Orient 
und daß die Vorherrschaft der anglosächsischen Rasse in 
Industrie und Handel wesentlich auf der Grundlage des Eisens 
und der Kohle beruht. Das Geological Survey schätzt die 
Gesamtleistung in den V. St. A. auf 125 Milliarden PSh, von 
der 82 vH auf Dampf, 15 vH auf Wasser, 3 vH auf Verbren- 


nungsmaschinen entfallen. Was den Verbrauch anlangt, ent- ` 


fallen 42 vH auf öffentliche Zwecke, 28 vH auf die Industrie 
ohne Strombezug, 30 vH auf die Dampfbahnen. Der Kohlen- 
verbrauch in den V. St. A. ist sehr groß und beträgt 6 t per 
Jahr und Kopf. Er verteilt sich so, daß von je 1000t in die 
Fabriken und Kraftwerke 350 t wandern, 250 t werden von den 


1) Mechanical Engineering Band 43, März 1921, 
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Bahnen verbraucht, 165 t bilden den Hausbrand, 130 t fließen 
den Koksöfen, 60 t dem Export und den Hafenbunkern zu. 
35 t entfallen auf den Eigenverbrauch der Kohlenminen und 
10 t auf die Gaswerke. Die direkt persönlichen Dienste der 
Kohle zeigt der Bedarf der Beleuchtung '). Der Vortrarende 
berechnet den jährlichen Kohlenbedarf für die Beleuchtung in 
einem Haushalt auf 1:1 t, das ist 180 kg für den Kopf. Dazu 
muß die mäßige Straßenbeleuchtung Washingtons mit 18 kg 
Kohle und 9 bis 18 I Ölgas für den Kopf gerechnet werden, 
ferner einiges für die Beleuchtung der Arbeitsstätte. wodurch 
man für Licht allein auf rund 0:25 t Kohlenverbrauch kommt. 
Die Steigerung des Kohlenverbrauches ist enorm; während 
1818 auf 1 Kopf ein Jahresverbrauch von 35 kg entfiel, stieg 
diese Zahl in 50 Jahren auf 800 kg, in weiteren 50 Jahren auf 
nicht weniger als 6000 kg. Diese rapide Steirerung wird dem 
Ingenieur einen Wink geben, sich um die Vorräte an Kohle 
und Öl auf der Welt zu kümmern und ihre Verteilung auf den 
Kontinenten zu studieren. 

Als Nebenergebnis der Arbeiten des geologischen 
Institutes liegt eine Statistik der Wasserkräfte vor. Nur 
fz der Wasserkräfte auf der Welt sind auswenutzt, von denen 
mehr als die Hälfte auf Nordamerika. Ya auf Europa, der Rest 
der Reihe nach auf Asien, Südamerika., Oceanien und Afrika 
entfällt. Was die vorhandenen Wasserkräfte überhaupt betrifft, 
steht Afrika an erster Stelle denn es besitzt 40 vH aller 
Wasserkrätte der Welt, dann folgen Asien. Nord-, Südamerika. 
Furopa und Ozeanien. Ähnlich uneleiche Verteilung zeigt das 
Kohlenvorkammen. Die Hälfte fällt auf Nordamerika. 
U auf Asien. t/a auf Europa, der Rest der Reihe nach auf 
Oceanien, Afrika und Südamerika. Aus den verschiedenen 
Schätzungen der Petroleumvorkommen geht wohl die 
ungleiche Verteiluns unter den Völkern hervor, doch haben die 
Ost- und Westbälite der Welt ungefähr gleiche Vorräte. 
während die nördliche Halbkurel etwa fünfinal so viel besitzt 
als die südliche, welche allerdings nur "as der Oberfläche anf- 
weist. Dem Ölreichtum nach ordnen sich an: Nordamerika, 
Asien. Südamerika, Europa, Oceanien und Afrika. Der größte 
Teil der Ölvorräte ist in zwei Territorien konzentriert, in den 
amerikanischen Ländern rings um "das karibische Meer und 
in den Gegenden Westasiens und Südost-Europas, welche 
zusammen nur 2 vH der Erdoberfläche umfassen. aber ie 
30 vH der ungehobenen Petroleumschätze der Welt besitzen. 
Die V. St. A. besitzen außerdem das größte Tager von Öl- 
schiefer auf der Welt, dessen Öleechalt sicher zehnmal so 
zroß ist als die Petroleumvorräte. Vorläufig sind allerdings 
wegen der Lage der Schiefervorkommen im Inneren die Trans- 
portkosten gegenüber dem Petroleum, das der Küste nahe 
liegt, zu groß, doch bilden diese Ölsuellen eine unschätzbare 
Reserve für künftige Generationen. Im allgemeinen zeigt sich 
also, daß Amerika der an Naturschätzen reichste Erdteil ist, 
dann folgt Asien, wälrend Europa der arme Dritte ist. Die 
flüssigen Brennstoffe, zu denen anch das Erdeas gezählt 
wird. zeichnen sich durch die verhältnismäßige Billigkeit der 
Kraftanlagen, aber auch durch ihre Erschöpfbarkeit aus im 
Gegensatz zu den hydraulischen Kräften, deren Ausbau zwar 
teuer, deren Dauer aber unbegrenzt ist. 

Das Kohlenvermögen der V. St. A. ist auf 2250 Mil- 
liarden t zu schätzen. Um den Wert dieses Vorrates für die 
Energiewirtschaft zu veranschaulichen, benutzt der Vor- 
tragende als Einheit das PS-Jalırhundert, welches je nach dem 
Heizwert einem Verbrauch von 23 bis 36 t Kohle entspricht. 
Daraus ergibt sich ein Energievorrat von 8161 Mill. PS-Jahr- 
hunderten. Da nun 1 Mil. PS-Jahrhunderte der sichbenfache 
jetzige Energieverbrauch der Staaten ist, so reicht diese 
gesamte Energiemengre unter Zugrundelegung des heutigen 
Verbrauches für 57000 Jahre. Von dem Petroleumvorrat der 
V. St. A. sind in den letzten 60 Jahren etwa 7 Mill. Barrels 
gefördert worden (1 Barrel = 1635 1), der verbliebene Vorrat 
beläuft sich auf 6 Mill. Barrels. Rechnet man mit der besten 
modernen Ausnutzung (32 Barrels für 1 PS-Jahr) und stellt 
sich vor, daß der ganze heutige Kraftbedarf durch Petroleum 
zedeckt würde. so kommt man zur Erkenntnis, daß der Vorrat 
Bloß für 9'h Jahre reichen würde. Fs kann also, wie ein 
amerikanischer Autor mit Recht sagt, Petroleum ebensowenig 
als Ersatz für Kohle gelten, wie Gold für Eisen. 

Ein interessanter Vergleich für die Arbeitskosten in 
kalorischen und hydraulischen Anlagen ist der folgende: Für 
die Erzeugung von 1000 kW Dampfleistung sind mit Einschluß 
der Kohlenförderung 13'/z Mann nötig, während die Wasser- 
kraft bloß "e Mann erfordert, also den 81. Teil. 

Wie wichtig diese Erwägung für die in steter aufsteigen- 
der Entwicklung befindliche Industrie der V. St. A. "ist und 


ı) E.u. M. 1%0, Helt 11, Scite 124. 
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wie ernst und energisch diese Frage behandelt wird, zeigt in 
einem anderen Vortrag J. P. Jackson'), in welchem er aui 
das intensive Verlangen der Industrie nach Strom hinweist, 
dem die bestehenden Einrichtungen nicht entsprechen können. 
Dieser Umstand. und das gleichzeitig mächtige weitere Wachs- 
tum der Industrie führen zum Entstehen zahlreicher unwirt- 
schaftlicher Einzelanlagen und hindern die ökonomische Aus- 
nutzung vieler Wasserkräfte, deren Nutznießer es vorziehen 
würden, die ganze verfügbare Kraft in bestehende Netze zu 
pumpen, wenn sie vorhanden wären, und aus ihnen den 
kleineren Eigenbedarf zu decken. 


In den Jahren 1907 bis 1917 ist die Zentralenleistung von 
123 000 auf 241 00 kWh für 1 Jahr und 1 Arbeiter gewachsen 
und gleichzeitig fiel der Einheitsverbrauch an Kohle und 
sonstigen Betriebsmitteln. Trotz dieser günstigen Entwicklung 
ist es Zeit, der fortscnreitenden Vereinigung und Vereinheit- 
lichung der Netze sichere Richtlinen zu geben. Die begonnenen 
Friedensperiode läßt bereits merken, daß Amerika ein heftiger 
und heilsamer Konkurrenzkampf im Innen- und Außenhandel 
bevorsteht, zu welchem durch Vergrößerung der Kraftwerke 
bei äußerster Sparsamkeit mit den natürlichen Kraftquellen 
und mit Arbeitsleistung zu rüsten ist. Die wichtigste Forderung 
ist hierbei eine Verminderung des Kohlenverbrauches und es 
ist kein. Zweifel, daß der Verbrauch für die Leistunzseinheit 
bedeutend fallen wird, wenn die Kraft in. großen Zentralen 
erzeugt wird, auch dann, wenn ein Teil der Betriebe, welcher 
sich zum Anschluß nicht eignet, seine Eigenerzeugung beibe- 
hält. Die zur Erzeugung der Industrieerfordernisse verwendeten 
Maschinen leisten mit Einschluß der Lokomotiven 100 Mill. PS, 
wovon etwa 20 Mill. auf elektrische Zentralen und Bahnen, 
20 Mill. auf Fabriken entfallen. Bloß 775 vH sind hydraulische 
Maschinen und von den Kraftwerken ist bloB etwa "a durch 
Wasser getrieben, das sind etwa 575 Mill. PS. Die Ökonomie 
verlangt unbedingt eine Steigerung der letztgenannten Ziffern. 
Die Statistik ergab ferner für die V. St. A. im Zeitraum 1907 
bis 1917 eine Steigerung der Leistungen von 6 auf 25 Milliarden 
kWh (ohne die Bahnen), das ist alle 5 Jahre eine Verdopplunx. 
Dabei stieg das investierte Kapital der Anlagen von I auf 
3 Milliarden Doll., die Bruttoeinnahmen von 175 auf 525 Mill. 
Doll. Sorgfältige Untersuchungen lassen für die kommende 
Periode 1920 bis 1925 abermals eine Verdopplung der Leistung 
vorausschen. 

Ähnliche interessante Angaben, und zwar über die Ab- 
nehmer. sind der amtlichen Statistik zu entnehmen °). Nach 
dieser fand in den 6 Jahren 1915 bis 1920 folgendes Wachstum 
statt: Abnelimer von Lichtstrom für Wohnungen von 47 auf 
8:5 Mill., das ist auf das 1’8fache, Geschäfts-, Bureauanschlüsse, 
Kirchen, Restaurants, Vergnügungsstätten von 34 auf $5 Mill., 
das ist das 19fache, Kraitstromabnehmer von 0°2 auf 03 Mill.. 
das ist das V’5fache, die gesamten Anschlüsse von 47 auf 
8:5 Mill, das ist das 1V'8fache. Der Anstieg erfolgte nahezu 
stetig, so daß die weitere Zunahme im gleichen Verhältnis 
erfolgen dürfte. 

Diese Betrachtungen führen zu folgenden Forderungen: 
1. Die Neuerrichtung von Kraftzentralen muß höchste Ökonomie 
mit Naturschätzen und menschlicher Arbeit anstreben. 
2. Wasserwerke müssen so verbinden werden, daß der Höchst- 
betrag an verfügbarer Wasserkraft zur Wirkung kommt. Un- 
genügend gleichmäßige Wasserkräfte, welche sich nicht gut 
an das Netz anschließen lassen, sind zu elektrochemischen 
Zwecken zu verwenden. 3. Dampiwerke müssen unmittelbar 
neben Bergwerke oder an Wasserstraßen gesetzt werden. 
4. Alle Industrien sind vom Zentralnetz zu speisen, wodurch 
Kohle, Arbeitskräfte, Erhaltungs- und Transportkosten erspart 
werden. 5. Die Bahnen sind in weitestem Maße zu elektrifi- 
zieren. Dadurch wird Kohle erspart, eine bedeutende Ent- 
lastung durch Entfall der Kohlentransvorte und eine Erhöhung 
der Bahnleistungen erzielt werden. 6. Die Zentralen müssen 
der künftig zu erwartenden Leistung entsprechen und völlig 
hetriebssicher sein. 7. Es muß ein größerer Teil der chemischen 
Bestandteile der Kohle wie bisher gewonnen werden. Mit Öl 
und Erdgas muß gespart werden, denn sie sind nicht un- 
erschöpilich, wie dies Smith in seinem Vortrag gezeigt hat, 
besonders wenn der rapide Zuwachs an Energiebedarf anhält. 
8. Ein Finanzierungsprogramm ist auszuarbeiten. Waren 1917 
3 Milliarden Doll. investiert, so wird in nächster Zeit das 
Doppelte, etwa 1922 der vierfache Betrag zu Investierunren 
benötigt werden. Diese enormen Beträge würden nutzlos 
geopfert werden, wenn die allgemeine Elektrifizierung nicht 
nach völlig gceordnetem Plan vor sich gehen würde. 


1) Mech. Ing. Bd. 43, Mirz 1921. 
2) Electrical World, Bd. 76, S. 161, 1920; ETZ.. 1921, Heft 13,.S. 319. 


In welcher großzügigen Weise diese Frage bereits in 
Angriff genommen wurde, beweist die eingangs erwähnte 
Betrauung des Geological Survey mit der Aufgabe, den Zu- 
sammenschluß der Werke im Gebiete von Boston bis Washing- 
ton zu studieren, in welchen die sogenannten atlantischen 
Staaten von der Küste bis 240 km landeinwärts liegen’). 
Durch den Zusammenschluß würde der Belastungsfaktor von 
15 vH auf 50 bis 60 vH, die Maschinenleistung verdreifacht 
oder vervieriacht werden. Die Maschinenkraft würde von 17 
auf 5'5 Mill. PS fallen, die Ersparnisse würden etwa 300 Mill. 
Doll. betragen. Übrigens hat schon während des Krieges die 
Vereinigung mehrerer Werke in einem Netz, wie er in melı- 
reren Industriezentren vor sich ging, die großen finanziellen 
Vorteile eines Zusammenarbeitens bewiesen. So wurden, wie 
L. A. Whitsit?) berichtet, in New England, New Jersev und 
in Pennsylvanien schon Kraftwerke von 075 Mill. PS zu- 
sammengeschlossen. Die Montana Power Company hat 13 ihrer 
Wasserwerke in einem 100 kV-Netz vereinigt und in Kalilor- 
nien ist das letzte Stück_ seines weitumfassenden Großnetzes 
bald vollendet. So lenkt Whitsit die Aufmerksamkeit auch 
auf den Ausbau und die Verbindung der bestehenden hydrau- 
lischen und kalorischen Werke im Süden von Ohio und östlich 
des Missisippi. ein Gebiet von 800 m? mit 16 Mill. Einwohnern, 
dessen Erfolg eine Ersparnis von 30 Mill. Doll. im Jahre wäre. 
Wie wichtig in diesem Zusammenhang die Elektrisierung sänıt- 
licher Bahnen ist, setzt Armstrong?) ausemander. Der Ver- 
kehr würde zuverlässiger. Zugverspätungen würden seltener 
werden, besonders im Winter infolge der Überlastbarkeit 
elektrischer Lokomotiven. Der Kohlenbedarf für Verkehrs- 
zwecke würde von 21 auf 7 Mill. t fallen und noch mehr, weil 
Wasserkräfte zugezogen würden. Außerdem würde die Er- 
haltung der Lokomotiven 15 Mill. Doll. im Jahre weniger 
eriordern. 


Die vorgeschlagene Vereinheitliching (United Power 
System) umfaßt nur die Erzeugung und Verteilung des Stromes 


imm Großen. Dazu wäre es zweckmäßig. wenn die Werke 
iedes Kraftbezirkes in die Hand einer einzigen Gesellschaft 
käme oder daß ein Kraftadministrator angestellt 


werde, welcher das Stromlieferungswesen aller Werke un- 
bedingt in der Hand hätte. Diese Idee stammt von W. B. 
Jackson (1911) und ist an der Pacificküste seit 1918 in 
Gebrauch. Bei einer solchen Organisation muß jede Gesellschaft 
nach der Größe ihrer Kraftanlagen am Gewinn teilhaben. das 
heißt nach Maßgabe ihrer L.ieferungsbereitschaft. Die Grob- 
abnehmer bezahlen den Strom nach dem Zähler, wobei aber 
auf den Belastungs- und Leistungsfaktor Rücksicht genommen 
wird. Für die Erweiterungen müssen die Ciesellschaften des 
Distriktes gemeinsam unter Wahrung der eigenen, besonders 
aber der Öffentlichen Interessen des Distriktes vorgehen. Eine 
andere bewährte Organisationsart ist die Bildung einer neuen 
Gesellschaft, in welcher die alten Einzelgesellschaften aufwehen, 
oder welcher als Treubänder die Wahrung der gemeinsamen 
und der Einzelinteressen obliegt (Schweiz. Windsor V. St. A.). 
Unabhängig von dieser Frare muß die Öifentlichkeit über den 
Wert des vereinheitlichten Systems belehrt und zur Mitarbeit 
angeregt werden. Auch müssen Gesetze geschaffen werden, 
welche den Ertrag der investierten Kapitalien sichern und sie 
von einem Wechsel der Verwaltungen oder von der persön- 
lichen Ansicht gelegentlich ernannter Kommissäre unabhängig 
machen. Auch müssen es die Gesetze ermöglichen, daß die 
neuen Kraftgesellschaften ihren Anteil an dem Gewinn haben, 
der durch Ersparnisse entsteht, welche der Tüchtigkeit ihres 
technischen Personales zu danken ist. Ein Beispiel ist das 
Gesetz bezüglich der Londoner South-Metropolitan Gas Com- 
panv. welche für jeden Penny Erniedrigung des Gaspreises 
die Dividende um 0:25 vH zu erhöhen berechtigt wurde. Eines 
der wichtigsten Erfordernisse ist aber die sichere finanzielle 
Fundierung, denn von ihr hängt die Sicherung des geschäft- 
liches Erfolges der Kraitgesellschaften ab. Aus ihren Privi- 
legien entspringt die Verpflichtung. den Dienst klaglos zu ver- 
sehen. Können sie dies durch Fehler in den finanziellen Maß- 
nahmen nicht leisten. so führt dies zu unerwünschter Ein- 
mengung der Behörden und beraubt die Stromerzeugunss- 
industrie des großen Vorteiles der persönlichen Initiative. den 
sie bisher genießt. Ho. 


t) ETZ. 1921. Heft 13. Seite 316. 
3) Gen. Electric Review, Bd. 23, Seite 246. 1920. 


3) Electr. Railway Journal. Bd. 55. Seite 435, 
Heft 13, Seite 316; E. u. M. 192°, Seiten 91, ?0%. 
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Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Der Spannungsabiall des Transiormators. Prof. Ing. R. 
Edler gibt nach Ableitung der Spannungsdiagramme von 
Arnold und Kapp eine einfache Konstruktion für die 
graphische Bestimmung der Spannungsänderung von Trans- 
forınatoren an, die auf der angenäherten Arnold’schen Formel 


er er: ex : êK m 
vo- 100. -5 |E- cos r. F Fe ‚sing. | = Degen 
beruht (v...prozentueller Spannungsunterschied, ex... Kurz- 


schlußspannung, Ey... unveränderliche Sekundärspannung, er... 
... Ohmscher Spannungsverlust, e,...induktiver Spannungs- 
verlust). Die Konstruktion besteht in folgendem. In einem recht- 
winkeligen Koordinatensystem werden im ersten Quadranten, 
und zwar auf der positiven Abszissenachse cosg», auf der 
positiven Ordinatenachse sin g- aufgetragen. Der dritte Quadrant, 


‘ 
. Ld . KA es . . 
und zwar die negative Abszissenachse enthält PA die negative 
A 


; e 
Ordinatenachse Wenn nun aus dem Kurzschlußversuch und 


A 
für einen gewissen Belastungszustand diese vier Werte bekannt 


sind, so kann der Klammerausdruck — in obiger Formel als 
= 


Summe zweier Rechtecke im vierten und zweiten Quadranten 
ausgedrückt werden, die, auf die Länge I reduziert, in ihrer im 
ersten (Quadranten konstruierten Summe der reduzierten Ordinaten. 


e 
das Verhältnis —— als echten Bruch ergeben. Für cos p, = a 
K A 3 E 


wird Z = | und v = 100. I die maximale Spannungsänderung. 
K 3 x 


(Bull. Schweiz. El. Ver. XII. Jahrg., Nr. 3, 1921.) Sk. 


Stromverteilung. 


Technische Probleme der elektrischen Großwirtschalt 
erörtert J. Biermanns in einem Vortrage vor dem E. V. 
in Berlin, ausgehend von der Aufgabe, die ein künftiges 
Reichsnetz zu erfüllen hätte. Diese bestünde einerseits in der 
Versorgung begrenzter (iebiete, wobei größere Leistungen 
höchstens auf 400 km zu übertragen wären, andererseits im 
gegenseitigen Ausgleich der Zentren durch minder hoch 
beanspruchte Leitungen, Der Wechselstromübertragung, die 
in Deutschland vieliach mit 110000 V in Angriff genommen 
ist, sind durch eine solche Entwicklung der elektrischen 
(irobwirtschaft, die vielleicht auf noch höhere Spannungen bis 
zu 220900 V gühren wird), eine Anzahl neuer Probleme 
gestellt. Zunächst scheint die UÜbertragungsfähigkeit langer 
Wechrselstromleitungen durch die Wirkung von Kapazität und 


Selbstinduktion begrenzt. Überblick hierüber ist aus den 
exakten Formeln nicht leicht zu gewinnen, weshalb eine 


Gruppe von Näherungsgleichungen besser heranzuziehen ist. 
Mit 


und 
50 
pr 


a= = 286 ( ) R, C, . 10° 
oL 


(Leitungslänge km, R, Ohm’km, C, Farad’km) leitet Bier- 
manns ab: 


Anfangsspannung der leerlaufenden Leitung = 
Endspannung 
aipa ea 
u TEE 
Phasenverdrehungswinkel y = 573 Sr (1 za Z), 
3 
ee fli + aa 
5 1 2 4 
Leerlaufsimpedanz z = — i 
oC N OZ m 
6 


1) E. u. M. 1919, Seite‘ 167; -920,-Seite 151. 
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zugehöriger Phasenverschiebungswinkel 
2 0 — 5730 m 
po = — (90 — 573°. a) 


Kurzschlußimpedanz zk=uoLl 
© 1- — + 


zugehöriger Verlustwinkel YK= arctg = | _ 


und gewinnt damit verhältnismäßig einfache Ausdrücke für 
die Konstruktion des Vektordiugrammes und für die analytische 
Auswertung. Für das Beispiel einer 400 km langen 110000 V- 
Leitung, die zur Übertragung von 30000 KW bei cos 2 = 0'8 
und 50 Per/s bestimmt sei, ergibt sich bei Leerlauf eine 
Spannungserhöhung von 85 vH (aufgenommene Scheinleistung 
14500 kVA). Durch 34 A rein induktiver Belastung am 
Leitungsende wird die Spannungserhöhung gerade kompensiert. 
Die vollbelastete Leitung weist bereits einen Abfall von 26 vH 
auf, während die Verluste 27 vH der am Ende verfügbaren 
Leistung ausmachen. Durch Zusatz von 22500 kVA voreilender 
Scheinleistung bringt man den cos ọ auf 1 und gleichzeitig den 
Spannungsabfall auf 10 vH. Bei einem Überschuß von 9500 kVA 
voreilender Leistung (zusammen 32500 kVA) „wird der 
Spannungsabfall völlig kompensiert, der cos 2 bleibt 0:95, 
Leitung und Erzeugungsanlage sind voll ausgenutzt; die reinen 
Leitungsverluste gehen dann auf 14 vH zurück, die gesamten 
Übertragungsverluste sind auf zirka 17 vH zu veranschlagen. 
Damit ist klargestellt, daB die Spannungsregelung durch am 
Leitungsende angeschlossene übererregte Synchronmaschinen 
vorzügliche Resultate verspricht. Die angefülrten Zahlen 
zeigen die Empfindlichkeit der Beeinflussung; die Synchron- 
maschinen sind daher durch Tirrillregler zu steuern. Durch 
Drehtransfiormatoren läßt sich zwar der Spannungsabiall 
ebenfalls ausgleichen, doch bleibt der Wirkungsgrad der 
bertragung wegen der unverringerten wattlosen Belastung 
viel niedriger. Synchrongeneratoren aufgelassener Zentralen 
werden meist für den vorbeschriebenen Zweck zur Verfügung 
stehen. Einphasige Übertragung (Verbilligung bei Isolatoren, 
Masten, Montage) mit am Leitungsende aufzustellenden ent- 
sprechend erregten Umformern kann vielleicht auch eine 
wirtschaftliche Lösung ergeben. Erhöht man im gegebenen 
Beispiel Ströme und Spannungen proportional, so’ bleiben alle 
Ergebnisse bestehen. Den höheren Spannungen entspricht eine 
verringerte Anzahl von Leitungen, damit ireilich auch eine 
verringerte Reserve. 


Ein anderer Gesichtspunkt für die Entwicklung 
der Giroßkraftübertragungen sind die vorbeugenden und 
schützenden Maßnahmen gegen Überspannungen, wobei 


vor Überschätzung einiger bekannter .Schutzeinrichtungen zu 
warnen ist. Atmosphärische Überspannungen setzen in Höchst- 
spannungsanlagen die Transformatoren ohnehin keiner Über- 
beanspruchung aus. Die Energieabiuhr durch die üblichen Aus- 
führungen von Hörnerableitern bleibt zudem weit unter dem 
Betrag der Wanderwellenleistung. Schutzdrosselspulen unter 
5 mH sind, wie Versuche an einer bestehenden Leitung ergeben 
haben, zwecklos; 
Resonanzüberspannungen. Schutzwert zeigten lediglich Drossel- 
spulen mit induktionsfreiem Parallelwiderstand (Vermeidung 
von Resonanzüberspannungen und Sprungwellenabflachung). 
Biermanns empfiehlt vor allem Kabelverbindungen 
zwischen Transformator und Generator, Nullpunktserdung der 
Generatoren und Vorstufenschalter, denen er allerdings vor 
Generatoren wenig Wert zubilligt. Vor allem aber ist die 
Petersen’sche Erdschlußspule als vollkommenes Schutzniittel 
für eine (Gruppe von Störungen anzusehen +). Vermaschte 


Netze können von Dauererdschlüssen durch selektive Erd- 


schlußauslösung mittelst gerichteter Wattrelais befreit werden. 
Die Überstromfrage verlangt Beachtung hinsichtlich Erwär- 
mung und mechanischer AbstoßBungskräfte an den Leitungen. 
Dieselben sind so zu bemessen, daß sie durch mindestens 10s 
(Versagen eines Relais) den Kurzschluß thermisch aushalten 
(300° Erwärmung bei Cu, 150° bei Al zulässig). Mit Rücksicht 
auf mechanische Wirkungen soll die Wechselstromkomponente 
des Höchstwertes des Kurzschlußstromes einen gewissen 
Wert nicht übersteigen, der sich näherungsweise aus der 


Formel 


— 


1) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 297; E. u. M. 1921. Seiten 137, 151. 
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i= 7 YDrahtabst. (mm) X Querschnitt (mm?) X spez. Gew. (g/cm?) 


berechnet. Den Überströmen selbst begegne man durch Ab- 
schaltung der Fehlerstellen innerhalb 2 bis 4s. Einen wirk- 
samen Selektivschutz bieten hier zwei Typen von Überstrom- 
zeitrelais, deren eines die Auslösezeit umgekehrt proportional 
der Stromstärke abkürzt und dabei eine weitgehende lineare 
Abhängigkeit aufweist, während das, andere auf das Sinken 
der Netzspannung in der Nähe der Kurzschlußstelle reagiert. 
Die AEG hat auch Selektivschutzsysteme für Doppelleitungen 
entwickelt !). Bei Vorausbestimmung der Kurzschlußerschei- 
nungen eines ausgedehnten Netzes kann es sich verlohnen, 
die Rechenarbeit durch Experimente an einem Netzmodell zu 
ersetzen (Ohm’sche Widerstände als Bilder der Maschinen- 
und Leitungsinduktivitäten).. Für den zweiten Ausbau des 
Reichsnetzes, das ist 220000 kVA Zentralenleistung, ergeben 
sich dabei Ölschalterleistungen bis zu 3 Mill. kVA. Für sehr 
lange Abschaltzeiten könnten die größten bisher entwickelten 
Typen gerade ausreichen. (ETZ., Bd. 42, Heft 2 bis 4, 1921.) 


Leitungen. 
Röhrenförmige Isolatoren. Wilh. Christiani wirft die 


Frage auf, ob angesichts der Fortschritte in der Elektrotechnik 


die für Freileitungen seit etwa 60 Jahren eingeführten Doppel- 
glocken noch heute die geeigneten Isolatoren darstellen.. Die- 
selben müssen stets senkrecht gestellt werden, wodurch große 
Abstände und höhere Masten bedingt sind. Die Bindung ist 
eine technisch unvollkommene Befestigung, welche nicht selten 


Herabfallen des Drahtes verursacht, wodurch oft Lebensgefahr 


und Betriebsstöri.::z hervorgerufen wird. Die Isolierglocken 
sind in hohem M.:...2 Beschädigungen ausgesetzt. Ihre Halte- 
vorrichtungen sind lange Hebel, an denen die Leitungen zerren. 
Schutzvorrichtungen gegen Gefährdung der Vögel oder durch 
Vögel sind erforderlich. Eine Beseitigung dieser Übelstände 
erfordert getrennte Betrachtung für Schwachstrom mit dicht 
liegenden Drahtschwärmen und für Starkstrom mit wenigen, 
weiter abstehenden Drähten und größerem Isolationserforder- 
nis. Immerhin läßt sich ein gemeinsamer Grundgedanke finden. 
In diesem Sinne schlägt Christiani einen röhrenförmigen, 
die Leitung konzentrisch umschließenden Isolator vor. Als 
Grundform gilt die „Trichterklemme“. Eine Spannmuffe mit 
Muttergewinde läßt beiderseitig je einen gebohrten Schrauben- . 
bolzen eindrehen. Letztere bilden durch trichterförmige 
Erweiterungen am inneren Ende einen Hohlraum, in welchem 


‘sich eine lose Kugel oder Walze befindet. Letztere biegt beim 


Zusammenschrauben den durch die hohlen Bolzen gezogenen 
Draht zu einer Schleife durch und preßt ihn gegen die 
Trichterwände. Beim Zurückschrauben wird der Draht wieder 
frei und läßt sich durchziehen oder verschieben. Diese 
Klemme hat keine seitlich vorstehenden Teile, so daß Ver- 
schlingungen vermieden werden; sie umschließt den Draht 
völlig und biegt ihn so sanft durch, daß eine Beschädigung 
ausgeschlossen erscheint. Sie gestattet endlich glattes Durch- 
ziehen und leichtes Nachspannen. Die Klemme führt nun zum 
„Trichtersiolator“. Die Spannmuffe gestattet das Einschrauben 
zweier Gewinderöhren, wobei zwei gebohrte, . innerhalb 
befindliche Isolationsstücke genähert werden und eine Kugel 
veranlassen, den Draht wie bei der Klemme zu biegen und 
anzupressen. Eine weitere Ausführungsform kombiniert den 
Isolator mit zwei Trichterklemmen. Die Trichterisolationen 
lassen sich wagrecht, aber auch geneigt verwenden. Der 
Draht wird erst durch alle Isolatoren der Teilstrecke durch- 
gezogen und nach erfolgter Spannung geklemmt. Verbindungen 
sollen durch Schweißen erfolgen, Würgestellen und Wickel- 
bunde sind nur bei geringer Dicke möglich. Praktische Er- 
fahrungen liegen zwar nicht vor, doch gibt der Verfasser 
vielfache Vorteile an, worunter Ersparnis an Raum, leichtere 
Montage und Sicherheit gegen Herabfallen am wichtigsten 
sind. Die Frage der Kosten läßt sich vorläufig nicht beurteilen, 
doch ist der Verfasser der Ansicht, daß die Isolatoren ohnehin 
nur einen Bruchteil der Leitungskosten ausmachen, so daß der 
Preis keine große Rolle spielt, insbesondere angesichts des 
Vorteiles, der in der Sicherung von Gut und Leben liegt. 


(ETZ., Bd. 42, Heft 13, 1921.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Künstliches Tageslicht. Ing. Illersperger und Dipl.- 
Ing. Fischer besprechen Theoretisches und Praktisches 
bezüglich der Tageslichtlampen. Da die Spektren der 
Temperaturstrahler ein Zuviel’ an roter Strahlung gegenüber 


1) E. u. M. 1920, Seite 355. 
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der vom Auge als Weiß empfundenen spektralen Hellixkeits- 
verteilung des Sonnenlichtes aufweisen, so muß das Zuviel 
an Rot absorbiert und das Zuwenig an Blau durch dessen 
relative Verstärkung gegenüber dem Rot erhöht werden; das 
wird bei den kommerziellen Tageslichtlampen durch Filterung 
erreicht, sei es in Form einer Blaufärbung der Glühbirne, sei 
es durch Benutzung lichtstreuender und gleichzeitig glanz- 
verinindernder gefärbter Gläser, also in der Armatur. Über 
das Ausmaß der Filterung bei den verschiedenen Glühlampen- 
typen kann’ aus dem Wien’schen Verschiebungsgesetz ge- 
schlossen werden, daß mit steigender Fadentemperatur oder 
sinkenden W/HK das Strahlungsmaximum immer mehr gegen 
die Mitte des Spektrums rückt und daher immer weniger Rot 
zu absorbieren sei; angestellte Versuche bekräftigen diese 
theoretische Schlußfolgerung. Die Färbung der Glühlampe 
(Verikolampe von Siemens-Schuckert, Edison-Mazdalampe, 
Philips-Sonnenlichtglühlampe) hat den Nachteil, daß gerade in 
der Richtung der stärksten Ausstrahlung die Glashülle am 
dünnsten ist, die Absorption am geringsten und umgekehrt. 
In der 2. Gruppe der Filterlampen wird das Licht der Glüh- 
lampe ebenfalls entweder auf zerstreutes Tageslicht bei 
bedecktem Himmel (Nordlicht) oder auf Sonnenlicht abgefiltert. 
Durch welche Gläser und Anordnungen solcher dies geschieht 
und welche spektralen Hellixkeitsverteilungen dabei heraus- 
kommen, wird an den folgenden Tageslichtlampen gezeigt: 
Reinlicht-Lampen, Tageslichtlampe der Tageslicht G. m. b. H., 
Tageslichtlampe der Beleuchtungskörper Gesellschaft, Tages- 
lichtlampe der Nela Trutint Co. und dem Emeralite Daylight 
Attachment. Eine Ausdehnung der seinerzeitigen Darstellung 
der prozentuellen Lichtstärkenverhältnisse zur Kennzeichnung 
von Lichtiarben nach der Methode von Dr. Bloch’) auf die 
Filterlampen lieferte Ergebnisse, die samt den Bloch’schen in 
ein Koordinatensystem eingetragen wurden und dann übersehen 
ließen, ob die Lichtquellen gegenüber dem in bestimmter 
Weise definierten Tageslichte zu viel oder zu wenig Rot oder 
Blau enthalten. Eine bildmäßige Darstellung der relativen 
spektralen Lichtstärke einer 75 W-Lampe in ihrer Abhängig- 
keit vom Absorptionswege, von der Glasdicke zeigt, daß eine 
tageslichtähnliche Farbe bei einer Glasdicke von 3 bis 35 mm 
erreichbar sei, und zwar sicherlich auf der ganzen beleuch- 
teten Fläche bei Anwendung von runden Filtern mit der Licht- 
quelle im Mittelpunkt oder bei Anpassung der Filterkrümmung 

an die Polarkurve der Armatur; bei ebenen Filtern ändert 
= sich der Absorptionsweg mit dem Strahlungswinkel und dem- 
zuiolge erscheinen auf der beleuchteten Fläche konzentrische 
Ringe von wechselnder Farbe’). 


(Z. f. Belceuchtg., Bd. 26, Heft 21/22, 1920.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrischer Phonographen-Antrieb. Chester J. Hall 
berichtet über einen eixcenartigen Motor zum Antrieb der 
Phonographenscheibe, welcher den besonderen Forderungen 
an geräuschlosen Lauf, gleichmäßige Umdrehungszahl und 
Betriebssicherheit gerecht wird. Er wird als Induktions- 
Scheibenmotor bezeichnet und ist dem Antrieb des Watt- 
stunden-Induktionszählers entnommen. Der induzierende Teil 
aus lamelliertem Eisen trägt zwei Wicklungen, deren Ströme 
bei Speisung mit Einphasenstrom künstlich in der Phase 
verschoben sind. Der induzierte Teil ist ein Kupferring mit 
230 mm Außendurchmesser und 38 mm Breite, welcher durch 
Vermittlung eines Aluminium-Speichenrades auf der Hauptaclıse 
des Phonographen iestsitzt und durch das Drehieid des 
induzierenden Teiles ein Drehmoment erhält. Die Geschwindig- 


keit ist im Leerlauf etwa 240 U. p. min. und nimmt mit der 


Belastung ab. Die Leistung ist bei halber Leerlauigeschwindig- 
keit ein Maximum und nimmt gexen den Stillstand und gegen 
den Leerlauf hin auf Null ab. Das Drehmoment ist bei Still- 
stand etwa 250 gcm und fällt verkehrt proportional mit der 
Tourenzahl auf Null (Leerlauf) bei etwa 240 U. p. min. Diese 
Eigenschaft ist für den Plioonoxraphenantrieb besonders 
wichtig, denn jede Tendenz zur Verminderung der Tourenzahl 
erzeugt gleichzeitig eine Erhöhung des Drehmomentes, so daß 
die Geschwindigkeit fast konstant bleibt. Während ferner dirs 
Drehmoment des gebräuchlichen Uhrwerkes rasch abnimmt 
und in etwa 10 Minuten auf '/ fällt, bleibt das Moment des 
Induktionsmotors stets unverändert. Die Achse der Dreh- 


scheibe läuft unten in einem Kugellager und ist oben durch‘ 


eine Bronzehülse geführt. Sie treibt durch eine steile Schnecke 
einen Fliehkrait-Bremsregler in der bei Phonographen üblichen 


. 3) E. u.-M. 1913, Seite 1085. 
3) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 112. 
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Form an. Das Summen wurde durch sorgfältige Ausführung 
der Lagerung und dadurch beseitigt, daß der Induktor an 
dem Apparat durch Schrauben befestigt ist, welche allseits 
von Weichgummi ungeben sind. Der Motor ist so gebaut, dab 
er eriorderlichentalls sofort durch ein Uhrwerk ersetzt werden 
kann. Sein Gewicht ist 35 kg gegen 5 kg des Uhrwerkes. 
Der überaus einfache Aufbau des Motors, der ' Wegfall von 
Scheifkontakten, eines Kommutators und beweglicher Wick- 
lungen und insbesondere der vielen empfindlichen Teile des 
Uhrwerkes, endlich das Ersparen der lästigen Aufzieharbeit 
machen den neuen Antrieb wertvoll und sichern ihm weit- 
gehende Verläßlicheceit und Dauerhaftigkeit. 

(General Electrical Review, Bd. 24, Heft 3, 1921.) 


ö s Wirtschaftliches. 


Stromerzeugung in den öffentlichen Elektrizitätswerken 
der Vereinigten Staaten. Vom allgemeinen Rückschlag, von 
welchem die gesamte Industrie der Vereinigten Staaten 
betrofien wurde, sind auch die öffentlichen Elektrizitätswerke 
nicht verschont geblieben, wie dies die folgende Zusammen- 
stellung, welche Angaben von Elektriztiätswerken, deren 
Leistung 70 vH der Gesamtleistung aller öffentlichen 
Elektrizitätswerke beträgt, enthält, zeigt: 


Gesamtstromerzeugung in Mill. kWh 


Jänner 1921 Dezemter 19.0 Jänner 10 
Neu England-Staaten . . 198 325 210 591 247 440 
Atlantic-Staaten . . . . 1005505 973 701 1 037 367 
Nördliche Mittelstaaten . 800 422 905 943 864 161 
Südliche Mittelstaaten 150 003 141 103 149 675 
Pacific-Staaten 546 319 569 080 545 973 


2707234 280048 28466 


Die gesamte Abnahme beträgt gegenüber Jänner 1920 
rund 48 vH; die durchschnittliche tägliche Stromerzeugung 
stellte sich auf 115 Mill. kWh und war somit noch immer 
höher als zur Zeit der größten Kriegskonjunktur im November 
1918. Da die Anzahl der berichtenden Werke im Jänner 1921 
größer als im Dezember 1920 war, ist ein unmittelbarer 
Vergleich der Ziffern nicht möglich. Bezüglich Ausmaß der 
Abnahme gegenüber Dezember 1920 wird angegeben, dab 
dieselbe verhältnismäßig am geringsten in den Neu England- 
Staaten ausgefallen ist, wo bereits eine Belebung der 
industriellen Erzeugung, namentlich in der Textil- und Schuh- 
industrie sich bemerkbar macht; daB die Stromerzeugung 
trotzdem eine Abnahme gegenüber dem Vormonate zeigt, ist 
in erster Linie auf den mit fortschreitender Jahreszeit in 
natürlicher Abnahme begriifenen Lichtstromabsatz zurück- 
zuführen. Die in den Atlantic-Staaten gelegenen Werke des 
Stahltrustes sollen voll gearbeitet haben, dagegen die vom 
Trust unabhängigen Werke bloß mit 12 bis 35 vH ihrer 
Leistungstähiskeit. Auch die Textilindustrie dieser Staaten 
konnte ihre Anlagen nur mit ungefähr 35 vH ausnutzen; die 
Holzindustrie war zu 51'5 vH beschäftigt; die Folge aller 
dieser Einschränkungen war eine Abnahme der Stromerzeugung 
um 12 vH. Aus denselben Gründen hat die tägliche Strom- 
erzeugung der öffentlichen Elektrizitätswerke der nördlichen 
Mittelstaaten eine Abnahme auf 356 Mill. kWh gegenüber 
39-5 Mill. kWh im Vormonate erfahren. Die Abnahme der 
Bohr- und Fördertätigkeit in den Ölgruben hatte ein 8pro- 
zentige Verringerung der Stromerzeugung in den Elektrizitäts- 
werken der südlichen Mittelstaaten zur Folge gehabt. Die um 
7 vH geringere Stromerzeugung in den Elektrizitätswerken 
der Pacific-Staaten ist in der Hauptsache auf die auf 50 vH 
der Gesamtleistungsfähigkeit verringerte Fördertätigkeit in 
den Bergwerken zurückzuführen. Die gesamte Stromerzeugung 
der öffentlichen Elektrizitätswerke im Jahre 1920 kann auf 
rund 45°7 Milliarden kWh geschätzt werden; dieselbe stellte 
sich im Jahre 1919 auf 389 Milliarden kWh. Die Brutto- 
Stromeinnahmen beliefen sich auf 88275, bezw. 773 Mill. Doll. 
welchen im Jahre 1920 an Auslagen für den Betrieb und die 
Unterhaltung der Stromerzeugungs- und Verteilungsanlagen 
mit Ausschluß der Kosten für Verzinsung, Abschreibung und 
Erneuerung 3545 Mill. Doll. gegenüberstanden. Die Strom- 
erzeugung zeigt eine Zunahme um 175 vH, die Einnahmen 
eine solche von nur 142 vH. Als besonders bemerkenswerte 
Tatsache wird erwähnt, daß trotz der Abnahme der Erzeugung 
im Jänner 191 um 48 vH gegenüber Jänner 1920 ein 
Steigerung der Bruttoeinnahmen um 168 vH erzielt wurde 
(57 1S6 gegenüber 49021 Mill. Doll.). 


(Electrical World, Bd. 77, Heft 14, 1921.) 
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Arbeitsgemeinschaft für Technik, Land- und Forstwirt- 
schaft. Am 20. Mai 1921 wurde im Bundesministerium für 
Land- und Forstwirtschaft in Wien über die Gründung einer 
Arbeitsgememschaft von Technikern, Land- und Forstwirten 
in Gegenwart von Vertretern des Bundesministeriums, der 
Hochschule für Bodenkultur, landwirtschaftlicher sowie tech- 
nischer und industrieller Körperschaften und zahlreicher Emzel- 
firmen beraten. Vom Elektrotechnischen Verein haben teil- 
genommen: Vizepräsident Direktor Ing. R. Jiretz, Schrift- 
letter Regierungsrat Ing. A. Grünhut, Sekretär Staats- 
bahnrat Ing. A. Marx. 

Hofrat Erhard, der Vorsitzende des Österreichischen 
Verbandes des Vereines deutscher Ingenieure, erläuterte die 
Bedeutung der Verhandlung und sprach die Hoffnung aus, daß 
die Tätigkeit der neugegründeten Arbeitsgemeinschaft für 
Österreichs Bodenkultur und Industrie von dauerndem Nutzen 
sein werde. Ing. Haardt berichtete über die Organisation 
und bisherige Tätigkeit der deutschen Arbeitsgemeinschaft 
und schlug vor, sich in allen wesentlichen Punkten an das 
deutsche Vorbild zu halten. Allerdings sei es notwendig, 
unseren besonderen Verhältnissen in vollen Maße Rechnung 
zu tragen. Es komme weniger darauf an, Forschungen 
anzustellen und neue Wege zu finden, als vielmehr das bereits 
wissenschaftlich Sichergestellte und in anderen Ländern schon 
praktisch Erprobte in den land- und forstwirtschaftlichen 
Betrieb einzuführen. Die Arbeitsgemeinschaft solle daher auch 
als landwirtschaftlich-technische Auskunfts- und Beratungs- 
stelle wirken und die Ausarbeitung von Einzelgutachten und 
Spezialprojekten übernehmen. Da aber der österreichische 
Landwirt sich zur Einführung von Neuerungen nur dann gern 
entschließt, wenn er Gelegenheit hat, diese vorerst praktisch 
zu erproben und ihre Wirkungsweise zu beobachten, so könne 
ein durchschlagender Erfolg nur erzielt werden, wenn man 
landwirtschaitlich-technische Musteranlaxen aller Art ins 
Leben ruft, Beispielswirtschaften organisiert und Verleih- 
stationen für moderne landwirtschaftliche Maschinen schafft. 
Hofrat Prof. Ing. Olschowy beleuchtete die Frage der 
neuzugründenden Arbeitsgemeinschaftt vom Standpunkt der 
landwirtschaftlichen Betriebstechnik. Die zahlrajch auftauchen- 
den technischen Fragen seien nur durch ein enges’ Zusammen- 
gehen mit der Industrie zu lösen. Großen Erfolg verspreclie 
er sch von den landwirtschaftlichen Beratungsstellen, deren 
Organisation im ganzen Lande im Zuge sei. Die Verbindung 
dieser bäuerlichen Beratungsstellen mit der zu schaffenden 
Beratungsstelle der Arbeitsgemeinschaft sei höchst wünschens- 
wert. Hofrat Ing. Marchet begrüßte vom Standpunkt der 
österreichischen Forstwirtschaft die Gründung der Arbeits- 
gemeinschaft auf das wärmste, auf deren praktische Tätigkeit 
er den größten Wert lege. Es sei notwendig, eine Stelle zu 
schaffen, die der Forstwirtschaft in allen technischen Fragen 
mit Rat und Tat zur Seite stehen könne, Bezugsquellen nam- 
haft mache, Projekte und Gutachten ausarbeite, zwischen der 
Industrie und der Landwirtschaft in jeder Form vermittle, 
die technische Organisation einzelner forstwirtschaftlicher 
Betriebe durchführe oder deren Betriebsführung überwache. 
Die Verwendung technischer Mittel im Forstbetriebe stecke 
in Österreich noch in den Kinderschuhen, so verweise er auf 
das Problem der Schlägerung und die tastenden Versuche 
die mit den Baumfällmaschinen gemacht würden. Von größter 
Bedeutung für unsere Alpenländer sei auch die Transport- 
frage, die Konstruktion geeigneter Lastautotypen usw. Prof. 
Ing. J. Rezek der Hochschule für Bodenkultur sprach hierauf 
zu dem Thema „Maschinenbau und Landwirtschaft“. Eine 
enge Arbeitsgemeinschaft zwischen der Landwirtschaft und 
der landwirtschaftlichen Maschinenindustrie lasse für beide 
Teile große Vorteile erhoffen. Eine Verbilligung der landwirt- 
schaftlichen Maschinen sei nur durch Massenfabrikation 
möglich; Massenfabrikation wieder erfordere Typisierung, 
das heißt Beschränkung der Arbeitsbehelfe auf eine nicht zu 
groBe Anzahl von Typen, die aber ‘allen gerechtfertigten 
Forderungen der Landwirtschaft entsprechen müssen. Eine 
richtige Auswahl dieser Typen sei durch eine Arbeitsgemein- 
schaft wohl möglich. Zur Erleichterung der Instandhaltung und 
Instandsetzung der Maschinen und Geräte sollte eine möglichst 
weitgehende Normalisiercung der Konstruktionseinzelteile 
angestrebt werden und es wird Aufgabe der Arbeitsgemein- 
schaft sein, sich nachhaltig an den Arbeiten des Normen- 
ausschusses zu beteiligen. Die schwierigste Frage, die bei der 
Einführung hochwertiger Maschinen in die Landwirtschait 
auftaucht, ist die des Bedienungspersonales. Auch diese Frage 
läßt sich nur durch Zusammenarbeiten mit der Industrie lösen, 
sei es durch Ausbau des l.ehrplanes landwirtschaftlicher 
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Fachschulen, sei es durch Abhaltung regelmäßiger Kurse für 
Motorpflugführer, Dreschmaschinisten usw. Auch dies wäre 
ein reiches Betätigungsfeld für die Arbeitsgemeinschait. 
Oberbaurat Ing. Bertele berichtete über das Bauwesen in 
der Landwirtschaft. Hofrat Ing. Reitmeir begrüßt die 
Gründung der Arbeitsgemeinschaft vom Standpunkte der 
chemischen Industrie auf das wärmste. 


Ausführlicher sei das Referat besprochen, das Direktor 
Ing. F. Brock der Österreichischen Siemens-Schuckertwerke 
über „Elektrotechnik in der Landwirtschaft“ 
erstattete. Von der besonders fir die Landwirtschaft geltenden 
Forderung höchster Steigerung der Erzeugungsmöglichkeit bei 
größter Sparsamkeit ausgehend, weist der Referent darauf hin, 
daB der notwendigen Intensivierung der landwirtschaftlichen 
Erzeugung m der Elektrotechnik ein mächtiger Helfer er- 
wächst. Fleißige und gründliche Bodenbearbeitung einerseits, 
entsprechende Düngung andererseits sind die grundlegenden 
Bedingungen für die Erzielung günstiger Bodenerträgnisse. 

Der elektrische Pflug hat sich bei ausgedehnten 
Gütern ausgezeichnet bewährt und der durch den Krieg ein- 
getretene Mangel an Zugtieren wird seine Einführung weiter 
fördern; für den klemen Besitz aber ersteht in der elektrischen 
Bodenfräse endlich auch ein ausgezeichnetes, billiges 
Mittel für eme gründliche Bodenbearbeitung. Von der Ein- 
führung der Bodenfräse läßt sich eine 3- bis dfache Strom- 
bedarfserhöhung und wesentliche Verbesserung der Ausnutzung 
des Elcktrizitätswerkes erwarten. 


Verhältnismäßig spät fand die Elektrizität Eingang in 
die Landwirtschaft, abgesehen von den großen Gütern, die 
sich frühzeitig schon elektrische Anlagen errichten konnten. 
Erst mit dem Entstehen der Überlandwerke, also seit ungefähr 
15 Jahren, ändert sich das Bild und hente gibt es, besonders 
in Deutschland, viele bedeutende Überlandwerke mit 
beinahe ausschließlich land wirfschaftlichem Absatz. 
Die Errichtung von Elektrizitätswerken muß also voraus- 
gehen. Es wird aber eine wichtige, vom Landwirt und dem 
Ingenieur in gemeinsamer Arbeit zu lösende Aufgabe sein, 
durch Aufsuchen neuer Anwendungsgebiete der Elektrizität 
die Ausnutzung der Werke zu erhöhen. Haben wir es mit 
einem mit Wasserkraft betriebenen Elektrizitätswerke zu tun, 
dann wird ja auch leicht für Heiz-, Koch- und Trockenzwecke 
Absatz gefunden werden. Sind wir außerdem in der besonders 
günstigen Lage, speicherfähige Wasserkräfte heranziehen. zu 
können, wie dies zum Beispiel in unserem Waldviertel der 
Fall ist, dann ist man von der Benutzungsdauer viel weniger 
abhängig als bei Flußzentraden und kann wirtschaftlich 
besonders günstig arbeiten, ebenso kann eine geforderte 
Spitzenleistung abgegeben werden ohne irgend welche 
kalorische Ergänzungen, wie sich auch Reserven für Trocken- 
perioden erübrigen. Sollte dennoch das Unternehmen sich 
nicht selbst tragen, nicht genügend rentieren, dann müßte mit 
Rücksicht auf die volkswirtschaftliche Seite der Frage das 
Land durch Zuschüsse oder Zinsensicherstellung fördernd 
beispringen. Der n.-ö. Landeshauptmann Mäyer hat weit- 
blickend dies zu einer Zeit erkannt, da die Elektrizitätsver- 
sorgung des flachen Landes bei uns ihren Anfang nahm und 
hat für das von ihm so hingebungsvoll geförderte Projekt 
Bockfließ auch erreicht, daß eine 5 vH Zinsengarantie 
für 90 vH des aufzubringenden Kapitales vom Land zugesichert 
wurde. Möge dieses Beispiel nachgeahmt werden zum Heil 
unserer Volkswirtschaft; die Zinsengarantie wird ja, wenn über- 
haupt, doch nur vorübergehend in Anspruch genommen werden, 
denn die Strompreise werden eben entsprechend aufzubauen 
sein. Leider wurde bis heute bei dem Chaos, das über unseren 
Geldmarkt hereingebrochen ist, alles zurückgestellt, denn mit 
den heutigen Kronen gebaute Wasserwerke würden bei einer 
späteren Steigerung der Krone, zum Beispiel auf das zehnfache, 
mit viel zu hohen, und zwar nahezu den zehnfachen Strom- 
kosten arbeiten müssen gegenüber Werken, die erst zu diesem 
späteren Zeitpunkte errichtet werden. Goldvaluta für diese 
Zwecke konnte bisher nicht erlangt werden, wobei gewisser- 
maßen eine automatische Regulierung des Strompreises bei 
gxebesserter Krone eintritt (wie Referent dies andernorts aus- 
führlicher begründete) und vom Gesetz vom verlorenen Bau- 
aufwand — ein Gesetz, das in seiner Bedeutung vielleicht zu 
wenig gewürdigt wurde, wenngleich eine Novellierung not- 
wendig scheint — kann bei solchen, auf landwirtschaftlichem 
Absatz ruhenden Elektrizitätswerken wohl nicht Gebrauch 
gemacht werden. Das Werk. wird wohl — selbst bet ent- 
sprechend hohen Strompreisen — sich selbst tragen, ist aber 
nicht m der Lage, hohe, über das Normale hinausgehende 
Abschreibungen, die nach dem Gesetz steuerfrei passieren, 
zu machen, müßte somit den’ 'hohen-Bauwert weiterschleppen. 
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Es sollte also durch besondere Subventionen, durch Zinsen- 
garantie oder eine vollkommene Steuerbefreiung zu ausdrück- 
lichen Zwecken von Abschreibungen bis zum jeweiligen 
Marktwert des Baues, die Gründung solcher Werke gefördert 
werden. 


Die Düngung ist der zweite wichtige Faktor für die 
Steigerung der Bodenerträgnisse und hier ist es wieder die 
Elektrizität, wenn auch nur mittelbar, die in die Erscheinung 
tritt, denn für die Erzeugung der künstlichen Düngemittel ist 
elektrische Energie nötig. Viel zu wenig wird bei uns von 
ihnen Gebrauch gemacht! Durch rationelle Bodenbearbeitung 
und Düngung konnten die Bodenerträgnisse Deutschlands von 
1885 bis 1910 um rund 50 vH gesteigert werden; wir müssen 
mehr wie je diesem Beispiele nachstreben. Laut Mitteilung 
der internationalen agrarischen Rundschau betrug der Ver- 
brauch an künstlichen Düngemitteln (vor Kriegsausbruch) für 
1 ha landwirtschaftlich bebauter Fläche in Belgien 247 kg, in 
Holland 196 kg, in Deutschland 108 kg, in Osterreich 29 kg 
und in Ungarn 10 kg, und so ist es nicht zu wundern, wenn 
der Boden der sandigen Mark mehr produziert als der unsere. 
Aufklärung und wenn nötig Zwang wird hier nottun. Mit Hilie 
unserer Wasserkräfte werden wir jedenialls jederzeit über 
ausreichende künstliche Düngemittel verfügen. 


Der: Forderung der Arbeit steht die des Sparens an 
Wichtigkeit nicht nach. Die Leutenot, die hohen Löhne, die 
verminderte Arbeitslust und die verkürzte Arbeitszeit steigern 
die Bedeutung des Elektromotors für den Landwirt; er 
benutzt ihn zum Dreschen, Häckseln, Rübenschneiden, Schroten, 
Saatreinigen, Kartofielquetschen, Wasserfördern, Jauche- 
pumpen u. a. m. Elektrischen Antrieb bekommen Heu-, 
Getreide- und Strohelevatoren, Mahlgänge und Sägen, zur 
Erhöhung der Wirtschaftlichkeit der Elektrizitätswerke sollten 
alle Nebenbetriebe, also Molkereien, Bäckereien, Fleischereien, 
Tischler- und Schlossereien, Schmieden usw. elektrisch 
betrieben werden. Der für die Wirtschattlichkeit des Elek- 
trizitätswerkes wichtigen Forderung, den gleichzeitig bean- 
spruchten Energiewert tunlichst nieder zu halten, ihn dafür 
aber während einer möglichst langen Zeitdauer zu be- 
anspruchen, kann der Landwirt ohneweiters nachkommen 
und man wird ihm dafür eine Prämie in Preise der 
elektrischen Energie zubilligen. Für das Dreschen ist 
dieser Umstand besonders zu unterstreichen. Während 
der. Druschperiode entsteht das Maximum des Bedarfes in 
landwürtschaftlichen Elektrizitätswerken und die Anzahl 
der Druschmotoren ist mit ausschlaggebend für die Größe 
der Anlage, damit für den Kapitalsaufwand und damit 
wieder für die Preisbildung der elektrischen Energie. Es muß 
also angestrebt werden, das Dreschen auf eine möglichst lange 
Zeitdauer auszudehnen, also nicht überall gleichzeitig zu 
dreschen, sondern soweit als möglich nacheinander. Dies im 
Verein mit der nur für eine einzige Garnitur nötigen Auslage 
hat zur Entstehung der Druschgenossenschaften geführt, die 
sich bestens bewährt haben. 


Auf die Vorteile der elektrischen Beleuchtung 
besonders hinzuweisen ist wohl überflüssig, aber auch in wirt- 
schaftlicher Hinsicht ist die elektrische Beleuchtung für den 
Landwirt die weitaus billigste. Vergleichsweise seien die 
Kosten für die Einheit der Normalkerze für die verschiedenen 
Beleuchtungsarten auf Grund heutiger Marktpreise hier ange- 
führt: Elektrizität 26 Heller (bei K 22 per kWh), Karbid 
9 Heller (bei K 31 per 1 kg), Petroleum 135 Heller (bei 
K 38 per 1 I), Stearinkerze 30 Heller (bei K 6 per 1 Stück 
mit 4 Stunden Brenndauer), Spirituslicht 35 Heller (bei 
K 116 per 1 kg). 


Fine weitere Ersparnis ist in der Entbehrung der 
Gespanne zu suchen, und zwar sowohl bei den elektrisch 
angetriebenen Bodenbearbeitungsmaschinen als auch bei den 
Transportnotwendigkeiten. Backhaus rechnet (1903) die 
Ausgaben für Arbeitslöhne mit 50 vH, die für Gespanne mit 
15 vH der Gesamtausgaben, heute also um vieles höher. Die 
Errichtung elektrischer Feldbahnen macht die Ge- 
spanne entbehrlich und Felder, die weit vom Gutshof entfernt 
liegen, oft überhaupt erst wirtschaftlich. Dies tritt ‚uns erst 
richtig vor Augen, wenn wir uns laut Angabe von Dr. Ing. 
Wallem erinnem, daß zum Beispiel für em Gut, auf dem 
200 ha mit Rüben bebaut werden, für die Ernte und Düngung 
16 000 t jährlich zu transportieren sind, bei dem Anbau von 
Kartoffeln 8000 t, bei Getreide 1200 t inklusive Strohgewicht. 
Bei Getreide wird heute- noch allerdings dem Transport mit 
Zugtieren der Vorzug gegeben wegen seiner Raumfülle, doch 


wird man, den gegenwärtigen Verhältnissen Rechnung tragend, 


Verantwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Orünhut. 
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vielleicht auch hierfür eine für die Feldpahnen geeignete Weise 
der Verladung finden. 

Zum Schlusse weist der Referent noch auf die noch 
nicht abgeschlossenen Versuche, durch Einwirkung von 
Elektrizität das Wachstum der Pflanzen zu beschleunigen und 
ihren Ertrag zu erhöhen, hin und hebt hervor, daß sich auch 
für die Forstwirtschaft ein reichliches Arbeitsgebiet erschließen 
lassen.wird. Unsere Wälder sind einer unserer wenigen, aber 
bedeutenden Aktivposten; die Elektrizität hat bisher verhält- 
nismäßig wenig Fingang in den Forstbetrieb gefunden und 


-doch wird das Holzfällen, das Fortschaffen der Stämme auf 


den Riesen durch andere Arbeitsweisen ersetzt werden, die 
schonender für das Material und sparsamer im Betrieb auf 
elektrischen Wege besorgt werden. Elektrisch angetriebene 
Seilbahnen, Waldbalınen, fahrbare Sägen sind mehrfach im 
Entstehen, auch schon m Verwendung und die Forstwirtschaft 
wird wie die Landwirtschaft durch Heranziehung der stets 
hilisbereiten Elektrizität in reichstem Maße Vorteil gewinnen. 
Abgesehen von deren wirtschaftlichem und volkswirtschaft- 
lichem Nutzen trägt, sie viel dazu bei, den Menschen von 
niederer Arbeit zu befreien und ihn höherer zuzuführen. Möge 
er sich dieses Erfolges, den geistige Arbeit ihm errungen, 
würdig erweisen! 

Nach längerer Wechselrede wurde beschlossen, Aus- 
schüsse zur Bearbeitung der einzelnen Arbeitszweige aufzu- 
stellen. Die Vorsitzenden dieser Ausschüsse sollten den Haupt- 
ausschuß bilden, dem eine eigene Geschäftsstelle (Sekretariat) 
angegliedert werden wird. 

Der Österreichische Verband des Vereins 
deutscher Ingenieure (Wien, IX., Severing. 7) wurde 
mit der Erledigung der Vorarbeiten betraut. 

Deutscher Technikertag in Reichenberg. Zur Zeit der 
diesjährigen Reichenberger Messe soll die gesammte Techniker- 
schaft der Tschechoslovakischen Republick zum ersten Mal ihre 
Zusammengehörigkeit vor der Öffentlichkeit dartun, indem sie in 
der dritten Augustwoche zu einer Tagung aller ihrer Berufs- 
kreise und Fachrichtungen zusammentritt. Die Hauptpunkte der 
Tagung bilden ein Deutscher Technikertag am 19. August, eine 
Tagung Deutscher Wasserwirtschaftsvereinignngen am 20. August 
und ein Deutscher Elektrikertag am 21. August. 

Aus dem vorläufigen Programm des letzteren sind an 
Vorträgen anzuführen: Prof. Dr. F. Niethammer, Prag: 
„Die Elektrifizierung der Tschechoslovakei“ und Prof. Ing. W. 
Biscan, Teplitz: „Die Entwicklung der Elektrotechnik seit 
dem Jahre 1867*. 


Literaturbericht. 


Messungen an elektrischen Maschinen. Von Rudoli 
Krause. Vierte, gänzlich umgearbeitete Auflage von Georg 
Jahn. Verlag von Julius Springer, Berlin. Preis Mk. 28°—. 

Die vorliegende Neuauflage‘ des Buches, das nach dem 
Tode Krauses von Georg Jahn einer gründlichen Um- 
arbeitung unterworfen wurde, stellt einen anerkennenswerten 
Fortschritt gegen die alte Auflage vor'), Jahn hat die 
Schwäche des Werkes, die in einer gewissen Systemlosigkeit 
und einem Mangel an Übersichtlichkeit bestand, richtig erkannt 
und sich bemüht, diesem Übel durch eine bessere Einteilung 
und Gruppierung des Stoffes abzuhelfen. Besonders im ersten 
Abschnitt des Buches, in welchem in knappen Umrissen die 
elektrischen Meßinstrumente besprochen werden, macht sich 
die Umarbeitung angenehm fühlbar. Eine wesentliche Erwei- 
terung erfuhr der 7. und 8. Abschnitt des Werkes, in welchen 
die eigentlichen Maschinenmessungen besprochen werden. 
Diese Kapitel wurden dem größeren Umfang entsprechend in 
7 neue Abschnitte unterteilt, von denen einer die Messungen 
an Einankerumformern und einer die experimentelle Unter- 
suchung der Kommutierung von Gleichstrommaschinen be- 
handelt. Auf eine Besprechung der Wechselstrom-Kollektor- 
maschinen wurde mit Rücksicht auf den begrenzten Umfang 
des Werkes Abstand genommen, was man im Hinblick auf 


die größere Seltenheit dieser Maschinengattungen immerhin in 


Kauf nehmen kann. Hingegen ist es ein allzu fühlbarer Mangel, 
daB auch der Transformator diesem Streben nach Knappheit 
der Fassung abermals zum Opfer fiel. Diese Lücke auszufüllen, 
wird wohl die wichtigste Aufgabe sein, die der Verfasser bei 


der nächsten Auflage zu lösen haben wird. 


Ing. Zuckerbäcker. 
1) E. u. M. 1916, S. 482. 
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Zur Förderung der Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
wirtschaft. 

(Bundesgesetz vom 13. Juli 1921, B.-G.-Bi. Nr. 409)') 

Von Sektionschef Ing. Otto Kunze, Wien. 

Der Nationalrat hat vor Antritt seiner Sommer- 
ferien unter einer Reihe von für unsere imere Wirt- 
‘schaft überaus wichtigen Gesetzen auch zur Förderung 
der Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschaft ein 
Bundesgesetz (Wasserkraft - Förderungs- 
gesetz) beschlossen, das den Zweck verfolgt, für den 
im volkswirtschaftlichen Interesse so dringend gebotenen 
Ausbau unserer Wasserkräfte durch Einräumung außer- 
gewöhnlicher Steuer- und sonstiger Begünstigungen 
‚einen neuen Ansporn zu bieten und dadurch eine von 
der Kohlenbeschaffung aus dem Auslande möglichst 
unabhängige Versorgung unserer Republik mit clck- 
trischer Energie herbeizuführen. 

Wohl hat schon das Gesetz vom 15. Juli 
St. G. BL Nr. 313, über Steuerbegünstigungen 
Anlab volkswirtschaftlich wichtiger Investitionen die 
Möglichkeit einer beschleunigten  steuerfreien Ab- 
schreibung des sogenannten „verlorenen Bauaufwäandes“ 
geschaffen, aber die Erfahrung hat gezeigt, daß der in 
diesem (iesetze vorgezeichnete Weg nicht zum Ziele 


1920. 
aus 


führt, weil die darin gewährte Begünstigung unter 
Umständen nachträglich cine Korrektur durch eine 
rückwirkende Näachverstenerune erfahren kann. also 


gewissermaßen nur einer Stundung der Steuern gleich- 
kommt und daher für die Aufstellung des Wirtschafts- 
planes eines Unternehmens eine viel zu labite Grund- 
lage bietet. Dazu kommt noch, daß mit der Zulassung 


höherer steuerfreier Abschreibungen allein dem beim 
Ausbau großer \Wasserkraftanlagen unter den gegen- 
wärtig herrschenden Teuerimesverhältnissen regel- 


mäßig auftretenden Bedürfnisse nach Beschaffung großer 


Kapitalen durchaus nicht vedient ist; es müssen vielmehr 


über den mit dem voriährigen Gesetze unternommenen 
tastenden Versuch hinaus viel  wirksamere Be- 
günstigungen eingeräumt werden, wenn wirklich ein 
Anreiz zu ‚einer lebhafteren Betätigung auf diesem 
Gebiete dargeboten und insbesondere auch ausländisches 
Kapital für diese Zwecke herangezogen werden soll, 
In dieser Absicht bestimmt nun das neue Bundes- 
gesetz, daß iene Beträge, die zur Verzinsung der gegen 
grundbücherliche Sicherstellung oder gegen Prioritäts- 
obligationen oder sonstige Teilschuldverschreibungen 
zur Errichtung und Erweiterung von Wasserkraft-Elek- 
trizitätswerken und ihrer Leitungsanlagen aufgenom- 
menen Darlehen verwendet werden. mit '/, aus 
der Besteuerungsgrundlage für die Er- 
werbsteuer nach dem Il. Hauptstück des Personal- 


steuergesetzes auszuscheiden und ungeachtet 
dieser teilweisen Ausscheidung zur Gänze von 
der Rentensteuer befreit sind Diese Be- 


zünstigung wird für die Laufzeit der erwähnten Dar- 
lehen. längstens jedoch auf die Dauer von 50 Jahren 
gewährt und beginnt mit jenem Jahre, in welchen zum 


1) Vgl. Anzeiger, S. 135 dieses Heftes. 
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ersten Male Schuldzinsen von Wiesen Darlehen ent- 
richtet werden. Durch die gestattete Ausscheidung wird 
die Höhe der von den Zinsen des Passivkapitals zu 
entrichtenden Erwerbsteuer mamlaft herabgedrückt 
und mittelbar auch eine entsprechende Ermäßigung des 
Steueranteiles der umlageberechtigten Körperschaften 
herbeigeführt, ohne aber diesen Körperschaften einen 
angemessenen Steuereingang völlig zu entziehen. 

Weiters können an Stelle der Begünstigung des 
Gesetzes vom 15. Juli 1920 nach Wahl des: Unter- 
nehmens innerhalb eines Zeitraumes vom 3 bis längstens 
IS Jahren vom Betricbsbeginn an gerechnet 75 v. H. 
der nachgewiesenen Anlagekosten unter: beliebiger 
Aufteilung auf die einzelnen Geschäftszeiträume steuer- 
freiabgeschrieben werden. ohne daß eine nach- 
trägliche Berichtigung oder riückwirkende Nachver- 
steuerung einzutreten hat. Über dieses Ausmaß sind 
steuerfreie Abschreibungen wohl auch noch zulässig. 
jedoch nur unter den Voraussetzungen des $ 95, lit. f, 
des Personalsteuergesetzes und erst nach Erbringung 
des Nachweises, daß der Wert der Anlage unter 25 vH 
der Anlagekosten gesunken ist. 

Hinsichtlich der skalamäßigen oder nach Prozenten 
des Wertes zu entrichtenden Stempel- und Rechts- 
gebühren für die zum Zwecke der Kapitals- 
beschaffung, des Baues und der Ausrüstung der Anlagen 
geschlossenen Verträge und errichteten Urkunden sicht 
das neue Gesetz weitgehende Befreiungen vor, die 
sich insbesondere auf die Gesellschaftsverträge, auf die 
Ausgabe von Aktien. Anteilscheinen und Teilschuldver- 
schreibungen mit Einschluß der Interimsscheine, auf die 
Erwerbung von Liegenschaften, dinglichen Rechten und 
Wasserrechten, dann auf Bau- und Lieierungsvertrüge, 
auf erundbücherliche Eintragungen und auf die Empfangs- 
bestätiwungen der Bauunternehiner und Lieferanten 
über Zahlungen für den Bau und die Ausrüstung der 
Anlagen erstrecken, und die für die Zeit bis zum Ablauf 
des dritten Betriebsjahres des Unternehmens gewährt 
werden, Ihrem Wesen nach sind diese Befreiungen 
zeitlich jedoch nicht etwa blos auf die 3 ersten Betrichs- 
iahre beschränkt, sondern umfassen den ganzen der 
Betriebseröffnung vorangegangenen Zeitraum, so daß 
sic auf alle aus Anlaß der Entstehung des Unternehmens 
erwachsenen Gebührenlasten in Anwendung kommen. 
Da sie im übrigen nicht nur für den Fall der Errichtung 
eines Unternehmens, sondern — wie aus $ 2 des 
Gesetzes ausdrücklich hervorgeht — auch für dessen 
Erweiterungen und Umgestaltungen sowie auch für die 
Leitungs- und Verteilungsanlagen gelten, so ergibt sich 
daraus, daß die für die Zeitdauer der Befreiungen maß- 
gcbenden Betriebsjahre fallweise auch von der Be- 
triebseröffnung einer Erweiterung oder Umgestaltung 
an zu. zählen sein werden, was z. B. für einen in 
mehreren Stufen nach einander erfolgenden Ausbau von 
Wasserkraftwerken von Wichtigkeit ist. Die festen 
Stempelgebühren sind in die Gebührenfreiheit wohl nicht 
einbezogen, doch ist dies bei der vergleichsweise 
geringen Höhe dieser Gebühren von keiner nennens- 
werten Bedeutung. 
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Außer den vorstehend erwähnten Steuer- und 
CGiebührenbegünstigungen sieht das neue Bundesgesetz 
in $ 5 schließlich auch noch die Möglichkeit einer 
Garantie vor, die von der Bundesverwaltung einer- 
seits für die Verzinsung und Tilgung des Passivkapitals 
übernommen werden kann, andererseits unter Um- 
ständen auch ein bescheidenes Erträgnis (bis zu 5 vH) 
des Eigenkapitals gewährleisten soll. Ob, inwiefern und 
unter welchen Bedingungen eine solche Bundesgarantie 
zu übernehmen ist, soll in jedem einzelnen Falle durch 
eine der Genehmigung des Hauptausschusses des 
Nationalrates unterliegende Verordnung der Bundes- 
regierung bestimmt werden, wobei aber unter allen 
Umständen als unerläßliches Erfordernis zu gelten hat, 
daß die an dem Unternehmen interessierten Länder eine 
entsprechende Mithaftung übernehmen. In dieser Hin- 
sicht schafft somit das Gesetz für die Unternehmungen 
keinen förmlichen Rechtsanspruch, sondern gibt der 
Bundesregierung nur die Fakultät zur Übernahme d:r 
Haftung im Verordnungswege, wobei es ihrem Ermessen 
in jedem einzelnen Falle überlassen bleibt, sonstige 
nähere Bedingungen hiefür festzusetzen. Daß im Rahmen 
dieser Bedingungen auch eine entsprechende Einfluß- 
nahme auf die Tarifbildung der Unternehmungen 
gelegen sein wird, ist wohl sehr naheliegend und trotz 
der begreiflichen Abneigung der Unternehmerkreise 
gegen eine solche Maßnahme gerade in diesem Falle 
füglich auch gerechtfertigt, denn es wäre mit der 
Wahrung allgemeiner öffentlicher Interessen schwer 
vereinbar, wenn etwa auf Kosten der bundesstaatlichen 
Haftung von einem Unternehmen zu niedrige Strom- 
preise eingehoben würden, ohne daß dagegen von 
Seiten des Staates Stellung genommen werden Könnte. 
Die staatliche Tarifhoheit hätte eben hier nicht bloß 
bei der Preisbildung nach oben, sondern auch nach 
unten wirksam zu sein, und schon darin allein liegt 
eine gewisse Gewähr dafür, daß sie in einer durchaus 
vernünftigen Weise ausgeübt werden müßte. Daß das 
Gesetz die Fortdauer der staatlichen Garantie, so weit 
sie sich auf das Erträgnis des Eigenkapitals erstreckt, 
auch von einer einwandfreien Betriebsführung durch 
Aufwendung der Sorgfalt eines ordentlichen Kauf- 
mannes (Art. 282 des allgem. Handelsgesetzbuches) 
seitens der betreffenden Unternehmung abhängig 
macht, ist wohl selbstverständlich. 


Die mit den gewährten Begünstigungen verfolgten 
Absichten des Gesetzes, einerseits eine möglichst rasche 
Inangriffnahme des Ausbaues der Wasserkräfte herbei- 
zuführen, andererseits den dargebotenen Anreiz für die 
in so hohem Maße erforderliche und wünschenswerte 
Beteiligung des inländischen und des ausländischen 
Kapitals zunächst für den Ausbau entsprechend großer 
Wasserkraftanlagen wirksam zu machen, bringen es mit 
sich, daß zeitlich, sowie in subiektiver Hinsicht gewisse 
Reschränkungen vorgesehen werden. Zeitlich werden 
die Begünstigungen nur solchen - Wasserkraft-Elck- 
trizitätswerken zugestanden, deren Baubeginn in die 
Zeit zwischen dem 1. Jänner 1919 und dem 31. De- 
zember 1924 fält und deren Bau gehörig fortgesetzt 
wird; sinngemäß gilt diese Beschränkung also auch für 
Erweiterungen oder Umgestaltungen von Anlagen, so- 
weit diese für die vorgesehenen Begünstigungen über- 
haupt in Betracht kommen. In subiektiver Hinsicht 
sollen die Begünstigungen in erster Linie nur Wasser- 
kraftwerken. mit einer Mindestleistung von 5000 Brutto- 
Pferdestärken (während 6 Monaten des Jahres) gewährt 
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werden, und zwar, da das Gesetz zunächst die Ver- 
sorgung der Allgemeinheit mit elektrischer Energie 
bezweckt, nur solchen Unternehmungen, die den elek- 
trischen Strom ganz oder 'zum überwiegenden Teile 
anDritte abgeben, wobei aber der Umstand, daß 
zur wirtschaftlichen Ausnützung des Wasserkraft- 
werkes oder zur aushilfsweisen Unterstützung seines 
Betriebes (zum Beispiel zur Deckung des Spitzen- 
bedarfes) elektrische Energie auch noch auf anderem, 
zum Beispiel kalorischem Wege gewonnen oder daß zur 
Ausnützung anderweitig nicht verwendeter elektrischer 
Energie nebenbei ein anderes Eigenunternehmen mit- 
betrieben wird, der Begünstigung nicht entgegenstehen 
soll. Auf Betriebsanlagen kleineren Umfanges sind die 
Begünstigungen im allgemeinen nur dann anwendbar, 
wenn sie die Versorgung eines Gebietes mit elektrischer 
Energie bezwecken, das von einem Großwasserkraft- 
werke inabsehbarer Zeitin wirtschaftlich 
zweckentsprechender Weise nicht wird 
belieferte werden können. Nur für ganz kleine Wasser- 
kraft-Elektrizitätswerke der Gemeinden (bis 100 Brutto- 
Pferdestärken Jahresmittelleistung) kann der Bundes- 
minister für Finanzen die Begünstigungen auch ohne 
Rücksicht auf die Möglichkeit einer Belieferbarkeit von 


einem Großkraftwerke gewähren, wenn der Bau 
solcher Werke nach dem Inkrafttreten des Gesetzes. 
icdoch spätestens bis zum Ablauf des Jahres 1924 


begonnen und gehörig fortgesetzt wird. Diese Ausnahms- 
hestimmung zu Gunsten kleiner Gemeindewerke von 
lediglich lokaler Bedeutung verfolgt den Zweck, auch 
entlegene kleine Wasserkräfte, die sonst unverwertet 
blieben, einer Ausnützung zuzuführen; in diesem Sinne 
läßt sie sich in den Rahmen einer rationellen Elek- 
trizitätswirtschaft auch ohneweiters einfügen, und unter 
dieser Voraussetzung kann sie auch die Gewährung 
von Begünstigungen aus den Gesichtspunkten des vor- 
liegenden Gesetzes als gerechtfertigt erscheinen lassen. 
Zur Benrteilung der Frage, ob ein Stromlieferungs- 
unternehmen von einem Großkraftwerke in absehbarer 
Zeit und in wirtschaftlich zweckentsprechender Weise 
mit elektrischer Energie wird beliefert werden können, 
wird in erster Linie das Bundesministerium für Handel 
und Gewerbe, Industrie und Bauten, sofern es sich 
aber um Transportunternehmungen handelt, das Bundes- 
ministerium für Verkehrswesen berufen sein, da bei 
einer solchen Beurteilung vielfach Umstände in Betracht 
kommen werden, die unbedingt eine fachliche Begut- 
achtung erheischen. 


Wasserkraft-Elektrizitätswerke, die lediglich dem 
Eigenbedarfe eines Unternehmens dienen (Eigen- 
anlagen), mit Ausnahme jener von Verkehrsunter- 
nehmungen, sind von den Begünstigungen des Gesetzes 
ausgeschlossen. Immerhin werden unter Umständen 
auch solchen Werken wenigstens jene Begünstigungen 
des Gesetzes, die die Ermäßigung der Erwerbsteuer, 
die steuerfreie Abschreibung eines größeren Teiles der 
Anlagekosten und die Befreiung von Stempel- und 
Rechtsgebühren betreffen, zugänglich gemacht werden 
können, nämlich dann, wenn diese Werke von der 
Produktionsunternehmung, die sie in erster Linie mit 
elektrischer Energie zu beliefern haben, geschäftlich 
getrennt sind und als selbständige Stromlieferungs- 
unternehmungen in einer den Bestimmungen des 
II. Hauptstückes. des Personalsteuergesetzes unter- 
liegenden Gesellschaftsform errichtet werden, wobei 
sich wohl in den meisten Fällen auch die Möglichkeit 
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ergeben wird, einen wenn auch nur vergleichsweise 
geringen Teil der erzeugten Energie im Bereiche der 
eigenen Stromzuleitung an Dritte abzugeben. Aus den 
Gesichtspunkten des Wasserkraft-Förderungsgesetzes 
ist die Begünstigung solcher Unternehmungen, auch 
wenn sie nicht unmittelbar zum überwiegenden Teile 
der Allgemeinheit dienen, ohneweiters zu- rechtfertigen, 
denn das oberste Ziel des Gesetzes ist der Ausbau vor- 
handener Wasserkräfte und die dadurch bewirkte 
Kohlenersparnis; für das hierin gelegene hohe volks- 
wirtschaftliche Interesse ist es aber mehr oder minder 
gleichgiltig, wo und von wem die Ersparnisse gemacht 
werden, denn letzten Endes handelt es sich doch 
darum, unsere eigenen Kraftquellen möglichst auszu- 
nutzen und den Kohlenbezug aus dem Auslande im 
Interesse unserer Handelsbilanz tunlichst einzu- 
schränken. Selbstverständliich werden auch solche 
Werke den in subjektiver und in zeitlicher Hinsicht im 
Gesetze vorgeschriebenen sonstigen Erfordernissen 
entsprechen müssen. Von einer bundesstaatlichen 
Garantie werden sie wohl in der Regel ausgeschlossen 
bleiben, da die hiefür geforderten Bedingungen bei 
ihnen kaum jemals erfüllt sein dürften. 

Von den Erfordernissen, an die das Gesetz die 
Gewährung der Begünstigungen bindet, ist schließlich 
auch noch die Bedingung hervorzuheben, 
Verzinsung und Tilgung des in Darlehensiorm auf- 
genommenen Anlagekapitals eine ausreichende 
Sicherheit gegeben erscheint. Es ist jedenfalls sehr 
zu begrüßen, daß sich das Gesetz in diesem Belange 
auf die Festsetzung des grundsätzlichen Gedankens 
beschränkt, daß nur Unternehmungen, die auf gesunden 
Füßen stehen, in der vorgesehenen Weise gefördert 
werden sollen, und daß es davon absieht, hiefür enger 
umschriebene Einzelheiten, wie etwa das ausschließliche 
Recht zur Stromerzeugung und Lieferung für ein be- 
stimmtes Gebiet, das freie Durchzugsrecht für die über- 
schüssige gewonnene Energie, die Sicherstellung eines 
genügenden Stromabsatzes oder dergleichen vor- 
zuschreiben, denn die Sicherung des Bestandes und des 
Gedeihens eines Unternehmens dieser Art kann auf so 
verschiedenen Wegen erreicht werden, daß es füglich 
dem Ermessen in jedem einzelnen Falle überlassen 
: bleiben muß, sie entsprechend zu werten, ohne an starre 
gesetzliche Bestimmungen gebunden zu sein, die unter 
Umständen von beiden Teilen nur als lästige Fessel 
empfunden werden müßten. 

Die zeitliche Begrenzung der Beßtinstigungen auf 
Wasserkraftanlagen, deren Bau innerhalb des Zeit- 
raumes vom I. Jänner 1919 bis 31. Dezember 1924 be- 
gonnen und gehörig fortgesetzt wird, bringt es mit 
Rn daß auch das Gesetz mit der Wirksamkeit vom 

. Jänner 1919 in Kraft tritt. 

Wenn auch dieses Gesetz nicht alles gewährt, was 
zur leichteren Finanzierung von Großwasserkraftwerken 
im Interesse unserer gesamten Fnergiewirtschaft 
wünschenswert ist, so bedeutet es doch einen großen 
Fortschritt, nicht nur in seiner Tendenz, sondern auch 
hinsichtlich der Mittel, die es zur Anwendung bringt, 
um seine Absichten zu verwirklichen. Besonders er- 
freulich ist die darin zur Geltung kommende Erkenntnis, 
daß es der Steuerpolitik besserer Teil ist, durch weit- 
gehende Begünstigungen die Produktivität des Landes 
zu heben und seine Wirtschaftslage zu verbessern, statt 
durch unnachgiebiges Anziehen der Steuerschraube die 
wirtschaftliche Entwicklung zu heminen und dadurch die 
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Ergiebigkeit bestehender Steuerquellen zu drosseln, die 
Erschließung neuer Steuerquellen aber gänzlich zu unter- 
binden. Die Ermächtigung, die das Gesetz dem Bundes- 
minister für Finanzen im Einvernehmen mit den be- 
teiligten Bundesministern erteilt, läßt dem admini- 
strativen Ermessen der Behörden einen sehr weiten 
Spielraum offen, und wenn die Durchführung des Ge- 


.setzes im Rahmen dieses Spielraumes von dem gleichen 


fortschrittlichen Geiste getragen sein wird, der "dem 
Gesetze selbst innewohnt, dann darf unsere Wasser- 
kraft- und Elektrizitätswirtschaft mit einiger Zuversicht 
einer aussichtsreichen Entwicklung entgegenblicken; 
allerdings bedarf es dazu auch noch eines modernen 
Elektrizitätsrechtes, insbesondere eines Elek- 
trizitäts weg e rechtes, dessen Zustandekommen bisher 
durch die Ungunst der Verhältnisse geradezu wie durch 
ein Verhängnis leider immer wieder verhindert wurde, 


Hoffentlich wird auch dieser schon so lange gehegte 


Wunsch unserer Elektroindustrie bald seine Erfüllung 
finden und die daran geknüpften Erwartungen nicht 
enttäuschen. . 


< 


Die Vieldeutigkeit des Selbstinduktions- - 
koeffizienten. 


Von Ing. Franz Brilli, Wien. 


Zeichenerklärung. 


L Selbstinduktionskoeffizient. 
E Klemmenspannung, 
E, Elektromotorische Kraft der 
Selbstinduktion 
Eı, Es, Es höhere Harmonische der Klemmenspannung. 
‚Strom in Amp. (Effektivwert). 
Augenblickswerte. 
magnetischer Gesamtfluß allgemein. 
$. magnetischer Fluß in einer Kraftröhre (lz q. Länge 
"und Querschnitt der Röhre). 


Eifektivwerte. 


a N Windungszahl. 
um N. Anzahl der mit 9, verketteten Windungen) 
ws magnetischer Widerstand längs der Kraftröhre x. 


r Ohmscher Widerstand der Wicklung. 
W Leistungsangabe des Wattmeters. 


n= 57 Periodenzahl des Wechselstromes. 
dr Formfaktor der Spannung E.. 
Oi Scheitelfaktor des Stromes in Bezug auf seinen 


Effektivwert.. 


Die physikalische Bedeutung des Selbstinduktions- 
koeffizienten einer Spule mit Eisenkern. ist bisher noch 
nicht einheitlich festgelegt worden. 


= Von der eisenfreien Spule ausgehend, hat man die 
verschiedenen Umformungen der für diese geltenden 
Gleichungen auf Spulen mit Eisenkern übertragen. Da 
diese Umformungen jedoch bei Vorhandensein von Eisen 
nicht mehr miteinander identisch sind, so hat auch der 
(in ihnen vorkommende) Selbstinduktionskoeffizient jedes- 
mal eine andere physikalische Bedeutung. Auch bei Be- 
stimmung der Selbstinduktionskoeffizienten durch den 
Versuch ist aus dem gleichen Grunde — je nach Aus- 
führung und Auswertung des Versuches — Vieldeutigkeit 
vorhanden. | 

Sehr häufig wird außerdem der Einfluß der Strom- 
und Spannungsform des beim Versuch verwendeten 
Wechselstromes nicht in der richtigen Weise berück- 
sichtigt. 

Die Verwendung der Gleichung Es =w LJ würde 
hier zu ganz unrichtigen Resultaten führen, wenn Strom 
und Spannung nicht sinusförmig verlaufen. Auch die von 
Arnold (Wechselstrom-Technik, k Bd., Seite 239) an- 
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gegebene Korrektion in Hinblick auf die höheren arme: 
nischen mit 


I get: 2 


gibt für Z keinen festumschriebenen Wert im Sinne einer 
der beiden später folgenden Definitionen. In diesem Falle 
wird die weiter unten abgeleitete Gleichung (14) einen 
besseren Überblick über die tatsächlichen Verhältnisse 
gewähren und eine ziemlich einfache Bestimmung von L 
nach Definition Il auch bei sehr komplizierten Kurven- 
formen ermöglichen. 


Es sei zunächst folgende Definition des Selbst- 
induktionskoeffizienten als Definition I festgelegt: „Der 
Selbstinduktionskoeffizient ist jener Koeffizient, welcher 
— mit der Änderung des Stromes in der Zeiteinheit 


multipliziert — die durch diese Änderung induzierte 
Spannung ergibt“. Er muß also die Gleichung 
di l 
= 


befriedigen. Jener Koeffizient, welcher dieser Bedingung 
genügt, das heißt, welcher die in der Definition | fest- 
gelegte physikalische Bedeutung besitzt, sei im Folgenden 
mit Lı bezeichnet. 

Es ist also 
es 
di 
dt 

Bei Spulen ohne Eisenkern ist Lı eine unveränder- 
liche Größe und nur von den Dimensionen der Spule 
abhängig, während bei Vorhandensein eines Ẹisenkernes 
Lı außerdem auch vom jeweiligen Sättigungszustand des 
Eisens und von der Richtung der Stromänderung abhängt. 
(Siene unter A2.) 


Nun werden aber bei Spulen mit Eisenkern außer 
Lı noch eine ganze Reihe von gemessenen und berech- 
neten Größen als Selbstinduktionskoeffizienten bezeichnet, 
welche die Gleichung (1) nicht mehr erfüllen, also auch 
nicht die durch Definition I ausgesprochene physikalische 
Bedeutung haben. 

Die Ausdrücke hiefür gehen jedoch in die Gleichung 
(1) über, sobald man sie auf eisenfreie Spulen bezieht. 

Im Folgenden soll hierüber. eine kurze Übersicht. 
gegeben werden. 


A) Gerechnete Selbstinduktionskoeffizienten. 
Geht man von den beiden Grundgesetzen (2) und 


(3) aus, 
d Z (Os Nr 
„ea 0), 
0. — uns , (3), 


wobei W+ der magnetische Widerstand der einzelnen 
magnetischen Kreise ist, so ergibt sich, da 


| x(8, Na) = 0'4 ri S22) (3), 
für die EMK der Selbstinduktion: 
Nr” œ di 
= --- 0'4 n X | — N 
04n (a) 10°, (4), 


wenn Wr: von į bezw. ® unabhängig ist, wie dies bei 


eisenfreien Spulen zutrifft. 
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I. Spulen ohne Eisenkern: Hier ist W, eine 
unveränderliche Größe. Man kann daher aus den Gleich- 
ungen (1), (2), (3) die Gleichung (4) und die Beziehung 


Li = 0'4: ay% '\ 10 2 
W.. 


x 
nur 2222.2.6) 
Hieraus läßt sich folgende viel verwendete 
Definition gewinnen, welche als Definition II festgelegt 
sein möge: Der Selbstinduktionskoeffizient ist gleich der 
Anzahl der Kraftlinienverkeitungen F(®.N.,)mal 10 * 
gebrochen durch den das Feld erzeugenden Strom i. 


Die Charakteristik einer Spule ohne Eisenkern ist 
daher eine durch den Ursprung gehende Gerade in einem 
Koordinatensystem wie Abb. I. Hier ist der Selbst- 
induktionskoeffizient gleich dem tg des Neigungswinkels 
der Geraden zur Abszissen-Achse, was sowohl ‘Definition 
I als auch Definition II befriedigt. 


2. Spulen mit Eisenkern: Im Gegensatz zu 
obigem Fall ist der Selbstinduktionskoeffizient bei Vor- 
handensein von Eisen nach beiden Definitionen verschieden. 
Da man Gleichung (3°) hier wegen der Abhängigkeit des 
magnetischen Widerstandes von der Sättigung nicht durch 
Differenzierung in die Gleichung (5) und (4) überführen 
kann, so ist auch die aus Gleichung (5) abgeleitete De- 
finition II nicht mehr mit Definition I identisch. Der aus 
Definition II abgeleitete Selbstinduktionskoeffizient wird 
daher auch eine ganz andere physikalische Bedeutung 
haben und soll infolgedessen im Gegensatz zu Lı mit L: 
bezeichnet werden. 


WIE 


Abb. 1. Abb. 2. 


a) Der Selbstinduktionskoeffizient nach 
Definition l: 


Lim a a ee a a a al 


dt 


Nach Prof. fhg. Koller — Graz läßt sich nun L, 
wie folgt darstellen bezw. berechnen, wenn Magnetisierungs- 
linie und Hysteresisschleife bekannt sind: 


p SIO N)10 d3 (D: N.)10-* di 
dt di ` dt’ 
d(O N)10 ° 

L= i ad #0). 
Es ist also L, nichts anderes als der Tangens des 
Neigungswinkels der Tangente an die Hysteresisschleife 
im Punkte P, welcher dem jeweiligen Magnetisierungs- 

zustand entspricht (Abb. 1). 


| Je nachdem die Änderung di im zu- oder ab- 
nehmendem Sinne erfolgt, kommt a,’ oder «,“ in Frage. 


L, ist von besonderem Interesse, wenn es sich darum 
handelt, das Verhalten einer mit Gleichstrom erregten 
Magnetspule bei kleinen Änderungen des Erregerstromes 
zu beurteilen (zum Beispiel bei der automatischen Span- 
nungsregulierung von Generatoren). 


=e m a O w a 


mee _—— — 
- . 
ræ 


1. August 1921 


b) Der Seihstindiktionskoeftizieni nach 
Definition Il. 


Dieser soll auf Grund seiner Definition der -Gieiehunz 
(5) genügen und wie bereits erwähnt im Folgenden mit 
L, bezeichnet werden. Nach der graphischen Darstellungs- 
art von Prof. Koller ist dann 

5 -8 
L= A . (7) 

Aus dieser Darstellung ist der Unterschied der 
physikalischen Bedeutung von L, und L> besonders deut- 
lich zu ersehen, denn während L, der Tangens des 
Neigungswinkels der Tangenten ist, welche in P die 
Hysteresisschleife tangieren, ist L> der Tangens des 
Neigungswinkels der durch P und den Ursprung gehenden 
Geraden. L hängt ebenso wie- Lı vom Ort des Punktes 
P auf der Magnetisierungslinie, das heißt vom Sättigungs- 
zustand des Lisenkernes ab. L rechnet sich aus 
2 yE) 10-* 
; >(%#\10 ER); 
indem man die den betreffenden Sättigungszuständen 
entsprechenden Permeabilitäten u einsetzt. Bei Wechsel- 
strom setzt man gewöhnlich die dem maximalen Feld 
entsprechende Permeabilität ein und das so ermittelte L» 
entspricht dann eigentlich nur dem Zustand der maximalen 
Induktion, welche während der Wechselmagnetisierung 
erreicht wird. 


= tg Q 


L=04a 3| 


B) Gemessene Selbstinduktionskocffizienten. 


Eine Spule sei an eine Wechselstromquelle ange- 
schlossen. Es werden die Spannung £E, der Strom / und 
die Leistung W gemessen. Der mit Gleichstrom ermittelte 
Widerstand der Spule sei r. 
sich auf Grund der Messung T 


. (9). 


cos ¢ = F) TE 
Die Periodenzahl v sei bekannt. 

Es zeigt sich nun, daß auch bei der Messung des 
Selbstinduktionskoeffizienten mittels dieser Versuchs- 
anordnung Vieldeutigkeit vorhanden ist, welche durch die 
Übertragung der Gleichungen für eisenfreie Spulen auf 
solche mit Eisenkern entstanden ist. 


l. Messungen an Spulen ohne Eisenkern 
bei sinusförmigen Spannungen: Der Selbstinduk- 
tionskoeffizient ergibt sich in diesem Falle bekanntich aus: 


Es 

oj” . (10), 
wobei Es — VE— Pr? die elektromotorische Kraft der 
Seibstinduktion ist. Wenn, wie hier vorausgesetzt, die 
Spannung sinusförmig ist, so entspricht das so ermittelte 
L der Definition I und wäre daher mit L, zu bezeichnen. 
Da weiters Es = Esing, so besteht auch die Gleichung 


Esin p 
wJ .(11). 

2. Messungen an Spulen mit Eisenkern 
ohne Berücksichtigung der Spannungs- und 
Stromform. 

Hier werden oft zwei verschiedene Größen als 
Selbstinduktionskoeffizienten gemessen, die mit L, und L; 
bezeichnet sein mögen. Je nachdem man von Gleichung 
(10) oder (11) ausgeht, gelangt man zu L, oder L.. 
Obwohl nun diese beiden Gleichungen bei eisenfreien 
Spulen identisch sind, so trifft diese Identität bei Vor- 
handensein eines Eisenkernes nicht mehr zu. 


L= 


Lo 
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Bei A von Gleichung (10) ergibt sich: 
Jr E —2EJreosp 
wJ 

‚Er 2 __ 
Fr +HE—2rW (12) 
wJ 


Wird dagegen von Gleichung (11) ausgegangen, so 
erhält man: 


L= = 


AE 


— 


Esinpg= E\ı — cos? pọ = E\1— = -\e- = 
= w LJ, 
(ep —W° 
L, =- o . (13). 


L, wird vielfach als „äquivalenter Selbstinduktiens- 
koeffizient“ bezeichnet. Verwendet man wL,J/ im Vek- 
torendiagramm als Blindspannung, ‚so muß die Wirk- 
spannung in der Richtung des Stromvektors als £ cos p 
(Abb. 2) eingetragen werden bezw. als Jọ, wobei ọ der 
sogenannte „äquivalente Widerstand“ ist. 

3. Messungen an Spulen unter Berück- 
sichtigung der Spannung und Stromform. Die 
nach Vorstehendem ermittelten Werte von Z; und L, sind 
von den Kurvenfornen des Stromes und der Spannung 
abhängig, mit welchen die Messung durchgeführt wurde. 
Will man jedoch dem Selbstinduktionskoeffizienten eine 
bestimmte, von der Kurvenform unabhängige physikalische 
Bedeutung beilegen, so muß man auch die (zum Beispiel 
mit dem Oszillographen) aufgenommenen Kurven von 
Strom und Spannung entsprechend berücksichtigen. 

Legt man dem Selbstinduktionskoeffizienten die 
physikalische Bedeutung von L, (nach Definition II) bei, 
so läßt sich folgende einfache Beziehung zwischen Ł: 
und der Selbstinduktionsspannung der Spule bei beliebigen 
Kurvenformen ableiten: Es bedeutet hiebei 

~ __ Eiffektivwert Es 


De Mittelwert Esm À 
den Formfaktor der Selbstinduktionsspannung, 


Maximalwert i 
Effektivwert / 


den Scheitelfaktor des Stromes, ® den Maximalwert des 
Feldes. 


Esm = 4N Z (De Ne) 107 °= Z o S(DN:) 107° = 


In ciw LJ, 
t It 


Es=- Te Esm, 
E= mol) . 


0 = 


. (14). 


Die Form der Selbstinduktionsspannung Es läßt sich am 
besten an einer Sekundärspule aufnehmen. Hat man einen 
Oszillographen mit 2 Schleifen zur Verfügung, so kann 
man auch die Form der Klemmenspannung E und des 
Stromes / auf einem Blatt in der richtigen Phasenver- 
schiebung aufnehmen und sodann durch Abzug der Augen- 
blickswerte i.r des Ohmschen Spannungsabfalles von den 
Augenblickswerten e der Klemmenspannung die Form und 
Größe von Es ermitteln. Der ohne Berücksichtigung der 
Kurvenform bestimmte Koeffizient L, ist daher 


2 
Li = ~ eo L, ; (15). 


-ge ai wird für sinusförmigen Verlauf von Strom und 
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Spannung = 1. Bei Spulen mit Eisenkern kann die Sinus- 
form annähernd nur bei sehr niedrigen maximalen In- 
duktionen erreicht werden. Bei höheren maximalen In- 
duktionen wird selbst bei Verwendung von sinusförmiger 
Klemmspannung die Stromform durch die Hysteresis-Wirkung 
verzerrt sein. Erreicht dann auch der Ohmsche Wider- 
stand eine gewisse Größe, so wird sich diese Verzerrung 
auch in der Form der Selbstinduktionsspannung bemerk- 
bar machen, deren Augenblickswerte ja nichts anderes 
als die Differenzen aus den Augenblickswerten der 
Klemmenspannung und der Ohmschen Spannungsabfälle 
sind. Dasselbe gilt auch bei Hintereinanderschaltung von 
Selbstinduktion und Ohmschen Widerständen. Alle diese 
Verhältnisse werden am besten durch Verwendung der 


Gleichung (14) bei der Auswertung der Meßresultate 
berücksichtigt. 


Zusammenfassung. 

Es werden vier Größen Li, Le, Ls und L, abgeleitet, von 
denen jede einzelne als Selbstinduktionskoeffizient bezeichnet 
wird, obwohl deren physikalische Bedeutung bei Spulen mit 
Eisenkern eine ganz verschiedene ist. 

Weiters wird für die Berücksichtigung des Einflusses der 
Kurvenformen bei der Messung des Selbstinduktionskoeffizienten 
eine einfache Gleichung angegeben. 


Über die Herstellung stickstoffhaltiger 
Verbindungen'). 


Der Stickstoff nimmt unter den häufiger vorkommenden 
Elementen insofern eine besondere Stellung ein, als er bei 
gewöhnlicher Temperatur sehr wenig Neigung zeigt, mit 
anderen Stoffen eine Verbindung einzugehen. Wir finden daher 
fast den gesamten Vorrat an Stickstoff als freies Element in 
der uns umgebenden Luft, während sein Begleiter, der Sauer- 
stoff, uns gleichzeitig in hunderterlei Verbindungen, als Bestand- 
teil fast jeden Gesteines und als Hauptbestandteil des Wassers, 
überall auf der Erdoberfläche entgegentritt. Gebundenen Stick- 
stoff finden wir dagegen nur an wenigen Stellen der Erde in 
anorganischen Verbindungen ?). 

Ist es nun nicht wunderbar, daB ein Element, das so 
wenig Neigung hat, sich mit anderen Körpern zu vereinigen, 
in der organischen Welt eine so bedeutende Rolle spielt? Wo 
Leben ist, finden wir auch komplizierte stickstoffhaltige Sub- 
stanzen als Träger derselben: im Protoplasma der Pflanzen, 
iin Eiweiß der Tierwelt, im menschlichen Körper. Und dabei 
haben die lebenden Organismen nur in geringem Maße die 
Fähigkeit, atmosphärischen Stickstoff direkt aufzunehmen und 
zu organischen Stoffen umzuformen. Meistens sind es nur 
gewisse Bakterienarten, die den Stickstoff der Luft so zu ver- 
ändern vermögen, daß er von den Wurzeln der Pflanzen auf- 
genommen werden kann. Wohl besteht also ein gewisser 
Kreislauf atmosphärischen Stickstoffes, der von den Pflanzen 
aufgenommen wird, von ihnen in die Tierwelt, von dort als 
Mist zur Erde und durch Verwesung in die Luft zurückgelangt. 
Aber trotz aller Versuche ist es nicht gelungen, die Stärke 
dieses Kreislaufes zu vergrößern. Wir sind und bleiben also, 
wenn wir den Stickstoffvorrat der organischen Welt, besonders 
auch unserer als Nahrungsmittel dienenden Pflanzen vermehren 
wollen, auf die Verwendung von künstlichem Dünger ange- 
wiesen. Daß dies mit Stallmist nicht möglich ist, liegt auf der 
Hand. Aber auch bei Anwendung von anorganischen Stickstoff- 
düngern, des schwefelsauren Ammoniaks und des Chilisalpeters, 
zehren wir von Vorräten, die das organische Leben früherer 
Zeiten für uns angesammelt hat. Denn das Ammoniak gewinnen 
wir bei der Vergasung der Steinkohle, also in den Kokereien 
und Gasfabriken. Seine Menge ist also beschränkt, da es eben 
nur als Nebenprodukt einer anderen Fabrikation auftritt. 

Der zweite, viel wichtigere Stickstoffdünger, der Chili- 
salpeter, findet sich auf den regenlosen Hochebenen Chiles in 
ungeheuren Lagern angehäuft, die ihre Entstehung wahrschein- 
lich der Verwesung von Seepflanzen verdanken. Die Vorräte 
wurden 1904 auf 100 Mill. t geschätzt und man berechnete, 
daß sie etwa 1940 völlig verbraucht wären. Die jährliche 
Ausfuhr von Chilisalpeter betrug vor 10 Jahren zirka 2 Mill. t. 


— 1m 


1) Nach einem Artikel in der holländischen Tydschrift voor Elektrot., 
1920. 


3) Dr. Schönherr, ETZ., 1909, Seite 305. 
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Damals wurden etwa *s davon für die Landwirtschaft und 
Ys für Sprengstoffe und chemische Industrie vefwendet und 
man begriff schon damals, daß diese Vorratlager in absehbarer 
Zeit erschöpit sein müßten und daß dann Hungersnot eintreten 
misse, wenn es nicht gelänge, in der Zukunft dem Boden, 
worauf wir unser Getreide züchten, noch mehr gebundenen 
Stickstoff zuzuführen. 

In dem großen Kriege sind riesenhafte Mengen Stickstoff 
für Sprengstofte verwendet worden und bei der völligen Still- 
legung der Anfuhr von Chilisalpeter würde die noch stets nicht 
unmögliche Hungersnot für wie ganze Welt vor der Türe 
stehen, wenn es nicht seit 19u3 möglich gewesen wäre, 
„Kunstmist" noch verschiedenen Methoden aus der Atmosphäre 
auf elektrischem Wege zu bereiten. | 

Die ersten, die versuchten, Stickstoff elektrisch aus 
Luft zu gewinnen, waren die Amerikaner Bradley und 
Lovejoyt). Sie bedienten sich zweier mit Spitzen besetzter 
Blechtrommeln, wovon die innenliegende sich konzentrisch zur 
äußeren drelien konnte und die an die zwei Pole einer Gleich- 
strommaschine von 8000 = 10000 V angeschlossen waren. 
Zwischen je zwei Spitzen entstand dann ein Lichtbogen, der 
allmählich durch die drelende Trommel langgezogen wurde 
und erlosch. Man errechnete eine Ausbeute von 1000 kg 
70 vH Salpetersäure für das kW-Jahr. Als ich aber 1%4 die 
Fabrik der Atmospheric Products Co. bei den Niagarafällen 
besichtigen wollte, war sie schon außer Betrieb. 

1903 haben die Schweden Birkeland und Eyde 
einen flachen Oien gebaut, worin zwischen hohlen, wasser- 
gekülllten Elektroden ein Wechselstrombogen entzündet und 
durch einen lotrecht dazu gestellten Elektromagnet zu einer 
dünnen Scheibe von etwa 2 m Durchmesser ausgeblasen 
wird %- Die Luft wird durch Öffnungen im Mauerwerk nach 
der flachen Elektrodenkammer geblasen, durchströmt rasch 
die dünne Bogenscheibe, wird darin zerlegt und durch Off- 
nungen am Umfang der Kammer abgesogen. Nachdem sie den 
Oten verlassen hat, enthält sie etwa 2 bis 3 vH Stickstoii- 
oxyd NO, das durch Oxydation in Stickstoffdioxyd NO: um- 
gesetzt und durch Absorptionstürme geleitet wird. Diese aus 
Granit erbauten Riesentürme sind nach dem Gegenstromprinzip 
eingerichtet und zu je vieren hintereinander geschaltet: durch 
3 rieselt.Wasser, bezw. verdünnte Salpetersäure gegen den 
aufsteigenden Gasstrom; im vierten wird eine Sodalösung ver- 
wendet, die der Luit den Gehalt an NU, entzieht. Dann wird 
das Produkt auf chemischem Wege weiter konzentriert. Bei 
der ersten großen Anlage in Notodden in Norwegen zeigte 
sich als Hauptschwierigkeit die Tatsache, daß alle Stoiie, 
selbst der Granit der Turme, durch nnVs angegriffen werden; 
u. a. lieferten auch die Fugen des Zyklopenmauerwerkes der 
Türme noch allerlei Schwierigkeiten. 

Die schmale Form der Elektrodenkammer ist wichtig, 
denn nach den Untersuchungen von Prof. W. Nernst?) bildet 
sich zwar desto mehr: NO, je höher die Temperatur ist; aber 
die Neubildung zerfällt aucl wieder bei Abnahme der Tem- 
peratur, so daB man bei einer (von — 270° gerechneten) 
absoluten Temperatur 


von 1500° 1928° 24039 25710 2554 31039  3327° C 
nur 01 0:5 1:5 2 3 4 5vHN 


im Gleichgewichtszustand erhalten kann. Wegen dieser kleinen 
Mengen ist es nötig, stets einen großen Überscmuß von Luit 
zuzuiühren und mit zu erwärmen. 

Nun gebraucht man etwa fünfmal so viel Wärme zur 
Erzeugung der gleichen Stickoxydmenge bei 1920° C abs. als 
bei 3327°. Und diese Temperatur kann nur mit Hilfe des elek- 
trischen Lichtbogens erreicht werden. Es gilt also, diesen als 
Wärmequelle zu verwenden und dabei die Luft möglichst 
schnell auf die Temperatur des Bogens zu bringen und sie 
danach sehr rasch wieder abzukühlen. Wie rasch, folgt aus 
der Überlegung, daß die Zersetzungsgeschwindigkeit bei 3001" 
ungefähr 10 Millionenmal so groß ist als bei 1900°. Eigentlich 
müßte man also die Luft in unendlich kurzer Zeit von 337° 
auf 1500’ abkühlen, um die Konzentration von 5 vH Stickoxyd 
zu erhalten und zu bewahren. Da dies technisch nicht zu ver- 
wirklichen ist, erklärt sich auch die Tatsache, daß die von 
Nernst gegebenen Konzentrationen für das Gleichgewicht 
praktisch nie erreicht werden. Prof. Birkeland hat 19 
in London mitgeteilt’), daB er mindestens 26 m? Luft für die 


1) Vgl. auch E. Weinwurm „Die nene Stick stoffindustrie”. 
E. u. M. 1915, Seite 5. 

3” Sıche u. a. W. Mnthmann, Z. V. D. 1, 106, Seite Lio. 

>) Nernst, Göttinger Nachr.. 1904, Heft 4. 

4) Birkelund, ETZ. 1907, Seinte 105%. 


7. August 1921 


A—— ge aa nn rn En m nn 


kWh durch den Ofen führen muß und dabei eine Konzentration 
von etwa 1:07 vH Stickoxyd erreicht, so daß die totale Leistung 
50 kg Salpetersäure pro kW-Jalır beträgt. Die Fabrik in 
Notodden arbeitet mit 30 000 PS und verarbeitet ihr Erzeugnis 
zu Kalksalpeter, der seit Jahren als Norgesalpeter auf den 
Markt gebracht wird. 

Dr. Schönherr!) von der Badischen Anilin- und Soda- 
fabrik zu Ludwigshafen a. Rh. fand, daß es ganz unmöglich 
ist, größere Luftmengen quer durch einen Lichtbogen hih- 
durch zu führen. Dabei gelangt immer nur der kleinste Teil 
der Luft in den Bereich des Bogens und man erhält sehr dünne 
Gase. Hohe Gaskonzentration erreicht man dagegen, wenn man 
die Luft an einen ruhig brennenden Lichtbogen dicht entlang 
führt. Das erscheint aber viel leichter als es tatsächlich ist. 
Denn ein frei brennender Lichtbogen von etwa 75 cm Länge 
ist ein äußerst labiles nnd zartes (iebilde, das bei der geringsten 
Störung erlischt. Will man aber größere Luftinengen den Bogen 
entlang leiten, dann läuft man Gefahr, ihn auszublasen. Die 
Schwierigkeiten wurden schließlich“ überwunden, indem man 
die Luft in schraubenförmiger Bewegung an dem Lichtbogen 
entlang führte. Der Wechiselstrombogen brennt dann ruhig wie 
eine riesenhalte Kerzenflamme und man kann Ihn in ein ziemlich 
enges Metallrolır einschließen, ohne daß er die Wände des 
Rohres berührt. Die Zündung geschieht dann so. daß man von 
der isolierten Elektrode einen Bogen nach „der Rohrwand 
überschlagen läßt und durch den Lauftstrom den zunächst 
gebildeten kurzen Bogen bis zu der oben gelegenen Elektrode 
emporklettern läßt. Dort erreicht er seine höchste Temperatur 

“und dort strömt auch das Kuhlwasser zu. Das heiße Gas hat 
dann genürende Leitfähigkeit angenommen, um unterhalb der 
Elektrode durchschlaeen zu werden. Es kann dann außerhalb 
des Metallrohres abgeführt werden ?). Man kann einen massiven 
eisernen Zündhebel gegen die untere isolierte Elektrode an- 
drücken und dadurch den Boxen zimden. Da die obere Elek- 
trode und das ganze Ofengehäuse geerdet sind, so ist mit der 
Zündung keine Gefahr für den Ofenwärter verbunden. 

Die Badische Anilin- und Sodafahrik hat seit 1907 in 
Kristianssand in Norwegen 3 Öfen mit zusammen 1300 kW in 
Betrieb. Die Öfen sind in Stern geschaltet init 4200 V Bogen- 
spannung und 7200 V verketteter Spannung. Der Lichtbogen 
ist dabei etwa 5 ım lang, bei dem 600 kW-Ofen mit höherer 
Spannung sogar 7 m lang. Der Leistungsfaktor ist günstig, 
nämlich cos’ $ = 0:92 bis 0°96. Von der gesamten zugeführten 
Wärme dienen nur 3 vH zur Bildung von Stickoxvd, 17 vH 
gehen durch Strahlung verloren, 30 vH werden in Nampf- 
kesseln ausgenutzt und weitere 10 vH müssen. nachdem die 
Gase den Kessel durchlaufen haben, ihnen durch Wasser- 
kühlunz entzogen werden. Der Dampf dient zum Eindampfen 
der Lösungen. Das Stickoxyvd muß nach der Erhitzung . der 
Luft plötzlich auf 1200 bis 1500° abgeschreckt werden. Mit 
dieser Temperatur verlassen die Gase das Flammenrohr der 
Öfen, bei der Einmündung in den gemeinsamen Gaskanal haben 
sie noch etwa 850°. Sobald die Temperatur unter 600° gesunken 
ist, verbindet sich das farbl®se Stickoxyd mit noch mehr 
Sauerstoff aus der überschüssigen Luft und verwandelt sich 
dabei in-das braunrote Stickstoffdioxvd. Dieses muß nun durch 
alkalische Flüssigkeiten, Sodalösune, Kalkmilch oder dergleichen 
der Luft entzogen werden. Dabei werden etwa fünf gleiche 
Teile salnetersaurer und salpetrigsaurer Salze gebildet. Am 
besten scheint die Herstellung eines Calciumnitrits zu gelingen, 
das 20 vH N enthält. während der Chilisalpeter nur 15 vH. der 
Norgesalpeter nur 17 vH enthält. Man kann auch. wie in 
Notodden. die dünne Salpetersäure ohne weiteres auf kohlen- 
sauren Kalk gießen, wodurch sich eine Lösung von salneter- 
saurem Kalk bildet. Diese verdünnte Lösung wird in Vakuum- 
apparaten mit den heißen Gasen, die die elektrischen Öfen 
verlassen, eingedampft, kristallisiert und gemahlen. Das so 
bereitete Ca(NO;\. wird dann in hölzernen Fässern von 
100 kg Inhalt als Norre-Salnveter in den Handel gebracht. Vier 
zroße Fabriken wollten 1909 gemeinschaftlich 4000009 PS 
Wasserkraft in Norwegen zur Stickstofibereitungz verwenden. 
Die erste Anlage war die am Riukanfos mit 560 m Fallhöhe 
und einer sekundlichen Wassermenge von 47 m°. 

Was in den verschiedenen Ländern während des Krieges 
auf dem Gebiet der Stickstoffbereitung geschehen ist, ist noch 
nicht bekannt. Die amerikanische Heeresleitung. die im Frieden 
maximal 20000 t, im Kriege aber 100000 t Salpetersäure 
gebrauchte, sandte C. L. Parsons vom Bureau of Mines 


1) Schüänherr. ETZ. 199, Seiten 365, 397. 
2) In Fig. 2 (ETZ. 1909, Seite 368) ist die schematische Zeichnung 
eines Betriebsofens wiedergegeben. 
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nach Italien, Frankreich, England, Norwegen und Schweden. 
Seinem Bericht nach kommen für die Vereinigten Staaten zwei 
Arten der Stickstoffgewinnung in Betracht: Herstellung mittelst 
des elektrischen Bogens aus Luft und Herstellung durch Oxy- 
dation von Ammoniak, das entweder nach der Methode von 
Haber direkt aus N und H oder durch Zerlegung von Kalk- 
stickstoff oder als Nebenprodukt bei der Vergasung bituminöser 
Kohle gewonnen wird’). Wegen der hohen Anlagekosten 
empfiehlt Parsons die elektrische Herstellung nicht; man 
hätte in normalen Zeiten auch keine Verwendung für die großen 
Mengen, die dabei hergestellt werden müßten. Die großen 
Fabriken in Südnorwegen liefern infolge der niedrigen 
Gestehungskosten von noch nicht 20 Kronen per PS-Jahr die 
Säure billiger als irgend ein anderes Verfahren. Da sie jedoch 
tfs PS-Jahr pro t verdünnte HNO; , nötig haben, wäre etwa 
0-5 Mill. PS erforderlich, um den Kriegsbedarf der Vereinigten 
Staaten zu decken. Zudem ist die Säure nur schwer versend- 
har, weshalb man sie in Norwegen in Spezialfabriken in 
Ammoniumnitrat umsetzt. Man müßte also auch derartige 
Fabriken errichten. 

In Deutschland ist die Methode von Ha ber die Haupt- 
auelle für Ammoniak. 1913 wurden nur 20 000, 1914 schon 60 N00. 
1915 150000, 1916 300 000 t Ammoniumsulfat erzeugt und 1917 
soll die Ausbeute dieses Verfahrens der Badischen Anilin- und 
Sodafabrik 500000 t betragen haben. Man behauptet sogar, 
daß es im Frieden mit dem Chilisalpeter konkurrieren könne. 
Der aus der Luft gewonnene N und aus der Wasserzerlegung 
erzielte H werden bei mehr als 500° C über fein zerteiltes 
Eisen geleitet und bei 125 bis 150 kg/cm? Druck zu NH» ver- 
einixt. Dre Erzeugung des H durch Einwirkung glühender Kohle 
oder glühenden Eisens auf Wasserdampf verursacht den 
größten Teil der Erzeugungskosten, die für I kg flüssiges NH» 
mit nur Mk. 0°4 angegeben werden. Parsons betont jedoch 
schr richtig. daß die technischen Einzelheiten unbekannt sind 
und vielleicht erst durch schwierige Untersuchungen gefunden 
werden müßten. 

Das Zyanidverfahren wird außer in Europa auch auf 
dem kanadischen Ufer des Niagara durchgeführt und erfordert 
für die Tonne gebundenen N nur "s der Leistung des Licht- 
bogenverfahrens. Als Rohstoffe sind erforderlich: Kohlen für 
das Brennen des Kalkes, Anthrazit oder Koks und Kalk zur 
Herstellung des Calziumkarbids, dann Flußspat und Stickstoff, 
der aus flüssiger Luft gewonnen wird. Die Kosten des 
Ammoniaks aus Zyanamid, das aus einer durch die Regierung 
zu erbauenden Fabrik mit 8 Pf. für I PS-Jahr Selbstkosten 
erzeugt werden könnte, schätzt Parsons nur etwa 2'5 bis 
5 cts für das kg höher als nach dem Haber’schen Verfahren. 
Die deutsche Zvanamiderzeugung betrug 1913 etwa 30000 t, 
1917 etwa 400 000 t. Er empfiehlt das Kalkstickstofiverfahren, 
weil der Arbeitsverbrauch gering ist und das Produkt im 
Frieden als künstlicher Dünger verwendet werden kann. 
Deutschland gewinnt auch aus der Destillation der Kohlen 
etwa 150000 t gebundenen N, weil es ”/s der Kohle mit Ge- 
winnung der Nebenprodukte vergast. 

Das Zvanamidverfahren besteht aus den folgenden Vor- 
gängen: Zunächst wird durch Glühen von Kalk mit Kohle 
in elektrischen Öfen Kalziumkarbid erzeugt nach der Formel 
Ca0+3C=CaC,+CO Dieses Karbid wird bei etwa1100° C in 
einer Stickstoffatmosphäre gegliht und dadurch in Zyanamid 
übergeführt: 

CaC:;+2N=CaCN, +C] 


Hieraus wird durch Behandlung mit heißem Wasserdampf 
Ammoniak bereitet, das eventuell weiter verarbeitet werden 
kann. Die Oddawerke in Norwegen sind eine englische Unter- 
nehmung aus dem Jahre 1908 mit 32000 t Karbid Jahres- 
produktion. Daneben errichtete die Western Cvanamide Co. 
eine Fabrik zur Erzeugung von 12000 t CaCN: jährlich, wozu 
später noch eine zweite ähnliche Fabrik kam für 16000 t 
jährlich. Die englische Gesellschaft ist inzwischen umgesetzt 
in die Nitrogen Products and Carbide Co., die in Norwegen 
und Irland zusamınen 1 Mill. PS an Wasserrechten erworben 
hat. Die Karbidiabrik wurde von 32000 t in 1908 auf 85000 t 
in 1912 gebracht, wovon 57000 t in Zyanamid umeesetzt 
werden. Die Rohstoffe, und zwar 50000 t Anthrazit. 150000 t 
Kalkstein und 15000 t Gaskoks kommen per Schiff an, die 
Kohlen aus England, der Kalkstein aus eigenen Gruben in 
Norwegen, werden durch Kräne entladen und nach den 
Speichern gebracht. Die 3 Kräne für die Entladenze des Kalk- 
steines können 1000 t/h leisten, der Kohlenkran 50 t'h. Der 


£) E, u. M. 1915, Seite 274; 1916, Seite 346; 1918, Seite 463. 
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Kalkstein wird erst xeröstet in Öfen mit 25 t/Tag, die mit den 
Abgasen der elektrischen Öfen und nur aushilfsweise mit Koks 
zeheizt werden. Von diesen Öfen aus geht der Kalkstein in 
einer Hängebahn zu den Brechern, wird dort mit Anthrazit 
gemischt und nach den elektrischen Öfen geleitet. Die alte 
Anlage besaß 14 Öfen von je 1400 kVA für eine Erzeugung von 
7 bis 8 t Karbid täglich; die 10 neuen Öfen von je 3000 kVA 
liefern täglich 16 bis 18 t Karbid. Wegen des Lichtbogens ist 
die Ofentemperatur 3160° C; die Elektroden wiegen je 4 t und 
können in 5 bis 10 Minuten ausgewechselt werden. Jeder Ofen 
wird von einem luftgekühlten 3000 kVA-Einphasentransformator 
xespeist, wobei die sekundäre Spannung 60 bis 90 V, die 
Stromstärke 28000 A beträgt. Die erzielten Karbidblöcke 
werden aus den Öfen in eiserne Tröge gestürzt und auf kleinen 
Wagen nach dem Kühlhaus gefahren. Dort werden sie durch 
Kräne aus den eisernen \Trögen gehoben und auf einem 
eisernen Boden zur Abkühlung gelegt. Andere Kräne schaffen 
die Blöcke dann nach der benachbarten Zyanamidfabrik oder 
zu den Brechern und Mahlgängen der Karbidfabrik selbst. Das 


zu versendende Karbid wird in 7 verschiedenen Korngrößen:- 


von 2 bis 8) mm sortiert und in hölzerne oder eiserne Fässer 
von 50 bis 100 kg Inhalt verpackt. Die elektrische Einrichtung 
besitzt eine Leistung von 37500 kW, die Zvanamidfabrik liefert 
jährlich 80 000 t Kalkstickstoff aus 57000 t Karbid. Das Er- 
zeugnis enthält 20 vH N, 12 vH C, 60 vH freien und gebundenen 
Kalk und & vH Fremdstoffe. 


Das pulverisierte Karbid wird auf 1100 bis 1200” C in 
einer Atmosphäre von N erhitzt. Der Stickstoff wird in 
7 Apvaraten mit stündlich 2830 m? reinen N durch fraktionierte 
Destillation aus flüssiger Luft gewonnen. Diese wird nach Jen 
Verfahren von Linde in Mengen von 100 t tägiich herwestelli. 
Das Ofenhaus enthält 600 zylindrische Öfen, Jie mit 75 V 
gespeist werden und das Karbid in 30 Stunden in CaCN. 
umsetzen. Jeder Ofen enthält 450 kg fein gemahlenes Karbid. 
worin ein dünner Kohlenstab zentral eingeführt und durch 
Zufuhr von Stickstoff vor der Verbrennung geschützt wird. 
Fr bildet so einen elektrischen Widerstand. der die Füllung 
des Zylinderofens erwärmt. Die innersten Teile sintern zu- 
sammen und erhalten dabei eine gewisse Festigkeit, während 
die sich bildenden Spalten die weitere Zuführung von N bis 
zur völligen Umsetzung der Masse ermöglichen. Die rot- 
glühenden Retorten werden dann nach kurzer Zeit aus dem 
Oien gezogen, nach völliger Abkühlung in Trichter entleert. 
was wegen des Schrumpfens der Masse leicht möglich ist und 
dann wieder in die Öfen eingesetzt. Die Masse wird danach 
gebrochen, fein gemahlen und zwecks Entfernung von Karbid- 
resten mit Wasser gemischt, ‚wobei das sich bildende Azetvlen 
verbrannt wird. Das Zvanamid wird dann. um es stanbfrei zu 
machen. mit Mineralöl behandelt und in Jutesäcke verpackt ''). 

Prof. Dr. W. Atten weist in seiner Antrittsrede im 
Amsterdam im Senteimber 1919 auf die Tatsache hin, daß die 
1894 entstandene Karbidindustrie anfangs die Nachfrage nicht 
decken konnte, daß aber durch Neuanlagen zu Anfane dieses 
Jahrhunderts Überproduktion entstand. Einzelne Fabriken 
wurden stillgelegt, andere suchten und fanden verbesserte 
Arbeitsverfahren. noch andere trachteten ihre elektrischen 
Öfen für neue Fabhrikate zu verwenden. Gerade diese Haben 


dann auch der elektrochemischen Industrie neue Wege eröffnet. - 


Jetzt stehen wir abermals vor einer Krisis in der Karbid- 
industrie, weil die Nachfrare nach Stickstoifverbindungen 
nlötzlich stark gesunken ist. Frankreich, das vor dem Kriege 
70000 t N für Landhanızwecke hrauchte, kann ietzt 300 000 t 
jährlich erzeugen. Vielleicht wird es für 'seinen eigenen Boden 
mehr verwenden. Denn es brauchte vor dem Kriere für 1 ha 
nur etwa !/e von der in den Niederlanden verwendeten Menge. 
das allerdings mit Belgien der größte Verbraucher von künst- 
lichem Dünger ist. Vielleicht treibt auch die Verkürzung der 
Arheitszeit anch im Landbau zn einer intensiveren Bodenkultur. 
wofür in erster Tinie mehr „Kunstmist“ nötig ist. Wenn mit 
der Zeit Frankreich ebenso viel Kunstmist nro Hektar ver- 
wendet nnd Dentschland halb so viel als die Niederlande. dann 
können beide Länder ihre gesamte Stickstofferzeugung für den 
Landbau allein verwenden. 

Auch in den niederländischen Kolnnien ist der dort he- 
stehende Dienst für Wasserkraft und Elektrizität beschäftigt. 
die bekannten nnd henutzbaren Wasserkräfte aufzıınehmen und 
ihre teilweise Verwendung zur Erzeugung von Stickstoff und 
Stahl zu erwöeen. In dem von dem Oherine. P.A.Roelofsen 
erstatteten Jahresbericht über- 1917 und 1918 wird unter 
anderem erwähnt, daß eine Wasserkraitanlage am Tjitaroem 


1) vgl. E. u. M. 1917, Seite 343. 
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bei Radjamandala hinreichend billige elektrische Energie liefern 
kann für eine Karbid- und Kalkstickstoffabrik mit einer Jahres- 
produktion von 50000 bis 60000 t, was etwa der Einfuhr 
Niederländisch-Indiens an künstlichem Dünger vor dem Kriege 
entspricht. Der Ingenieur A. Groothof schätzt in einer 
Studie über die Wasserkräfte Niederländisch-Indiens die ver- 
wendbaren Kräfte auf 500000 PS für Java, 2 Mill. PS für 
Sumatra, 2 Mill. PS für Borneo, I Mill. PS für Celebes, zu- 
sammen auf etwa 5'5 Mill. PS). Vergleicht man hiermit die 
verfügbaren Wasserkräfte Europas, die nach Groothof in 
Schweden 7, Norwegen 75, Deutschland 2, Frankreich 55, 
Schweiz 25, Österreich 5, Italien 55 Mill. PS betragen, dam 
sieht man, daß auch Niederländisch-Indien auch diesem Gebiet 
reich gesegnet ist. Die Gestehungskosten sind dort nicht viel 
höher als in Europa. So erwähnt Roelofsen eme wertvoll 
Wasserkraft von 80000 bis -100000 PS Turbinenleistung auf 
Celebes, die das kW-Jahr für 25 bis 30 fl. holl. liefern könnte 
und imstande wäre, die Frage der Verarbeitung der reichen 
Erzlager der Lösung näher. zu bringen. | 
C. Feldmann, Delft. 


Rundschau. 
Wassermotören, Windmotoren, Pumpen. 


Schnellaufende Wasserturbinen. Prof. Dr. Ing. F. 
Oesterlien. Um 1900 erreichte die spezifische Uwlaufszahl®) 
in Europa die Werte `n, = 200 bis 250; in Amerika war man 
unter dem fördernden Einfluß der Versuchstation Holyoke vor- 
aus, indem bereits 1895 n, = 270 erreicht war. Die inzwischen 
gebauten deutschen und schweizerischen Turbinenversuchs- 
anstalten förderten auch in Europa die Steigerung von n, durch 
Verkleinerung des Laufraddurchmessers unter gleichzeitiger Er- 
höhung der Schaufelbreite, wobei jedoch vorerst die Lage der 
Laufradeintrittskante beibehalten wurde. Unter gleichzeitiger 
Verkleinerung der Laufradwinkel, Verringerung der Schaufel- 
zahl beliufs Verkleinerung der vom Wasser benetzten Schaufel- 
fläche erreichte man etwa n. = 300. Eine weitere Steigerung 
von n, war durch Vergrößerung des Schaufelspaltes gegeben. 
wodurch die Eintrittskante schräg gelegt werden konnte, sodaß 
etwa 1911 die Schnelläufigkeit auf n. = 350 erhöht wurde’). 
Räder mit n, = 400 zeigten noch zu großen Abfall des Wirkungs- 
grades bei Teilbeaufschlagung. Immerhin brachten oft gering- 
fügige Änderungen der Schauftlform nicht unbedeutende Ver- 
besserungen des Wirkungsgrades; so wurde durch Fallenlassen 
der Forderung der klassischen Turbinentheorie bezüglich 
Parallelführung des Wassers in der Laufradaustrittspartie eine 
Steigerung des Wirkungsgrades bis 35 vH zwischen voller und 
halber Beaufschlagung erreicht. 1913 erreichte Prof. Zowskv 
n. == 420 bei in Holyoke gemessenen Wirkungsgraden von 90 vH. 
Prof. Dr. Kaplan, Brünn, aber hat das unstreitbare Verdienst 
für sich, praktische Wege gewiesen zu haben, eine ganz ein- 
schneidende Steigerung von n. zu erzielen, da er an einer kleinen 
Versuchsturbine von nur 100 mm Laufraddurchmesser n, = 500 
bis 990 erreichte. Er kam bei Verkleinerung der Reibungs-, 
Krümmungs- und Wirbelungsverluste zu Rädern mit stark ge- 

| | 


z „su irkunpserade i; Z ; 
© | Turbinen- ei Beaufschlagung |. €> 
E basar Na ns gu Ymaz 33 Anmerkung 
Sl en Men en E A A le a” 
a 440 80 |80 |64 | 83 | 09 | Year 
2 m 505 77 — | — |785 — re 
twer 
a g 587 — | — | — |832| — | Berm, H=n, 
| Einbau mit 
4 |j.M.voith | 452 80 |855| 7251862] — || stehender 
5 » 565 — — } — |825| — |f Welle bei 
6 | Kaplan |575bis 800; 82 bis 81 | — | — | — u-Norweren 
ers.-Anst. 
7 = 750 — — | 30 |78| — ae 
Verkstaden 
8 n 75) über 80 85-7] — Kuren 
o| , 662 sa |sls|-|- en 
10 » 760 über 82 — | — j Brünn, tur 
11 | Zowsky 469 | — — | — 907095.) remser 
12 | Nagler 560 80 81 |634| 86 | — |f v Holyoke 
13 = 720 80 72 | 52 | 85 |097 
9) E. u. M. 192i. Anzeiger Scıte 4. _ 
3) E. u. M. 1920, S. 228; vgl. 1919, S. 169. 


3) Vgl. E. u. M. 1915, Heft 50, Abb. 1, über Entwicklung des Francis- 
lauirades. i 


1. August 1921 


krümmter, weit nach innen gelegter Eintrittskante, entsprechend 
einem sichelförmigen Schaufelprofil, ging dann zu Rädern mit 
rein axialem Durchfluß über, bei denen die Leitschaufeln weit 
über den Laufradaußendurchmesser nach innen schlagen!). 

Laufräder mit Sichelschaufeln wurden unabhängig von 

Kaplan auch von Escher, Wyss u. Co., Zürich?) nach dem 
Vorschlage von Prof. Escher, Zürich gebaut, der den Rädern 
mit n, > 400 den Namen Expreßturbinen beilegte. (Vergl. Zahlen- 
reihe | bis 3 vorstehender Zahlentafel.) Auch Laufräder mit nicht 
allzu stark eingezogener Eintrittskante haben inzwischen eine 
weitere Steigerung erfahren (Zahlenreihe 4 und 5). Um die 
Schluckfähigkeit nicht allzuweit zu treiben, ging Kaplan behufs 
Steigerung von n, mit der Umfangsgeschwindigkeit des Lauf- 
rades seht hoch: während bei den früheren Schnelläufern mit 
etwa n = 400 mit der Umfangsgeschwindigkeit am Außenkranz 
nur wenig über 1'2 \2g H gegangen wurde, ging Kaplan auf 
das 2- bis 3fache dieses Wertes. Die ersten Kaplanturbinen 
(Zahlenreihe 6 und 7) fielen bei Teilbeaufschlagung sehr rasch 
ab, sie hatten „zellenlose“ Laufräder, bei welchen die Schaufel- 
länge kleiner als die Schaufelteilung ist, wodurch das Laufrad 
einem Propeller ähnlich wird, und dies umsomehr, als später 
von Kaplan zur Verringerung der Widerstände auch der 
äußere Laufradkranz weggelassen wurde. Die Laufradschaufeln, 
deren Zahl bis auf 2 ermäßigt wurde, wurden später drehbar 
anzeordnet, sie entsprachen Schraubenflächen mit nach innen 
zunehmender Steigung. Die Drehbarkeit : vergrößerte die 
Wirkungsgrade bei Teilbeaufschlagung und den Drehzahl- 
bereich der Turbine ganz wesentlich (Zahlenreihe 8 bis 10). 
Diese Erfolge wurden zweifellos durch das Kaplansaug- 
rohr unterstützt, das eine schroffe Ablenkung des Wassers 
herbeiführt, wobei das kennzeichnende Merkmal gegenüber 
den bisherigen Saugrohrkrümmern darin besteht, daß der an 
der Ablenkungswand gemessene kleinste Krümmungshalb- 
messer gleich oder kleiner ist, als der kleinste Krümmımgs- 
halbmesser der gegenüberliegenden Wand. Kaplan will 
durch diese Saugrohrfiorm bei gleichem oberen Saugrohr- 
durchmesser, also auch bei angenähert gleichen äußeren 
Laufradabmessungen durch seine Turbine rund eine gexenüber 
der Francisturbine aufs doppelte erhöhte Wassermenge mit 
gutem Wirkungsgrade durchbringen, daher die Schnelläufigkeit 
nicht nur durch größere Umfangsgeschwindigkeit, sondern 
auch durch höhere Schluckfähigkeit steigern. Bei Saugrohren 
mit gerader Mittellinie, also bei Vertikalturbinen, verwendet 
Kaplan sehr stark trompetenartig erweiterte Saugrohre, 
die sehr nahe an die Sohle unter dem Saugrohr heranreichen, 
die eine gewisse Ähnlichkeit mit den von PrasSil schon 1913 
entwickelten Formen besitzen. In Amerika sind derartige Saug- 
rohre als „Whites Hydraucone Regainer‘“ unabhängig von 
Kaplan bereits seit 1915 bekannt gewesen, sie ergeben 
vollkommene Symmetrie der Strömung und machen durch die 
Umlenkung an der Sohle die nachteilige Wirkung eventuell 
kreisenden Wassers unschädlich. 

In Nordamerika ging der Bau von Expreßläufern ganz 
ähnliche Wege wie in Europa. Räder von Prof. Zowski aus 
dem Herbt 1914 ergaben Werte nach Zahlenreihe 11. Noch 
höher ging F. Nagler, Ingenieur der Allis-Chalmers Mfg. Co. 
in Milwaukee, dessen 4flügelige Propellerräder jedoch eine 
Nachahmung der Kaplanlaufräder sein dürften *) (Zahlenreihe 
12 und 13). Der Austrittsverlust der Laufräder soll 25 bis 
3b vH betragen, ist also nur bei hervorragenden Saugrohr- 
rückgewinnen zulässig. Bis 1919 wurden von der Allis-Chal- 
iners Mfg. Co. bereits 17 solche Expreßläuier mit Leistungen 
von 80 bis nahe an 1000 PS gebaut, so daß Aımcrika heute 
dem europäischen Turbinenbau etwas voraus ist, doch hat 
Europa den Vorsprung der Anwendung der drehbaren Lauf- 
radschaufeln. Trotz der Vorteile der Kaplanturbine wird. die- 
selbe die Francisturbine nie ganz verdrängen, welche bei 
höheren Gefällen und dort, wo hohe Schnelläufigkeit keine 
Vorteile bietet, ihre jetzige Stellung behaupten wird. Auch 
dürfte die Kaplanturbine mit dem verwickelten Mechanismus 
für die drehbaren Laufradschaufeln nicht viel billiger sein, als 
eine gleichwertige Francisturbine. 

(Z. V. D. 1, Bd. 05, Nr. 16, 1921.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Über neuere Betriebs-Meßgeräte für direkte Wechsel- 
strom-Leistungsmessungen berichtet Werner Skirl, Ober- 
ingenieur der Meßinstrumenten-Abteilung des Wernerwerkes. 
Die große Genauigkeit, welche durch Präzisionsinstrumente 
erreicht wird, ist namentlich dann, wenn es sich nicht um 
Prüffeld- oder Abnahmeversuche handelt, nicht erforderlich. 


3) E. u. M. 1917, S. 393; 1919, S. 397; 1920. S. 61, 185, 307. 
2?) E, u. M. 1919, S. 97. 
E. u. M. 1921, S. 84; vergl. Heft 28 d. J., S. 348. 
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Man wird in diesen Fällen mit den bedeutend billigeren, trag- 
baren Betriebsinstrumenten sein Auslangen finden. Die 
Siemens & Halske A. G. führt Betriebs-Leistungsmesser sowohl 


.mit einem Meßsystem für Einphasenstrom, als auch mit zwei 


mechanisch gekuppelten MeßBsystemen für Drehstrom aus. Das 
Instrument besitzt eine feststehende Hauptstromspule und eine 
drehbare Spannungsspule und unterscheidet sich von den 
elektrodynamischen Präzisionsinstrumenten dadurch, daß die 
Kraftlinien im wesentlichen durch Eisen geschlossen sind, 
indem die Stromspule in einen aus Blechen aufgebauten Eisen- 


‘körper eingebettet ist. Hierdurch wird das wirksame Feld 


wesentlich verstärkt, so daß das bewegliche System bei sehr 
geringem Gewicht ein sehr kräftiges Drehmoment entwickelt: 
überdies schützt der Eisenkörper das System vor Störungen 
durch magnetische Streufelder. Das Instrument wird für zwei 
Meßbereiche gebaut. Zu diesem Zweck ist ein Umschalter 
vorgesehen, durch den der Strom in der Spannungsspule bei 
gleichbleibendem Gesamtstrom im Spannungskreis im Verhält- 
nis 1:2 geändert werden kann. In der einen Stellung des 
Umschalters fließt nämlich die Hälfte des Spannungsstromes 
durch einen zur Spannungsspule parallel geschalteten Wider- 
stand, in der anderen Schalterstellung wird ein Teil des Vor- 
schaltwiderstandes für die Feldsptle kurzgeschlossen. Bei der 
Umschaltung auf den kleineren Meßbereich erhält man bei der 
halben Nennleistung den vollen Zeigerausschlag, gleichgültig, 
ob diese kleine Leistung durch Verkleinerung des Stromes, der 
Spannung oder des Leistungsfaktors hervorgerufen wird. Das 
Instrument, das normal bei cos p = 0'84 den vollen Ausschlag 
gibt, weist daher bei Umschaltung auf den kleineren Meß- 
bereich schon bei cos $=042 den vollen Ausschlag auf, 
während man durch die bisher übliche Umschaltung der Strom- 
spule lediglich zwei Strommeßbereiche und damit zwei 
Leistungsmeßbereiche mit verschiedenen Höchstströmen bei 
gleichem Leistungsiaktor erhielt. Der Leistungsmesser wird für 
einen Höchststrom von 5, 10, 25, 50 oder 100 A ausgeführt. 
Die Hüöchstspannung beträgt 120 V, kann aber durch Vor- 
schaltwiderstände auf 600 V erhöht werden. 

Für Strom- und Spannungsmesser verwendet die Firma 
Drelieisensysteme, bestehend aus einem exzentrisch zur 
Systemachse gelagerten Eisenstückchen,- das im Feld einer 
Stromspule drehbar ist. Das Instrument ist für Gleich- und 
Wechselströme verwendbar und seine Genauigkeit steht jener. 
der Drehspulgeräte nicht nach. Der Strommesser wird für 
Stromstärken bis zu 300 A ausgeführt und kann durch Serien- 
oder Parallelschaltung zweier Windungsgruppen für zwei 
Meßbereiche hergestellt werden. Der Spannungsmesser wird 
bis etwa 600 V mit eingebauten Vorschaltwiderständen aus- 
geführt; durch Halbierung dieser Widerstände könnten zwei 
Meßbereiche gebildet werden. Wilı min wesentlich kleinere 
Spannungen messen, so könnte man einen solchen kleineren 
Meßbereich durch entsprechende Bemessung der Feldspule 
herstellen, wodurch aber der Stromverbrauch für alle höheren 
Meßbereiche steigen würde. Die hierdurch verursachte Er- 
wärmung würde es aber nicht gestatten, die Vorschaltwider- 
stände in das Meßgerät einzubauen. Die Firma verwendet 
daher für die Feldspule zwei Wicklungsgruppen mit zugehörigen 
Vorschaltwiderständen, die parallel oder in Serie geschaltet 
werden können. Schließlich kann noch ein weiterer Widerstand 
vorgeschaltet werden, durch den der zweite Meßbereich ver- 
doppelt wird, man erhält also 3 Meßbereiche, die im Verhältnis 
1:2:4 stehen. (Siemens-Zeitschrift, Heft 5, 1921.) 


Leitungen. 


Erfahrungen mit Aluminiumleitungen. Über das Ergebnis 
einer von der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde gemein- 
sam mit der Vereinigung der Elektrizitätswerke betreffend 
diese Frage veranstalteten Umfrage berichtet Wunder. Die 
auf alle wichtigen Einzeliragen sich erstreckenden Fragebogen 
wurden an eine große Anzahl von Elektrizitätswerken und 
Kabelwerken ausgesandt; es sind 129 Antworten eingelaufen. 
Von insgesamt 59 Elektrizitätswerken, welche in ihrem Ver- 
sorgungsgebiet Aluminiumleitungen haben, berichten bloß 18 
über gelegentlich an solchen festgestellte Schäden mehr 
weniger einschneidender Natur. Dieselben. betreffen vor- 
wiegend Korrosionsschäden, welche an Stellen, wo das 
Aluminium mit fremden Metallen in Berührung stand, auf- 
getreten sind und die in Hinblick auf die Eigenschaften des 
Aluminiums auch unbedingt zu erwarten waren. Nachdem das 
Verhalten des Aluminiums in dieser Beziehung bereits seit 
längerer Zeit vollkommen erkannt ist und auch wirksame 
Vorbeugungsmaßregeln gegen. solche Schäden ergriffen werden 
können, dürften aus diesem Grunde gegen die Verwendung 
von Aluminium keine Bedenken obwalten. In 4 Werken wurde 
ein mit der Zeit stark zunehmender Durchhang festgestellt, 
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welchem Übelstande durch Nachspannen abgeholien werden 
mußte; gegen solche Vorkommnisse empfiehlt sich ein Recken 
des Aluminiumseiles gelegentlich der Verlegung mit etwa 
10 kg/mm? Zugbelastung. Das von einem Werke beobachtete 
Reißen der Drähte in den Nietverbindern ist jedenfalls auf 
nicht sachgemäße Ausführung der Verbindung, bezw. Ver- 
letzung der Adern bei dieser Gelegenheit zurückzuführen. Im 
allgemeinen läßt sich jedoch sagen, daß aus den eingelaufenen 
Antworten eindeutig hervorgeht, daß mit Freileitungen aus 
Reinaluminium bei sachgemäßer Verlegung und Schützen der 
Klemmen und Abzweigstellen durch Isolierband und mehr- 
fachen Lackanstrich gegen Witterungseinflüsse durchaus 
zufriedenstellende Erfahrungen gemacht wurden, und zwar 
sowohl in Gegenden, wo zahlreiche Fabriken aller Art und 
Gruben vorhanden sind, als auch insbesondere in Gegenden 
mit feuchter und salzhältiger Luft oder in solchen mit starker 
Rauhreifbildung oder heftigen Winden. Diese Ergebnisse 
bestätigen somit auch die aus dem Auslande hierüber vor- 
liegenden günstigen Berichte. Es wäre noch zu erwähnen, daß 
die Erfahrungen, über welche die einzelnen Werke berichten, 
zum Teil anf einen Zeitraum von über 10 Jahren zurück- 
reichen, im allgemeinen jedoch mit ganz wenigen Ausnahmen 
auf Holzmasten mit verhältnismäßig kurzen Spannweiten ver- 
legte Leitungen betreffen. Die bei ungünstigsten Belastungs- 
verhältnissen zugelassene Höchstbeanspruchung, mit welcher 
bei der Verlegung gerechnet wurde, liegt im allxemeinen 
zwischen 7 und 9 kg/mm?, entsprechend den in dieser Beziehung 
iin Laufe der Zeit vorgekommenen Änderungen der Normalien 
des VDE. Immerhin wird auch von der im Jahre 1911 erbauten, 
mit 20000 V betriebenen 15 km langen Leitung Waldsassen 
—Eger berichtet, daß dieselbe bis jetzt keine wie immer 
geartete Beschädigung aufzuweisen hatte, obwohl sie auf einer 
allen Witterungsunbilden ausgesetzten Hochebene mit starker 
Rauhreifbildung liegt und bei 50 mm? Seilquerschnitt mit 
9 kg/mm? bei — 5° C und Schneelast verlegt wurde. Dies trifit 
auch für eine 38 km lange, im Jahre 1909 erbaute, mit 22 000 V 
betriebene „Leitung in der Provinz Hessen-Nassau zu, welche 
bei 50 mm? Querschnitt eine durchschnittliche Spannweite von 
50 bis 60 m aufweist und ebenfalls mit kg/mm? Höchst- 
beanspruchung verlegt wurde. 
(Z. f. Metallkunde, Nr. 7, April 1921.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Die elektrische Installation des ehemals österreichischen 
Panzerschifies „Prinz Eugen“. A. Mestraud, Ingenieur der 
französischen Marine-Genietruppe, veröffentlicht eine kritische 
Studie über die elektrischen Einrichtungen des österreichischen 
Panzers „Prinz Eugen“, der an Frankreich zur Zerstörung 
ausgeliefert werden mußte und zunächst zu Versuchen über 
den Schutz gegen Unterwasser-Explosionen benutzt werden 
wird. Das Schiff war bei Kriegsausbruch noch nicht vollendet 
und es scheint, daß auch späterhin einzelne Nebeneinrichtungen 
nicht mehr beschafft werden konnten. Die Verdrängung des 
Schiffes ist 20 000 t, seine Länge 150 m, die Breite 28 m, der 
Tiefgang 82 m, der Antrieb der 4 Schrauben erfolgt durch 
direkte Kupplung mit Dampfturbinen von zusammen 24 000 PS 
Leistung. 12 Geschütze von 305 mm Kaliber sind in 4 Panzer- 
türmen untergebracht, die Nebenbestückung besteht aus 
12 Geschützen von 105 mm und ebensoviel mit 70 mm Kaliber. 
Der Stahlpanzer hat eine Dicke bis 280 mm. — Der Verfasser 
will einen Vergleich mit den französischen Ausführungen 


vermeiden, um sie nicht preiszugeben, und beschränkt 
sich auf die Beschreibung und Kritik der öster- 
reichisehen Einrichtungen. — Die Stromversorgung erfolgt 


durch 4 Turbodynamos von 300 bis 400 kW mit Gleichstrom 
von 126 V, welche aus je einer Turbine von 2000 U. p. min. 
von „Stephan Röck und I. Brünner M. F. A. G.“ in Budapest 
und einer Kompounddynamo mit Kompensationswicklung und 
mit Wendepolen der Siemens-Schuckertwerke bestehen. Je 
zwei Aggregate sind in einem Maschinenraum untergebracht, 
welcher sich jeweils unter zwei Geschütztürmen befindet, so 
daß ein Maschinenraum vorne, einer hinten gelegen ist. Beide 
Zentralen sind durch einen Kabelgang verbunden, welcher nur 
von den Maschinenräumen zugänglich ist. In letzteren sind in 
zweckmäßiger Weise auch die meisten Umformer und 
Apparate untergebracht, wodurch die fachkundige Aufsicht 
sehr erleichtert ist. Der Verfasser rühmt die sorgfältige Aus- 
führung der Maschinen und — nach Aussage des Begleit- 
personals — ihr tadelloses Verhalten im Betrieb. Nach den 
vorgefundenen Plänen war in einer der Zentralen eine 
Reservedynamo von 75 kW, getrieben von einem Dieselmotor, 
vorgesehen, welche sich aber nicht vorfand, vermutlich weil 
sie nicht rechtzeitig geliefert wurde. Ein Parallelarbeiten der 
Maschinen, welches wegen der Kompoundierung an und für 
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sich und außerdem wegen der Entfernung der Zentralen 
Schwierigkeiten ergeben hätte, ist vermieden, vielmehr arbeitet 
jede Dynamo auf eigene Sammelschienen und die Abzweige 
sind sämtlich wahlweise auf eine der Schienengruppen schalt- 
bar. Die einzelnen Maschinen und Netzgruppen sind also von- 
einander ganz unabhängig. Allerdings ergab die Untersuchung, 
daß die Serienwicklung abgeschaltet war, so daß offensichtlich 
ein Parallelarbeiten versucht wurde. Für den Aufenthalt im 
Hafen ist für die Zuleitung von Strom vom Land her eine 
geschützte Anschlußstelle auf Deck vorgesehen. Zur Verteilung 
dieses Stromes ist in der Backbordzentrale eine dritte 
Schienengruppe vorgesehen. Die entsprechende dritte Schienen- 
gruppe der Steuerbordzentrale sollte den Strom der erwähn- 
ten 75 kW-Reservedynamo aufnehmen. Beide Zentralen sind 
durch Leitungen verbunden. Jede der abgehenden Speise- und 
Verbindungsleitungen besitzt drei Schalter, durch welche sie 
beliebig auf eine der vier Turbodynamos oder auf die Reserve- 
dynamo, bezw. den Festlandanschluß geschaltet werden kann. 
Es ist keinerlei Vorrichtung vorhanden, um das gleichzeitige 
Einschalten einer Leitung auf mehr als eine Maschme und 
damit die unbeabsichtigte Parallelschaltung zu verhindern. 
Dies setzt wohl geübtes Personal voraus, ist aber jedenialls 
zu billigen, da auch bei den Landzentralen solche kostspielixec 
und komplizierte Vorkehrungen ungebräuchlich sind. Die 
Hauptschalttafeln, Fabrikat der E. A. G: vorm. Kolben & Co. 
sind aus Eisenblech, die Apparate sind auf Marmor montiert: 
die MeßBinstrumente rühren von W eston her. Die erwähnte Un- 


© abhängigkeit der Verbrauchsgruppen erfordert wohl gegenüber 


dem einfachen Abzweigsystem scheinbar mehr Kabelmaterial. 
doch ist dieser Nachteil durch die bemerkenswerte Durch- 
führung der zwei: Kabelgänge durch das ganze Schiff größten- 
teils aufgehoben. Im ganzen Netz ist doppelte Speisungs- 
möglichkeit vorhanden, wodurch die Sicherheit sehr groß ist. 
— Besonders charakteristisch für die Einrichtung des „Prinz 
Eugen“ ist die ausgedehnte Verwendung von Leonard- 
Umiformern, welche den Betrieb der Maschinerien zu erleich- 
tern, Sicherheitsvorkehrungen zu ersparen und alle Strom- 
stößBe von den Dynamos abzuhalten bezweckt. 33 solche 
Gruppen sind vorhanden, davon 4 mit je 2 Dynamos, 50 kW, 
120 V, für die Krane der Landungsboote, 8 mit je zwei 
Dynamos, 30 KW, 120 V, für die Geschützturmaufzüge, 
20 Gruppen für die Geschoßaufzüge, 1 Umformer, 120 kW, 
120/170 V für den 12 t-Kran und für Akkumulatoren- 
ladung. Eine Batterie fand sich allerdings nicht vor und 
Mestraud vermutet, daß die Ladung von Uhnterseeboot- 
Batterien vorgesehen war. Wahrscheinlicher ist allerdings. 
daß eine Reservebatterie geplant war, welche nicht rechtzeitix 
geliefert wurde. Den großen Vorteilen, welche die zahlreichen 
Umiformer zweifellos für den Betrieb bieten, steht die enorme 
Komplizierung der Leitungsanlagen gegenüber, welche zahl- 
reiche, bestens ausgebildete Mannschaft verlangt, zumal durch 
die Unabhängigkeit der Dynamos die Verwicklung noch 
gesteigert wird; vom militärischen Standpunkt bildet dieses 
System seiner Ansicht nach emen schweren Fehler. Die 
Anlage wird noch komplizierter durch die Verwendung von 
Drehistrom, welcher von 2 Umformern von je 120 kVA erzeugt 
wird und Ventilatoren, Werkzeugmaschinen und Aufzüge 
betreibt. Unverständlich erscheint, warum Drehstrom nicht 
allgemein verwendet wurde, wobei viele mcht regelbart 
Antriebe Asynchronmotoren, die, Regelantrebe Leonard- 
umformer mit Drelistrommotoren erhalten konnten, endlich 
hätten die Generatoren parallel arbeiten können, wodurch 
das „Jonglieren‘ entfallen wäre, um die Belastung gleich- 
mäßig auf die Dynamos zu verteilen. — Die Turmbewegungen 
sind durchaus elektrisch betrieben. Außer den direkt am Netz 
liegenden Motoren für 120 V hat jeder Turm im Inneren 
5 Leonardumformer für 400 V, so daß die Verwicklung auch 
hier groß ist. Die 5 Geschoßaufzüge jedes Turmes werden 
durch die erwähnten 20 Umformer in den Zentralen betrieben. 
Die beiden 13 t-Krane für die Landungsboote haben je ? 
gekapselte Motoren zu 55 PS für den Hub und einen Dreh- 
motor von 25 PS. Die Hubmotoren haben ähnliche Arbeits- 
bedingungen wie Bergwerksfördermotoren und sind mit Recht 
durch die erwähnten Leonardumformer gespeist. — Dre 
Apparate sind durchaus guter Konstruktion, nur die offenen, 
daher lebensgefährlichen Sicherungen auf den Hauptschalt- 
tafeln wären zu bemängeln. Für die Lichtvertellung sind etwa 
500 wasserdichte Verteiler verwendet, welche Sicherungen 
enthalten, die zugleich als Ausschalter dienen. Ihre kleinen 
Dimensionen machen leicht Verwechslungen möglıch. — Der 
Autor faßt sem Urteil dahin zusammen, daß die Einrichtungen 
nicht genügend marmemäßig sind und bezüglich Kräftigkeit 
und Einfachheit der Konstruktion nicht immer den müitärischen 
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Anforderungen entsprechen. Sie stellen jedoch vorzügliche 
Ausführungen dar, sind modern und besitzen alle Feinheiten 
der Festlandskonstruktionen. 

(Revue Gen. de l’Electricite, Bd. 9, Heft 22, 1921.) 


Drahtlose Telegraphie und ‘Telephonie. 

Drahtlose Telephonie. Wie die Gesellschaft für dralıtlose 
Telegraphie mitteilt, hat die Großstation Nauen einen neuen 
groBen Eriolg zu verzeichnen, nachdem es gelungen ist, auf 
eine Entfernung von 4340 km, entsprechend ungefähr der Ent- 
fernung Nauen— Amerika (Neu-Fundland), drahtlos telephonisch 
zu sprechen; die Fortsetzung der Versuche wird sicherlich 
den Beweis erbringen, daB eine telephonische Verbindung 
zwischen Berlin und New York möglich ist. Schon bei den 
vor kurzem mit der Hauptfunkstelle des Reichspostministeriuns 
Königswusterhausen angestellten drahtlosen Tele- 
phonieversuchen war sowohl das gesprochene Wort, als auch 
die Musikübertragung nicht nur in fast allen deutschen 
Städten, sondern auch in vielen des benachbarten Auslandes 
einwandfrei aufgenommen worden, trotzdem hier nur mit 
höchstens 10 kW Antennen-Energie gearbeitet worden ist. 
Die sich daran anschließenden Versuche von Nauen aus 
bedienten sich dagegen einer Telefunken-Hochfrequenzmaschine 
mit 130 KW in der Antenne. Die Empfangsstationen in Athen, 
Budapest, Bukarest, Haag, Helsingfors, Kopenhagen, Kristiania, 
Madrid, Prag, Stockholm und Zürich hörten diese Gespräche 
Wort für Wort mit vollkommener Deutlichkeit, und zwar olıne 
-Empfangsverstärker. Um nun aber festzustellen, auf welche 
Entfernungen die drahtlose Telephonie überhaupt noch auf- 
nehmbar ist, hat der der argentinischen Regierung gehörende 
Dampfer „Bahia Blanca“ auf seinem Rückweg nach Amerika 
soweit es die atmosphärischen Verhältnisse zuließen, regel- 
mäßige Aufnahmen gemacht und hierbei festgestellt, daß die 
Telephonie mit dem 10 kW Telefunken-Röhrensender von 
Königswusterhausen noch auf eine Entfernung von 
3500 km und die mit der 130 kW Hochfrequenzmaschine in 
Nauen gegebene auf 4340 km gut aufnehmbar war. Ein 
Empfang auf noch größere Entfernungen ist nur aus dem 
Grunde ‚nicht mehr möglich gewesen, weil der Dampfer in- 
zwischen eine Stelle des Atlantischen Ozeans erreicht hatte, 
inder atmosphärische Störungen weitere Versuche unterbanden. 
Da nun aber Nauen bei diesen Telephonieversuchen noch lange 
nicht mit der vollen dort zur Verfügung stehenden Hoch- 
frequenzenergie gesendet hat, steht "wohl außer Frage, daß 
unter Ausnutzung der vollen Leistungsfähigkeit Nauens noch 
bedeutend größere Entfernungen auf drahtlos-telephonischem 
Wege überbrückt werden können. 


Chronik. 


Gesellschaft für Wärmewirtschaft in Wien. Das Institut 
für Kohlenvergasung und Nebenproduktengewinnung in Wien 
hat in seiner im Mai abgehaltenen Generalversammlung 
beschlossen, sich mit der im Vorjahre durch das Bundes- 
ministerium für Handel und Gewerbe, unter Mitwirkung des 
Hauptverbandes der Industrie Deutschösterreichs ins Leben 
gerufenen Gesellschaft für Wärmewirtschaft zu vereinigen. 
Durch die Vereinigung des Institutes für Kohlenvergasung — 
welches seinerzeit als ständige beratende Stelle des 
Ministeriums für Handel und Gewerbe in Fragen der wirt- 
schaftlichen Ausnutzung der mineralischen Brennstoffe bestellt 
wurde — mit der Gesellschaft für Wärmewirtschaft wird 
der Zusammenschluß bewährter Kräfte zur Bearbeitung eines 
bedeutend erweiterten Gebietes geschaffen, welches die 
gesamte Brennstoffwirtschaft umfaßt. Im Anschlusse an das 
Laboratorium der Gesellschaft,für Wärmewirtschaft wird die 
vom Institut für Kohlenvergasung seinerzeit .bereits be- 
schlossene Versuchsanlage für Teerforschung errichtet 
werden. Die bisherigen „Mitteilungen des Institutes für Kohlen- 
vergasung‘‘ werden in erweiterter Form als „Mitteilungen 
der Gesellschaft für Wärmewirtschaft“ erscheinen. 

Der Sitz des neuen Institutes verbleibt auch weiterhin 
in Wien, VIIL, Karl Schweighofergasse 10. i 

Verband Deutscher Elektroinstallations-Firmen. 
Verband Deutscher Elektroinstallations-Firmen e. V. in Frank- 
furt a. M. hielt seme 19. Jahresversammlung am 18. Juni d. J. 
in Breslau ab, an welcher über 300 Mitglieder sowie zahl- 
reiche Vertreter der Behörden, Kammern und der verwandten 
Vereine teilnahmen. Der Vorsitzende, Georg Montanus, 
schilderte die allgemeine Lage und die Nöte des Gewerbes. 
Der Geschäftsbericht gab die große Steigerung der Mitglieder- 
zahl wieder, welche von 1220 im Jalıre 1918 auf über 5000 
gestiegen ist. Auf Anregung F. Schnitzers, Leipzig, wurde 
eme EntschließBung angenommen, welche die Reichspostver- 
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waltung auffordert, die Gebühren für Postnebenstellen zu 
revidieren und sie auf das fünf- bis sechsfache zu erhöhen 
oder die Einrichtung von Telephonnebenstellen aufzugeben, 
dagegen die Gebühren für Privatnebenstellen ungeändert zu 
lassen. Auch möge, wie im übrigen Deutschland, in Bavern 
und Württemberg den Installateuren die Einrichtung von 
Nebenstellen gestattet werden. Beachtenswert ist eine Ent- 
schließung, welche sich auf den Entwurf des Handwerker- 
guesetzes bezieht, welche die Zwangsinnung vorsieht. Die 
Versammlung erklärt sich mit dem Entwurf wohl einver- 
standen, verwirft aber die Pilichtzugehörigkeit und die Er- 
hebung der Innung zum untersten Organ der berufsständigen 


Vertretung. Hierbei wird auf die Eigenart des Elektro- 
installationsgewerbes und auf das Bestehen einer muster- 
gültigen Organisation von 5000 Firmen keine Rücksicht 


genommen, vielmehr zefährdet das Gesetz den Bestand dieser 
Organisation. Mit der Versammlung war eine beachtenswerte 
Ausstellung elektrotechnischer Erzeugnisse verbunden. F. H 


í 


Literaturbericht. 


Vorschriften und Normen des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. Die von Prof. Dr. Ing. e h. Georg 
Dettmar, dem ehemaligen Generalsekretär des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker, herausgegebene Sammlung der 
Vorschriften und Normen des Verbandes ist dieses Jahr m 
der 10. Auflage erschienen. Dabei wurde auch eine Anderung 
des Titels dahingehend vorgenommen, daß an Stelle des 
bisherigen Titels „Normälien, Vorschriften und Leitsätze” 
gesetzt wurde „Vorschriften und Normen‘. Die Bezeichnung 


„Leitsätze wurde überhaupt weggelassen mit der Begrün- 
dung, daß auch die anderen Arbeiten des Verbandes, wie 


zum Beispiel Merkblätter im Titel nicht angeführt sind. Die 
Herausgabe des Buches hat während des Krieges eine Unter- 
brechung erfahren, weil ja auch in Deutschland durch die 
ganze Kriegszeit Ausnahmebestimmungen herausgegeben 
worden sind, die einer fortlaufenden Bearbeitung und 
Anderung unterworfen waren. Diese Ausnahmebestiimmungen 
wurden in gewissen Zeitabschnitten gesondert herausgegeben. 
Da eine Reihe dieser Ausnahmebestimmungen noch in Kraft 
steht, ist in der Neuauflage des Werkes bei jenen Vorschriften 
und Normen, für welche solche Ausnalmmebestimmungen noch 
gelten, durch eine Kennzeichnung am Rande der Vorschrift 
hingewiesen, damit bei der Benutzung des Buches aufmerk- 
sam gemacht wird. Auf die einzelnen Vorschriften und 
Normen selbst einzugehen, würde wohl zu weit führen. Es soll 
nur erwähnt werden, daß auch bereits die Beschlüsse der 
Jahresversammlung 1920 des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker und auch eine Reihe von Normen, welche für die 
Fabrikation wichtige sind — wie Normen für Klemmen, 
Kontaktfedern, Rollen für Feindrähte, für Elektrizitätszähler 
— aufgenommen sind. Auch die 10. Auflage ist wie bisher bei 
der Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin, verlegt. 
Ing. A. M. 

Elektrische Fördermaschinen. Von Prof. W. Philippi. 
Mit 138 Abbildungen, 304 Seiten. Verlag S. Hirzel, Leipzig, 
1921. Preis geh. Mk. 62°—, geb. Mk. 70 —. 

Die Schaffung der elektrischen Großfördermaschine ist 
eine Großtat auf dem Gebiete der Technik und eine Er- 
rungenschaft der letzten Jahrzehnte, welche ausschließlich von 
Deutschland geleistet wurde, wo sie entwickelt, konstruktiv 
bis zur Vollkominenheit ausgebildet, theoretisch untersucht 
und praktisch erprobt worden ist, ohne daß die anderen 
Kulturstaaten Nenpenswertes dazu beigetragen hätten; diese 
haben vielmehr die Ergebnisse unverändert übernommen. Die 
Literatur, welche die Entwicklung der elektrischen Förder- 
maschine begleitete, "besteht in einer beträchtlichen Zahl von 
Einzelarbeiten, welche sich in den letzten 20 Jahrgängen 
elektrotechnischer, maschinen- und bergbaulicher Zeitschriften 
finden. Wichtige Gebiete aus diesem Werdegang sind über- 
haupt unveröfientlicht geblieben. Es ist daher ein großes Ver- 
dienst Philippis, das umfangreiche Material gesammelt und 
— mit seinen eigenen Forschungen und Erfahrungen verwebt 
— zu einem Buche gestaltet zu haben. Erst durch das neue 
Werk wird diese Materie, welche wohl die interessantesten 
Gebie der Mechanik, Physik, Elektrotechnik und des 
Maschinenbaues in sich vereinigt, der technischen Welt all- 
gemein zugänglich werden. Es sei ausdrücklich darauf hin- 
gewiesen, daß der Titel des Werkes irreführen kann, denn das 
Buch behandelt ausschließlich die Großfördermaschine und läßt 
leider die kleine Fördermaschine, welche in so großer Anzahl 
verwendet wird und welche ihre besonderen Einrichtungen 
hat, ganz beiseite. Dazu gehört auch die Förderung in schrägen 
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Schächten, welche ihre eigene Theorie hat. Philippi wäre 
wie keiner dazu berufen, auch dieses Gebiet zu beleuchten. 

Das Werk behandelt als Einleitung die historische Ent- 
wicklung in vorzüglicher kritischer Weise, wobei die Namen 
des Amerikaners Ward Leonard, welcher durch die Erfin- 
dung seiner Schaltung — ohne an die Fördermaschine gedacht 
zu haben — ihre Entwicklung ermöglicht hat, und des 
Deutschen Ilgner ins richtige Licht kommen. Danach wird 
die mechanische Einrichtung der verschiedenen Arten von 
Fördermaschinen erläutert, ferner die charakteristischen Eigen- 
schaften der Elektromotoren als Fördermotoren eingehend 
behandelt. Darauf wendet sich der Autor der Berechnung zu 
und gibt zunächst die theoretischen und praktischen Grund- 
lagen für die Bemessung von Leistung und Energieverbrauch, 
worauf die Berechnung der einzelnen Größen zur voll- 
ständigen Bestimmung des Fahrdiagrammes folgen. Einige 
praktisch durchgeführte Berechnungen großer Ilgneranlagen 
sind überaus lchrreich und wertvoll. Im weiteren Verlauf 
werden die Steuer- und Sicherheitseinrichtungen behandelt und 
in ausführlicher Weise der wirtschaftliche Wert der clek- 
trischen Maschine an sich und im Vergleich zur Dampfiörde- 
rung bearbeitet. Zum Schluß werden praktisch ausgeführte 
. Anlagen genau beschrieben. 

Das Werk ist ein ausgesprochenes Lehrbuch für den 
Praktiker und Studenten und erfüllt durch seine klare Fassung, 
durch die eingehende und einheitliche Behandlung des Stoffes 
diesen Zweck in vollkommener Weise. Wünschenswert wäre 
es gewesen, daß eine ganze Reihe physikalisch-mathematischer 
Ausdrücke, welche dem Spezialisten sicher geläufig und ver- 
ständlich sind, in ihrer Entstehung vorgeführt worden wären, 
statt einfach hingeschrieben zu werden. Dadurch würde dem 
Lernenden und Niclhtspezialisten viel Mühe erspart werden. 
Bedauerlich sind auch die zahlreichen Druckfehler, welche sich 
verhängnisvollerweise vorwiegend in den mathematischen 
Formeln, Zahlenangaben und Abbildungen finden und das 
Studium nicht unerheblich erschweren. l 

In jedem Fall bildet das Werk eine wertvolle Bereiche- 
rung unserer Fachliteratur und ist in gleichen Maße dem 
Elektrotechniker, Masclımenbauer und Bergtechniker auf das 
Wärmste zu empfehlen. Dr. Ing. Horschitz. 

Handbuch der Feuerungstechnik und des Dampikessel- 
betriebes mit einem Anhange über allgemeine Wärmetechnik 
von Dr. Ing. Georg Herberg, beratender Ingenieur, Stutt- 
gart. 2. verbesserte Auflage mit 59 Abbildungen und Schau- 
linien, 90 Zahlentafeln sowie 47 Rechnungsbeispielen. Berlin, 
Verlag von Julius Springer, 1919. Preis geb. Mk. 18°—. 

Wie sehr dieses Werk in Fachkreisen Anklang gefunden 
hat, beweist schon der Umstand, daß innerhalb kurzer Zeit 
der ersten Auflage!) eine zweite verbesserte und erweiterte 
Auflage gefolgt ist. Anlage und Einteilung des Werkes ist in 
dieser neuen Auflage die gleiche geblieben. Gegenüber der 
ersten Auflage enthält aber die nunmehrige zweite Auflage des 
Werkes eine Anzahl von höchst wertvollen Ergänzungen und 
Bereicherungen. Neu aufgenommen sind die Abschnitte: Wichtige 
Einzelheiten für Kesselhäuser, behördliche Vorschriften und 
Arbeiterschutz, eine zusammenfassende Übersicht über sämt- 
liche bestehenden Feuerungen, Erläuterungen über die neu 
aufgenommene Bezeichnung eines Wirkungsiaktors Wr, der 
den durch verschiedene Betriebsumstände im Jahresmittel 
bedingten niedrigeren Wirkungsgrad einer Kesselanlage 
bezeichnet, Winke für Kohlenersparnis, die besonders in der 
jetzigen Zeit der Kohlennot sehr wertvoll sind, und endlich 
ein kurzer Abschnitt über die Elektrisier&ung von Dampf- 
anlagen. Eine völlige Umarbeitung erfuhren die Abschnitte 
betreffend die Grundsätze für die Einrichtung der Kesselhäuser, 
die Verbrennungstemperatur und den Einfluß der Strahlung, 
sowie die Unkostenaufstellung des Kesselhausbetriebes, 
während einzelne Abschnitte aus den Gebieten der allgemeinen 
Wärmetechnik der Verbrennung auf der Feuerung, der Kessel- 
heizfläche und der Rohrleitungen wesentlich ergänzt wurden. 
Auf bauliche Einzelheiten der Kessel ist der Verfasser auch 
diesmal nicht eingegangen, von dem Bestreben geleitet, das 
Kesselhaus als wirtschaftliche Einheit zur Darstellung zu bringen. 


Das über die erste Auflage Gesagte gilt noch in erhöhtem ` 


Maße für die vorliegende zweite Auflage, welche durch die 
Erweiterungen und Ergänzungen eine dankenswerte Bereiche- 
rung erfahren hat. 
| Das vom Verlag in gewohnter Weise gut ausg®stattete 
Werk kann allen Fachgenossen auf das Wärmste empfohlen 
werden. Rubricius. 


1) RP, u. M. 1914, Heft 43 u. 44, S. 809. 
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Über Wertberechnung von Wasserkräften. Von Dr. Ing. 
Adolf Ludin und Dr. Ing. Dr. rer. pol. W. G. Wafien- 
schmidt. 18 Seiten, 15X23cm, 2 Abbildungen, verlegt bei 
Julius Springer, Berlin-1921. Geb. Mk. 2-40. 

Die sehr dankenswerte Schrift, welche das sehr aktuelle 
Thema in gedrängtester Form behandelt, erläutert einleitend 
die verschiedenen Wertbegriffe, die bei Wasserkraftanlagen 
in Frage kommen, um dann auf die Bewertung ausgebauter 
Wasserkräfte genauer einzugehen. Für die Bestimmung des 
ursprünglichen Kostenwertes, des Neubaukostenwertes und 
des Buclhwertes werden Richtlinien aufgestellt und Angaben 
gemacht, welche die praktische Bestimmung dieser Werte 
erleichtern. Den breitesten Raum weisen die Verfasser den 
Erörterungen über den Ertragswert der Wasserkräfte zu, 
indem sie darlegen, daß derselbe entweder direkt aus dem 
Reinertrage oder indirekt aus der Leistungsfähigkeit einer an 
Ort und Stelle gebrachten Ersatzkraft, bezw. einer entfernt 
gelegenen, vorhandenen Energiequelle bestimmt werden 
kann. Dieser Vorgang ist durch gut gewählte Beispiele 
erläutert, welchen eime eingehende Würdigung der einzelnen 
Faktoren folgt, durch die der Ertragswert beeinflußt wird. 
Auf beschränktem Raume ist dann noch ein Hinweis auf den 
Vorgang bei der Wertbestimmung von Rohwasserkräften 
gegeben; privat- und volkswirtschaftliche Erwägungen im 
Rahmen der behandelten Fragen bilden einen interessanten 
Abschluß der viele Anregungen und wertvolles Material 
enthaltenden Abhandlung, die deshalb besonders hervorgehoben 
zu werden verdient, weil sie sich im Gegensatz zu den meisten 
ähnlichen Veröffentlichungen bemüht, den gegenwärtigen 
Geld- und Wirtschaitsverhältnissen Rechnung zu ae 

eller. 


Vereins-Nachrichten. 


Prämiierung von Originalarbeiten. 


Im Heft 1 dieses Jahrganges wurde auf Seite 1 mit- 
geteilt, daß der Ausschuß des Elektrotechnischen 
Vereines in Wien beschlossen hat, zur Förderung der 
Zeitschrift die zwei besten in einem Jahre erschienenen 
Originalarbeiten zu prämiieren, wobei die Zuerkennung der 
Preise durch ein fünfgliedriges Komitee erfolgt, das aus dem 
jeweiligen Obmann und. 2 Mitgliedern des Redaktionskomitees, 
sowie aus 2 von einer Wochenversammlung des Vereines 
gewählten Mitgliedern besteht. 

Das für die Prämiierung der Arbeiten des Jahrganges 
1920 eingesetzte Komitee — bestehend aus den. Herren Proí. 
Ing. Oskar Primavesi (Obmam), Oberinspektor Dr. G.- 
Dimmer, Dr. Ing. Felix Horschitz, Direktor Bauratť Dr. 
Egon Seefchlner, Ing. Karl Stehr und dem Schrittleiter 
(Schriftführer) — hat nun nach eingehenden Beratungen 
folgende Preise zuerkannt: 


Den ersten Preis im Betrage von K 2000 - 
an Herrn Gcheimrat Prof. Dr. Ing. Georg Klingenberg 
für seinen im Heft 30 vom 25. Juli 1920 veröffentlichten 
Aufsatz „Neuere GesichtspunktefürdenBauvon 
Großkrafitwerken“. 


Den zweiten PreisimBetrage von K 1W00- 
an Herrn Ing. Franz Kraus für 'seimen im Heft 1 vom 
4. Jäuner 1920 veröffentlichten Aufsatz „Über den Kon- 
taktwiderstand“. 


Die beiden Herren haben nùn auf die Auszahlung der 
Beträge verzichtet; dies hat das Komitee veranlaßt, im Einver- 
nchmen mit der Vereinsleitung für das Jahr 1920 zwei weitere 
zweite Preise im Betrage von je K 1000°— zuzuerkennen, 
und zwar an: 

Herrn Ing Eduard Scherer für seinen im 
Heft 12 vom 21. März 1920 veröffentlichten Aufsatz „Der 
Krämer-Drehstrom-Regelsatz in besonderer 
Ausführung für den Antrieb von Walzen- 
straßen und von Grubenventilatoren“ und an 

Herrn Dr. Ing. Willy Kinberg für seinen im Heft 3 
vom 18. Jänner 1920 veröffentlichten Aufsatz „Beitrag zur 
NormalisierungderHolzmastefürelektrischt 
Freileitungen“. 

Im Auftrage der Vereinsleitung 
der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 
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Heft 33 l 


Wien, 14. August 1921 - 


39. Jahrgang 


Sicherheitsvorschriften für elektrische 


Starkstromanlagen. 
13. Anhang !). 
In Heft 14 dieses Jahrganges der Vereins- 


zeitschrift wurde der über Beschluß des Regulativ- 
komitees des Vereines (Obmann Herr Hofrat Ing. Carl 
Schlenk) herausgegebene 13. Anhang der „Sicher- 
heitsvorschriften“ veröffentlicht; dieser Anhang, womit 
die $$ 1 bis 3 und 9 bis 11 des Hauptteiles 
der „Sicherheitsvorschriften“ außer Kraft und an 
ihre Stelle die Bestimmungen der vom Verbande 
Deutscher Elektrotechniker auf der Jahresversammlung 
1913 beschlossenen „Normalien für Bewertung und 
Prüfung von elektrischen Maschinen und Trans- 
formatoren“ gesetzt werden, hat nunmehr die behörd- 
liche Anerkennung gefunden. Wir veröffentlichen 
‚nachfolgend die bezügliche Zuschrift des Bundes- 
ministeriums für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten samt zugehörigem Rund- 
schreiben an die Landeshauptleute. 
Im Auftrage der Vereinsleitung 
der Sekretär: 
Ing. A. Marxe. h. 


Bundesministerium 
für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten, 
Wien, IX., Porzellang. 33 a. 
Z. 31123-XXII-Arb. 
Anden i . 


Elektrotechnischen Verein 


Wien, am 22. Juni 1921. 


in Wien. 


Das Bundesministerium für Handel und 
Gewerbe, Industrie und Bauten beehrt sich mit- 
zuteden, daß es im Einvernehmen mit den Bundes- 
ministerien für Inneres und Unterricht und 
für Verkehrswesen den mit Z. 5708 vom 7. Mai d. J. 
anher vorgelegten 13. Anhang zu den „Sicherheits 
vorschriften für elektrische Starkstrom- 
anlagen“ zustimmend zur Kenntnis genommen und sämt- 
liche politischen Landesstellen mit dem in 3 Abschriften bei- 
geschlossenen Rundschreiben ersucht hat, die darin 
enthaltene neue Bestimmung allen unter- 
stellten Behörden zur Darnachachtung ent- 
sprechend bekanntzugeben. 

Für den Bundesminister: 
Kunze e. h. 
!) E. u. M. 1921, Heft 14, S. 171. 


Bundesministerium 
für Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten, 
Wien, IX., Porzellang. 33 a. 


Z. 31123-XXIl-Arb. Wien, am 22. Juni 1921. 


Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen; 
13. Anhang. 


An 


alle Landeshauptleute einschließlich dem Bürgermeister von 
Wien als Landeshauptmann (Mittelbare Bundesverwaltung) 


Der Elektrotechnische Verein in Wien hat über Beschluß 
seines Regulativkomitees zu den „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“ einen 13. Anhang heraus- 
gegeben, wonach an Stelle der $$ 1 bis 3 und 9 bis 11 des 
Hauptteiles der „Sicherheitsvorschriften‘ folgende Bestimmung 
zu treten hat: 


Für die Bewertung und Prüfung elektrischer Maschinen 
und Transformatoren gelten die vom „Verbande Deutscher 
Elektrotechniker“ auf der Jahresversammlung 1913 beschlos- 
senen — seit 1. Juli 1914 m Kraft stehenden — „Normalien 
für Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen und 
Transformatoren“. 

Maßgebend hierfür war der Umstand, daß die in den 
§$ 1 bis 3 und 9 bis 11 der „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“ enthaltenen Bestimmungen 
über das Leistüngsschild, die zulässige Erwärmung und die 
Isolierung elektrischer Maschinen und Transformatoren sowie 
über einzelne Prüfungen für Maschinen und Transformatoren 
von den derzeit in Deutschland geltenden „Normalien“ zum 
Teile wesenltich abweichen und es andererseits als zweck- 
mäßig erschien, in dieser Hinsicht tunlichst eine Einheitlichkeit 
herzustellen. 

` Das Bundesministerium für Handel und 
Gewerbe, Industrie und Bauten hat im Emver- 
nehmen mit dem Bundesministerium für Inneres 
und Unterricht und dem Bundesministerium 
für Verkehrswesen die neue Bestimmung zustim- 
mend zur Kenntnis genommen wnd, ersucht, veran- 
lassen zu wollen, daß sie den unterstehenden 
Behörden zur Darnachachtung entsprechend 
bekanntgegeben werde. 

Sonderabdrücke des 13. Kukanpes sind beim Elektro- 
technischen Verein in Wien, VI., Theobaldgasse 12, erhältlich. 


Für den Bundesminister: 
Kunze m. p. 
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Die pneumatische Ascheförderung im Kesselhaus- 
l betrieb. 
Von Dipl.-Ing. F. Ohlmüller, Siemenstadt bei Berlin. 


Das Bestreben, die teuere Handarbeit möglichst 
auszuschalten und für hochwertige Arbeiten zu sparen, 
hat auch im Betriebe von Kesselhäusern in immer 
steigendem Maße zur Einführung mechanischer Arbeits- 
geräte geführt. So ist es heute selbst schon in kleinen 
Kesselhäusern fast selbstverständlich, die Kohle mittelst 

mechanischer Transporteinrichtungeri in die Bunker und 
‘ auf den Rost zu befördern. Die großen Mengen der 
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Abb. 1 und 2. 


Aufriß u. Grundriß einer pneumatischen Flugaschenförderanlage. 
l C) 


täglich zu verfeuernden Kohlen machen ja in vielen 
Fällen den Handtransport zur Unmöglichkeit. Anders 
liegen die Verhältnisse beim Abtransport der Rückstände 
aus den verbrannten Kohlen. 

Dieser Frage ist bis kurzem wenig Aufmerksamkeit 
geschenkt worden. Unter dem Heizerstandflur hörte 
meist das Interesse des Erbauers und teiłweise auch 
des Betriebsleiters auf. Die Asche wird schon irgendwie 
entfernt. Scheinbar verdiente diese Frage deswegen 
wirklich wenig Aufmerksamkeit, weil bei den geringen 
Aschenmengen hochwertiger Kohle, wie sie früher ver- 
feuert wurden, die Abbefördeerung tatsächlich mit 
geringem Aufwand an Arbeitskraft zu erreichen war. 


Allerdings hat man dabei nur leider gar zu oft die 
gesundheitsschädlichen Einflüsse auf die Arbeiter über- 
sehen. Jeder Betriebsleiter eines Kesselhauses, ganz 
besonders eines solchen mit Braunkohlenverfeuerung, 
weiß über die Zustämde im Aschenkeller zu erzählen 
und meidet denselben gern. 

Schon vor dem Kriege Sen Bestrebungen ein, 


. hier im Aschenkeller oder bei der Entfernung der Flug- 


asche aus den Kesselzügen, bessere Verhältnisse . zu 
schaffen. Es galt ein Fördermittel zu finden, welches 
bei möglichster Einschränkung der Handarbeit, sich der 
stark staubigen Beschaffenheit des Fördergutes anpaßt 
und die Beseitigung der Asche staubfrei und gesund- 
heitlich .einwandfrei gestattet. Ein solches Fördermittel 
ist die pneumatische Förderung !). 

Zur Entfernung von Flugasche aus Flammrohr- 
kesseln, sind schon mehrere Jahre vor dem Kriege, 
eine größere Zahl von Kesselhäusern mit pneumatfschen 


` Förderanlagen verseheg worden, jedoch auch zur Ent- 
fernung der Schlacke von Braunkohlenfeuerungen smd 


die ersten Anlagen schon vor dem Kriege begonnen 
worden. Während bis zum Beginn des Krieges die Ent- 
wicklung der pneumatischen Aschenförderung nur 
langsam, meist unter hygienischen Gesichtspunkten 
von statten ging, brachte der Krieg mit seinen großen 
Anforderungen an die Kraftwerke und dem dringenden 


Bedürfnis Menschenarbeit zu sparen, wo es immer 


ging, eine bedeutende Zunahme der pneumatischen 
Aschenförderanlagen. In den mittleren und den Groß- 
kraftwerken, insbesondere bei Braunkohlenverfeuerung, 
sind die Aschenmengen so groß, daß deren Beseitigung 
von Hand ganz unmöglich ist, und der Einbau einer 
besonderen Förderanlage für die Asche unbedingt er- 
forderlich wird. Hier bot sich in der pneumatischen 
Förderung ein geeignetes Mittel, um die Aschenmengen 


— mit geringem Aufwand an Menschenarbeit fortzuschaffen. 


Das staubfreie Arbeiten im Aschenkeller war eine 
angenehme Beigabe der pneumatischen Förderung, die 
viel zur Einführung derselben beigetragen hat. 

Neuerdings hat man nun ganz allgemein der 
Aschenförderung das notwendige erhöhte Interesse 
geschenkt und begonnen, neben der pneumatischen 
Aschenförderung auch die mechanische Förderung und 
die Aschenförderung durch Wasser näher zu unter- 
suchen, um für jeden Fall die günstigste Art der 
Aschenentfernung ausfindig zu machen. 

Da die pneumatische Förderung dabei auch in 
Zukunft eine besondere Rolle spielen wird, soll im Nach- 
folgenden näher auf dieselbe eingegangen werden. Eine 
pneumatische Aschenförderanlage besteht j aus einer 
Vakuumpumpe, einem mit dieser durch die Luftleitung 
verbundenen Sammelbehälter für die Asche, aus der 
Förderleitung und den Aufnehmern mit dem Saugrüssel 
zum Ansaugen der Asche. In Abb. 1 und 2 ist der Aufriß 
und Grundriß einer solchen Anlage für Filugaschen- 
förderung gezeichnet, welche von den Siemens 
Schuckertwerken für das Stahlwerk Schöller in Ternitz 
gebaut wurde. An einer zur Verfügung stehenden Stelle 
des Aschenkellers ist die Vakuumpumpe aufgestellt. Von 
dieser führt eine Rohrkeitung von etwa 100 mm l. W. 
zum Aschen-Sammelkessel, der außerhalb des Kessel- 
hauses so aufgestellt ist, daß zur Entleerung Loris unter- 
gefahren werden können. Vom Sammelkessel führt eine 
Förderrohrleitung aus Siederohr von 80 mm 1. W. in das 


1) Vgl. E. u. M. 1914, S. 535; 1916, S. 337; 1917, S. 62: 
1920, S. 333, 589. 
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Kesselhaus zurück und verteilt sich zu den einzelnen 
Stellen, von wo die Asche abgesaugt werden soll, Ein 
Strang zweigt vorne unter den Kesseln ab, zum An- 
schluß einiger fest in die Aschenfälle eingebauter Saug- 
rüssel; ein anderer Strang führt oberhalb des Aschen- 
kelers zu einzelnen Schlauchanschlußstellen in der 
Nähe der Aschentüren zur Entfernung der Flugasche. An 
diese Schlauchanschlüsse kann ein Stahlspiralschlauch 
angeschlossen werden, an dessen Ende ein Handsaug- 
rüssel befestigt wird. Das Arbeiten mit diesem Hand- 
saugrüssel zeigt Abb. 3. Ein Arbeiter führt denselben 
in die Aschentür ein und saugt die Flugasche aus den 
Aschentaschen heraus. 

Der Arbeitsvorgang bei der pneumatischen 
Förderung ist folgender: Durch die Vakuumpumpe wird 


im Sammelbehälter ein nahezu konstantes, im : Betriebe 


nur geringen Schwankungen unterworfenes Vakuum 
von etwa 30 cm/OS erzeugt. Wird nun an einem Saug- 
rüssel der Abschlußschieber zur Rohrleitung geöffnet 
oder der Handsaugrüssel an eine der Schlauchanschluß- 
stellen angeschlossen, so tritt die Außenluft durch 
zweckmäßig angeordnete Kanäle am Saugrüssel in die 
Rohrleitung ein und reißt die dem Saugrüssel zu- 


fließende Asche mit sich fort. Die Luftgeschwindigkeit © 


im Saugrüssel soll etwa 20 bis 30 m/sek. betragen. Dies 
genügt, um der dem Saugrüssel zufließenden Asche die 


nötige Beschleunigung zu geben und sie in der Förder- HF 


leitung zum Sammelkessel zu tragen. Die Förderlänge 
ist weniger durch technische Schwierigkeiten als durch 
wirtschaftliche Einflüsse begrenzt. 
300 m sind ausgeführt worden, 
wachsender Länge der Rohrleitung der Kraftbedarf, so 
daß die Anlage bei zu großen Förderlängen unwirt- 
schaftlich werden 'kann. Im allgemeinen sollte man also 
lange Förderleitungen vermeiden. Die Förderhöhe 
beträgt bei den ausgeführten Anlagen bis zu 20 m. Der 
Kraftbedarf ist bei Aschenförderanlagen größer als bei 
den bekannten pneumatischen Getreideförderanlagen. Er 
hängt so stark von der Beschaffenheit der Aschen- 
rückstände ab, daß sich allgemein gültige Zahlen kaum 
nennen lassen. Je nach dem ob das Material grobkörnig 
oder staubig oder gemischt ist, schwankt die Förder- 
leistung. Besonders ungünstig wird die Förderleistung 
durch die meist hohe Temperatur der Asche beein- 
fluBt. Bei der Förderung erhitzt sich die Förderluft an 
der heißen Asche und nimmt daher mit zunehmender 
Erwärmung im Verlauf der Förderung größeres Volumen, 
bezw. geringere Dichte an. Dies hat zur Folge, daß bei 
konstantem Ansaugvolumen der Pumpe, das am 
Saugrüssel angesaugte Luftvolumen um so kleiner ist, 
je höher die Luft bei der Förderung nachher sich erhitzt. 

Die Asche wird durch die Förderleitung bis zum 
Sammelbehälter getragen und lagert sich dort ab, da 
die Luftgeschwindigkeit infolge des großen Quer- 
schnittes soweit abnimmt, daß die Aschenteilchen nieder- 
fallen. Die noch staubdurchsetzte Luft gelangt dann 
durch einen Schutzkessel zur Pumpe. Im Schutzkessel 
wird noch der ganz feine in der Luft getragene Staub 
teilweise niedergeschlagen, so daß zur Pumpe ver- 
hältnismäßig reine Luft gelangt, die durch die Pumpe 
verdichtet und wieder in die Atmosphäre ausgestoßen 
wird. Ist der Sammelkessel gefüllt, so wird die Pumpe 
abgestellt und der Sammelkessel entleert. 

Von besonderer Bedeutung für das gute Arbeiten 
einer pneumatischen Aschenförderanlage ist die Wahl 
einer geeigneten Pumpe. Nicht jede Vakuumpumpe 
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eignet sich hier gleich gut. Bekanntlich ist es außer- 
ordentlich schwer, feine Staubteilchen so restlos aus der 
Luft zu entfernen, daß sie keinen Schaden mehr in der 
Pumpe anrichten. Für die pneumatische Aschenförderung 
eignen sich daher Kolbenpumpen mit metallischer 
Dichtung nur schlecht, da selbst bei ausgiebiger Staub- 
niederschlagung doch auf die Dauer noch soviel Staub 
in die Pumpe gelangt, daß ein erheblicher Verschleiß 
eintritt. 

Dagegen haben sich die von den Siemens- 
Schuckertwerken gebauten Wasserringepumpen 
Type LP wegen ihrer Unempfindlichkeit selbst gegen 
große Staubmengen besonders gut bewährt. In Abb. 4 
ist eine solche Wasserringpumpe im Schnitt dargestellt. 
Sie besteht aus einem zylindrischen Gehäuse mit zwei 
Seitenschilden, die gleichzeitig zu Lagern und Be- 
festigungsstücken ausgebildet sind. Saug- und Druck- 
stutzen sind gleichfalls an diesen Seitenteilen ange- 
bracht und stehen durch Ein- und Austrittsöffnungen 
mit dem Innern des Gehäuses in Verbindung. In 


i ä | | 
"Abb. 3. Absaugen der Flugasche mit Handsaugrüssel. 


dem Gehäuse dreht sich ein Schaufelrad, dessen 
Welle in .den Seitenteilen derart exzentrisch zur 
Mitte des Gehäuses gelagert ist, daß die Schaufeln, 
wie aus Abb. 4 ersichtlich, das Gehäuse oben fast 
berühren, während unten zwischen Schaufeln und 
Gehäusewand ein größerer Abstand bleibt. Wird die 
Pumpe teilweise mit Wasser gefüllt und der Läufer in 
Drehung versetzt, so wird das Wasser von den 
Schaufeln mitgenommen und unter dem Einfluß der 
Fliehkraft nach außen gedrängt. Es bildet sich so ein 
kreisender Wasserring, der sich’außen der Gehäusewand 
der-Pumpe anpaßt. Mit seiner Innenseite schließt der 
Wassering oben an die Nabe des Schaufelrades an 
und bildet zusammen mit den Schaufeln die ‘Räume 
für die zu fördernde Luft. Da das Schaufelrad. exzentrisch 
zur Gehäusemitte kreist, ändert sich die Größe der 
Räume für die Luft im Verlauf der Drehung ständig. 
Auf der Saugseite der Pumpe vergrößern sich bet 
der Drehung die Lufträume und es tritt infolge der 
Saugwirkung dieser Raumvergrößerung durch die 
Saugstutzen und die Fintrittsöffnungen in den Seiten- 
teilen der Pumpe. Luft in die Schaufelradkammern 
ein. Bei der Drehung des Rades wird die Luft mit- 
| genommen und auf der Druckseiterder Pumpe; auf der 
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Abb. 4. Wasserringpumpe. 
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Abb. 5. Luftfördermenge und Kraftbedarf einer L. P. Pumpe. 


die Räume für die Luft wieder kleiner werden, ver- 
dichtet. Durch die Austrittsöffnungen und Druckstutzen 
tritt dann gegen den äußeren Druck die. geförderte 
Luft aus. a 

Das für den Betrieb der Pumpe nötige Wasser 
wird aus einem Behälter angesaugt, der neben der 
Pumpe steht. Die verhältnismäßig geringen Staub- 


mengen, die in der Saugluft nach dem Durchgang durch: 


Sammelkessel und Naßschutzkessel noch enthalten sind, 
werden innerhalb des Pum- 
 penkörpers von dem Dich- 
tungswasser nieder- 
geschlagen .und mit diesem 
abgeführt. Das Dichtungs- 
wasser dient auch gleich- 
zeitig zur Kühlung der 
Pumpe, so daß diese, ohne 
Schaden zu nehmen, auch 
Gase hoher Temperatur 
fördern kann. Infolge ihrer 
eigenartigen Konstruktion ist 
die Pumpe auch gegen stark 
verunreinigtes Wasser un, 
empfindlich. Das ver- 
unreinigte Wasser kann nach 
einer Klärgrube und von 
dort nach der Kanalisation : 
abfließen. Die Pumpe kann 
ein beliebig hohes Vakuum - 
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erzeugen, wie es für die Förderung jeweils 
nötig ist. Mit geschlossenen Saugstutzen 
steigt das Vakuum auf etwa 70 cm/OS, beim 
Fördern beträgt es 30 bis 35 cm. Da infolge 
der Bauart der Pumpe jeder schädliche 
Raum fehlt, ist die geförderte Luftmenge im 
Bereich des überhaupt praktisch gebrauchten 
Vakuums nahezu konstant, wie das Schau- 
bild Abb. 5 einer Pumpe mittlerer Größe 
zeigt. Es ist dies ein bedeutender Vorteil 
gegenüber einer Kolbenpumpe, da bei Ver- 
stopfung das Vakuum schneller als bei einer 
Kolbenpumpe steigt und zur selbsttätigen 
Beseitigung der Verstopfung führt. 

Für kleinere Anlagen oder in Fällen wo mehrere 
kleinere Kessel entascht werden sollen, kann man mit 
Vorteil auch eine fahrbare Anlage verwenden. In Abb. 6 
ist ein derartige fahrbare Entaschungsanlage dargestellt. 
Auf dem Pumpenwagen ist eine LP-Pumpe der vor- 
beschriebenen Bauart mit direkt gekuppeltem Motor 
aufgebaut. Unter dem Wagen befindet sich der Wasser- 
kasten, aus dem die Pumpe im Kreislauf das Dichtungs- 
wasser ansaugt und in den es wieder ausgestoßBen wird. 

Der Sammelbehälter, in welchen sich die 
abgesaugte Flugasche abscheidet, ist, wie Abb. 6 zeigt, 
als Loris (DRP.) ausgebildet. Das Untergestell ist das 
einer normalen Lori. Der Trog ist luftdicht und gegen 
Vakuum widerstandsfähig ausgeführt und mit einem 
Dach versehen, an dessen beiden Seiten Juftdicht ab- 
schließende Klappen über der ganzen Länge der Lori 
angebracht sind. Je nach dem auf welcher Seite die 
Lori entleert werden soll, wird eine der Klappen ge- 
öffnet; dann kann die Lori in der üblichen Weise aus- 
gekippt werden. An den beiden Kopfseiten befinden sich 
2 Schlauchanschlußkappen; an die eine wird der zur 
Pumpe führende Saugschlauch, an die andere der 
Förderschlauch angeschlossen, an dessen Ende sich der 
Saugrüssel befindet. Die beiden Schlauchanschlüsse sind 
gleich, sodaß in beliebiger Stellung der Loris der Saug- 
schlauch und der Förderschlauch angebracht werden 
können. 

Von besonderer Bedeutung ist die pneumatische 
Förderung heute, nachdem infolge der Verfeuerung 
minderwertiger Kohlen mit hohem Aschengehalt, 


überall mit starkem Flugaschenanfall gerechnet werden 
muß. Besonders störend macht sich die Flugasche. 


® 


Abb. 6 Pneumatische Entaschung mit fahrbarem Pumpenaggregat und fahrbarem 


Sammelkessel als Kipplore. 
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in den Flammrohrkessel- 
betrieben bemerkbar, da die 
Entfernung aus den Flamm- 
rohren und aus den Zügen 
häufig nötig ist und bei Hand- 
entaschung nur beim Still- 
stand des Kessels nach Ab- 
kühlung der Züge möglich 
ist. Durch die Abkühlung und 
das .Wiederanheizen der 
Kessel wird Kohle ver- 
braucht, die gespart werden 
könnte, wenn man die Asche 
häufiger während des Be- 
triebes entfernen könnte, so 
daß nur in großen Zeitab- 
sänden eine gründliche 
Reinigung nötig ist. Auch 
würde in diesem Falle die 
Zahl der zur Reserve dienen- 
den Kessel vermindert i 
werden könnem 
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Durch die pneumatische Förderung kann man nun 
einerseits die gründliche Reinigung der Kesselzüge von 
Flugasche leichter und schneller vornehmen als von 
Hand, wobei infolge des staubfreien Arbeitens die 
Gesundheit des Arbeiters geschont wird, andererseits 
wird es durch sie erst möglich, die Flugasche auch aus 
dem im Betriebe befindlichen Kessel zu entfernen, so- 
weit die Ablagerungsstellen von außen erreichbar sind. 


Will man eine pneumatische Flugaschenförder- 
anlage für Flammrohrkessel möglichst wirtschaftlich 
ausnutzert, so ist es zu empfehlen, sich über die 
Aschenverteilung in den Kesselzügen und deren Ein- 
wirkung an den verschiedenen Stellen auf den Kessel- 
betrieb, Klarheit zu verschaffen, sowie Maßnahmen zu 
treffen, um die Flugasche möglichst leicht von den 
hauptsächlichen Anfallstellen während des Betriebes 
entfernen zu können. Hat man es erst soweit kommen 
lassen, daß alle Züge hoch mit Flugasche gefüllt sind, 


Abb. 7. Pneumatische Fuchsreinigung. 
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Abb. 8. Pneum. Entaschung mit Sammelkessel und Kratzband. 


so daß der Zug nachläßt, so bleibt nichts anderes 


übrig, als den Kessel außer Betrieb zu setzen, erkalten 
zu lassen und dann durch Befahren mit dem beweglichen 
Handsaugrüssel zu reinigen, wobei, wie auch heute bei 
Iiandentaschung üblich, ein Mann in die Züge kriecht 
und vor sich her dig Flugasche mit dem Saugrüssel 
fortsaugt. Dabei werden gegenüber der Handentaschung 


- Arbeitskräfte erspart, da die Asche gleich verladungs- 
. fähig nach außen gefördert wird. 


Die Asche wird sich nicht von Anfang an gleich- 
mäßig überall ablagern, sondern zunächst in den Flamm- 
rohren und an den Umkehrstellen der Züge. Hier 
sind daher auch meist bunkerartig ausgebildete Er- 
weiterungen der Züge vorgesehen. Erst wenn diese 
Bunkerräume an den Umkehrstellen der Züge mit 


- Flugasche zugewachsen sind, wird die Asche in 


größeren Mengen auch in die Züge abgetrieben werden. 
Man wird daher gut daran tun, ‚sein Hauptaugenmerk 
darauf zu richten, zuerst die 
Flammrohre und dann die Bunker 
an den Umkehrstellen häufig ent- 
aschen zu können. 


Eine häufige Entfernung der 
Asche aus den Flammrohren bringt 
wohl am meisten Vorteile, da die 
Heizgase bei freien Flammrohren 
am besten ausgenutzt werden; es 
braucht aber kein allzugroßer 
Wert auf die völlige Reinhaltung 
der Flammrohre gelegt zu werden, 
weil man wohl annehmen kann, 
daß bei mäßigem Flugaschenbelag 
dem Kessel diejenige Wärme an 
den nachfolgend bestrichenen 
Flächen zugeführt wird, welche 
durch die Flugaschenschicht nicht 
hindurchgedrungen ist. Dazu 
kommt noch, daß die Flugasche im 
Flammrohr selbst durch die Heiz- 
gase dunkelrot warm gehalten 
wird. Gestatten es die örtlichen 
Verhältnisse, so wird es immerhin 
è zweckmäßig sein; die Flugasche 
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von Zeit zu Zeit, je nach dem Grad der Aschenablagerung 
aus den Flammrohren zu entfernen. Wenn sich in der 
Verlängerung der Flammrohre Einsteigtüren befinden 
und zwischen der Rückwand der Kessel und der 
Gebäudewand genügend Raum ist, so macht die Ent- 
fernung der Flugasche aus den Flammrohren keine 
Schwierigkeiten. Es wird dann ein Saugrüssel von 
hinten in die Flammrohre eingeführt und durch Zwischen- 
schalten von Rohrverlängerungen vorgeschoben, wie 
in Abb. 6 schematisch dargestellt ist. Während des 
Absaugens muß der Rauchgasschieber geschlossen 
werden, um eine allzugroße Abkühlung des Kessels 
durch die geöffnete Tür zu vermeiden. Nachdem die 
Flammrohre gesäubert sind, wird man auch aus dem 
Bunkerraum hinter den Flammrohren die Asche ab- 
saugen, wie es punktiert ebenfalls in Abb. 6 angedeutet 
ist. Auch die Zugumkehrstellen vorne unter der 
Feuerung sind meist von außen zugänglich, sodaß man 
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Abb. 9. Pneum. Entaschung eines Hanomag-Steilrohrkessels mit Wärmefang. 


auch die angesammelte Flugasche von Zeit zu Zeit mit 
dem Handsaugrüssel absaugen kann. 


Die Entfernung der Flugasche aus dem in Betrieb 
befindlichen Fuchs ist schließlich in vielen Anlagen 
erwünscht. Dies kann durch richtig verteilte Ein- 
führungsöffnungen in der Fuchsdecke geschehen indem 
ein Saugrüssel wie punktiert in Abb. 6 angedeutet, von 
oben in den Fuchskanal eingeführt wird. Abb. 7 zeigt 
einen Arbeiter beim Absaugen der Asche aus dem 
Fuchs. 


Die Absaugung der Asche gestaltet sich wirt- 


schaftlicher als die Entfernung von Hand, Vernachlässigt 
man die wirtschaftlichen Vorteile, die sich aus der 
Möglichkeit der Reinigung im Betriebe ergeben und in 
Ersparnis an Kohlen ausdrücken und vergleicht nur die 
Kosten für die gründliche Reinigung der Kessel einmal 
von Hand und dann pneumatisch, so ergeben sich 
bereits Ersparnisse bei der pneumatischen Förderung. 

Bei der Handentaschung der Flammrohrkessel 
werden gewöhnlich zur Reinigung mindestens 2 Mann 
zum Herausholen der Asche aus den Zügen eines Kessels 


| 


benötigt, die erfahrungsgemäß etwa 2 bis 3 Tage 
Arbeitszeit gebrauchen. Dazu werden meist noch weitere 
2 Mann kommen, die die Asche in Karren schaufeln und 
aus dem Kesselhaus herausfahren, um sie dann auf einen 
Aschenberg oder besser unmittelbar in einen Wagen 
zum Abtransport zu kippen. Nimmt man letzteres an, so 
wird man mit 4 Mann 2 bis 3 Schichten für den Trans- 
port bis in den Aschenwagen nicht zu ungünstig rechnen, 
Die Aschenmenge in einem Kessel wird etwa 4 bis 6 m’ 
im Durchschnitt. betragen. 

Bei der pneumatischen Förderung wird nur ein 
Mann zur Bedienung gebraucht. Bei kleinen Anlagen 
kann man mit 1 bis 2 m?®/stdl. Förderleistung rechnen, 
bei einem Krafitbedarf von etwa 10kW. Zur Entfernung 
der Asche aus einem Kessel würden also theoretisch 
3 bis 5 Stunden gebraucht. Tatsächlich wird die Reini- 
gungsdauer etwas größer sein, da die Asche nicht immer 
in so großen Haufen zusammenliegt, daß sie ununter- 
brochen dem Saugrüssel zu 
fließt, auch geht die Zeit ver- 
loren, wenn der Arbeiter 
den Schlauch und Saugrüssel 
von einer Saugstelle, zum 
Beispiel vom Flammrohr und 
dem hinteren Bunker zum 
vorderen Bunker bringt. 
Rechnet man daher sicher 
mit einem Zeitaufwand von 
einer Schicht zur Reinigung 
eines Kessels, so werden bei 
der pneumatischen För- 
derung gegenüber der Hand- 
entaschung noch Ersparnisse 
gemacht. Diese möge die 
nachfolgende Kostenrech- 
nung noch erläutern. 

In einer Kesselanlage 


von 20 Flammrohrkesseln 
wurde bereits vor dem 
Kriege eine pneumatische 


Förderanlage eingebaut. 

‘iz Nach der Inbetriebsetzung 
der pneumatischen Anlage 
wurden die Kosten derselben 
mit denjenigen der früheren 

Handentaschung verglichen. Die angegebenen Zahlen 

sind Friedenspreise, gestatten aber einen Rückschluß 

auf die heutigen Verhältnisse. 
Jeder der 20 Flammrohrkessel wurde alle zwei 

Monate gereinigt. 

Die Kosten der Reinigung von Hand be- 
trugen nach Angaben der Betriebs- 
leitung an Löhnen pro Kessel. . . . Mk. $— 

Es wurden also i. Jahre bezahlt: 20.6.45 = Mk. 5400’ — 

Die Dauer der Reinigung betrug 2 Tage für jeden 

Kessel. Mit der pneumatischen Entaschungsanlage ver- 

minderte sich die Zeit der Reinigung auf 1 Tag und es 

wurde zur Bedienung 1 Arbeiter gebraucht. Dabei war 
die Pumpe 6 Stunden im Betrieb. 

Der Stromverbrauch betrug für 120 Kessel- 
reinigungen im Jahre 120.6 St..15 kW 
und kostete bei einem Strompreis 
von Mk. 013 = er a 

Der Wasserverbrauch der Pumpe war 
dabei 2160 m?/Jahr mit Mk. 01 = . . Mk. 216— 


Übertrag . Mk. 1616 — 


. Mk. 1400 — 
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Übertrag . Mk. 1616°— 

Der Lohn für einen Arbeiter an 120 Tagen 

zu Mk. 6— pro Tag =. ; 

Für Amortisation und Verzinsung wurden 
10 vH des Anschaffungswertes von 
Mk. 10 000°— gerechnet = . ... Mk. 1000°— 

s Insgesamt . . Mk. 3336°— 

Man sieht, daß durch die pneumatische Entaschung 
wesentliche Ersparnisse gemacht werden. Dabei ist 
noch zugunsten derselben zu beachten, daß die Asche 
bereits verladefertig im Sammelbehälter ausgespeichert 
wird, während bei der Handentaschung noch der Trans- 
port aus dem Kesselhaus und das Ausladen auf den 

Aschenabfuhrwagen den Kosten hinzuzurechnen wäre. 
Außer für die Entfernung der Flugasche ist die 

pneumatische Förderung auch zur Förderung der 


. Mk. 720° — 


Schlackenrück stände unter den! Rosten verwendet | 


worden. Insbesondere in den 
groben Braunkohlenzentralen, 
in denen Rückstände von vielen 
hunderten Tonnen im Tage an- 
fallen, leistet die pneumatische 
Förderung gute Dienste. Wie 
Abb. 8 zeigt, ist mit ihrer Hilfe 
die Zusammenfassung der vielen 
Anfallstationen der Schlacke 
und Flugasche eines Großkraft- 
werkes so einfach wie es mit 
kaum einer anderen Förder- 
einrichtung möglich wäre. Die 
verhältnismäßig dünnen Rohr- 
leitungen, von höchstens 125 
bis 130 mm |. W., lassen sich 
leicht in alle Aschenkeller- 
nischen führen und den 'Bau- 
lichkeiten anpassen. 

Bei den größeren Anlagen 
sind die Kessel meist unter- 
kellert und haben größere 
Bunkerräume zum Ansammeln 
der Schlacke und Asche, deren 
Ausläufe in die Keller münden. 
An diese Bunkerausläufe 
werden Verschlüsse ange- 
bracht, in welchen die Saugrüssel zum Absaugen der 
Asche sich befinden. Jeder Saugrüssel wird durch eine 
Abzweigleitung an das Förderrohrnetz angeschlossen 
und durch einen Schieber abgeschlossen. 

Abb. 9 zeigt die Einrichtungen der pneumatischen 
Förderung an einem Hanomagkessel für Braunkohlen- 
verfeuerung. Für die Flugasche genügen einfache an den 
Bunkerausläufen direkt unter der Decke liegende Auf- 
nehmer, denen die feine Asche beim Absaugen zu- 
rieselt. Für die Schlacke dagegen müssen besondere 
Einrichtungen gtroffen werden. Hier ist ein sogenannter 
Schlackenaufnehmer angebaut. Die Schlacke wird 
durch einen Schlackenschieber am Bunkerauslauf in 
eine schräge Schurre abgelassen. Am unteren Ende der 
Schurre befindet sich ein muldenförmiger Kasten an 
dessen tiefster Stelle der Saugrüssel eingebaut ist. Die 
Einrichtung dient dazu dem Arbeiter instand zu setzen, 
sich jeweils nur so viel Schlacke zum Saugrüssel zu- 
fallen zu lassen, als abgesaugt werden kann. Befinden 
sich dann in der Schlacke größere Stücke, so werden 
sie durch eine Stocherstange in den Saugrüssel hinein- 
gestoßen und so zerbrochen. 
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Diese Einrichtung zur Förderung von Schlacke 
ist jedoch nur dann anwendbar, wenn die Schlacke 
hauptsächlich feinkörnig ist und wenn : sich die 
gelegentlich vorkommenden größeren Stücke leicht 
zerstoßen lassen. 

Bei grober harter Schlacke, wie sie meist bei 
anfällt, empfiehlt ‚sich die 
pneumatische Förderung weniger. Man kann zwar durch 
Verwendung von fahrbaren Brechern, wie Abb. 10 zeigt, 
auch hier eine brauchbare Lösung schaffen, jedoch 
macht sich die größere und härtere Schlacke, auch 
wenn sie klein gebrochen wird, Jdurch starken Ver- 
schleiß der Förderrohre unangenehm bemerkbar. 

Bei den hohen Luftgeschwindigkeiten in der 


Förderleitung, tritt je nach der Art des Förder- 
materials mehr oder weniger: Verschleißwirkung auf.: Bei 
der Förderung von Flugasche ist der Verschleiß kaum 


Abb. 10. Fahrbarer Schlackenbrecher in Verbindung mit pneumatischer Schlackenförderung. 


bemerkbar, bei der Förderung von Schlacke jedoch 
werden die Rohre und namentlich die Krümmer ange- 
griffen. Man schützt daher die Krümmer durch aus- 
wechselbare Verschleißeinlagen. 

In Abb. 11 ist ein solcher Krümmer mit Verschleiß- 
einlage der Siemens Schuckertwerke (DRP.) abgebildet. 
Das Verschleißstück weicht insofern von der üblichen 
Art ab, als es nicht gekrümmt, sondern in bestimmten 


Abb. 11. Krümmer mit auswechselbarem-.Verschleißstück. 
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als hartes Eisen nicht bewährt haben, hat sich 
Versuch der Siemens-Schuckertwerke mit porzellan- 
gefütterten Rohren als günstig erwiesen. Der, hohe Preis 
macht deren Anwendung jedoch unwirtschaftlich., 


Neben der Ersparnis an Arbeitskräften bietet die 
pneumatische Entaschung in Großkraftwerken be- 
sonders den Vorteil der völligen Staubfreiheit im 
Aschenkeller. Diesen Umstand .verdankt sie auch ihre 
Verbreitung in Braunkohlenkesselhäusern, wo. die 
Staub- und (Gasbelästigung durch die "heiße Braun- 
kohlenasche bei der Handentaschung zu fast w- 
möglichen Verhältnissen führt. 


t 
Während sich an den Krümmern andere Maladale 


Hat man durch die pneumatische Förderung im 
Aschenkeller den Staub vermieden, so ist eine 
natürliche Forderung, daß auch außerhalb des Kessel- 
hauses beim Verladen der Rückstände aus den Sammel- 

` behältern zum Abtransport zur Halde, keine lästige 
Staubaufwirbelung mehr stattfindet. Bei kleinen Anlagen- 
mit geringen Mengen und insbesondere bei Flugasche 
erhält der Sammelbehälter an seinem Auslaufende nur 
eine einfache Teleskopschurre. In Abb. 12 ist ein solcher 
Sammelbehälter abgebildet. Die Teleskopschurre wird 
zunächst bis zum Boden des zu beladenden Wagens 
herabgelassen, dann langsam gefüllt und höchgezogen. 
Dabei läßt sich Staubentwicklung fast: ganz vermeiden. 


N- 


Abb. 12. Sammelkessel mit Teleskoprohrentleerung. 


Winkeln geknickt ist. Es wird da- 
durch erreicht, daß die vom Luft- 
strom gegen die Verschleißfläche 
geworfenen Teile, wie eine Billard- 
kugel in einem zum Einfallwinkel 
in bestimmtem Verhältnis stehen- 
den Ausfallwinkel in die Richtung 
des abgehenden Rohres zurück- 
geworfen wird. Der Verschleiß 
wird so sicher auf die eigentlich 
als Verschleißstück ausgebildete 
Fläche beschränkt und das Form- 
stück selbst wird geschont. Die 
Verschleißfläche wird außerdem 
kleiner und besser ausgenutzt, als 
bei anderen Formen. Das Ver- 
schleißstück selbst wird aus einer 
harten und billigen Gußeisensorte 
hergestellt. Andere Materialien, 
wie Porzellan, Schlacke oder 
hochwertige Stahlsorten haben 
sich nicht bewährt. Die einen sind 
bei heißer Asche zu unbeständig, 
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die anderen zwar besser als ein- = 
faches Gußeisen, aber teuerer im 
Betriebe als dieses. ae ana 
In den Rohren tritt mit der ame 
Zeit Verschleiß an der unteren paume 
Fläche ein, wo das Material a 
schleift. Deshalb wählt man bei 
scharfer Schlacke starkwandige me 
Rohre, die in bestimmten Zeit- Ä m FREE, S 
räumen um 90° gedreht werden, E en fi | > 


um den Verschleiß gleichmäßig 
über den Umfang zu .verteilen. Abb. 13. Pneum. Entaschung mit 2 I gemeinsamer Förderschnecke. 
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Schwieriger ist es bei großen Anlagen, bei denen 
auch Schlacke und mit dieser auch noch brennende 
Rückstände gefördert werden. Die Schlacke und Asche 
muß dann beim Entleeren des Sammelkessels mit 
Wasser abgelöscht und so durchmischt werden, daß sie 
nicht mehr staubt. In Abb. 8 ist bereits eine Einrichtung 
gezeichnet, durch welche das Ablöschen der Rückstände 
bewirkt wird. Die Sammelbehälter werden in einen 
Wasserbehälter entleert, durch welchen ein Kratzband 
läuft, das die Asche mit seinen Kratzern erfaßt und 
über eine schräge Ebene herauszieht. Das abfließende 
Wasser rinnt in den Wassertrog zurück. Diese Ein- 
richtung hat sich bewährt, arbeitet jedoch nur dort 
zuverlässig, wo die Aschenbeschaffenheit die Gefahr 
der Zementierung ausschließt. In anderen Fällen haben 
die Siemens Schuckertwerke das Ablöschen und Durch- 
mischen mittelst besonders gebauter Mischschnecke 
vorgenommen. Bei der Eigenartigkeit des Aschen- 
materials haben sich dabei Schwierigkeiten ergeben, die 
erst nach verschiedenen erfolglosen Versuchen zum 
Ziel geführt haben. 

In Abb. 13 ist ein Pumpen- und Sammelbehälter- 
haus mit Mischerschnecke zum Entleeren abgebildet. Es 
sind 2 Sammelbehälter zum wechselseitigen Füllen und 
Entleeren aufgestellt, deren Ausläufe unter Zwischen- 
schaltung von vakuumdichten Schiebern, durch eine 
gemeinsame Zubringeschnecke in eine Mischschnecke 
entleert werden können. Während des Betriebes wird 
je nach Beschaffenheit der Asche, mehr oder weniger 
Wasser zugegeben. Die Asche verläßt die Schnecke dann 
in feuchtem Zustand und kann so leicht verladen und 
wieder an der Halde entladen werden. 

Die vorstehend geschilderten Ausführungsformen 
pneumatischer Flugasche- und Schlacke-Förderanlagen 


zeigen, daB die pneumatische -Entaschungsanlage sich 


zu einer brauchbaren Einrichtung für Kesselhäuser ent- 
wickelt hat. Es ist nur zu begrüßen, daß in neuester 
Zeit der Frage der Aschebeseitigung allgemeine Auf- 
merksamkeit geschenkt wird und daß auch andere Ver- 
fahren außer der pneumatischen Förderung lebhaft er- 
örtert werden. Es ist Sache der Betriebsleiter der Kraft- 
werke, aus der Kenntnis ihrer besonderen örtlichen 
Verhältnisse heraus die verschiedenen Verfahren gegen- 
einander abzuwägen und das brauchbarste heraus- 
zuiinden. 


Rundschau. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Nutzbarmachung der Wasserkräflte für die Elektrisierung 
der Eisenbahnlinien in Frankreich. Das „Journal officiel der 
französischen Republik veröffentlichte am 17. März l. J. das 
Dekret, mit welchem der Compagnie du Chemin de fer de 
Paris à Orleans die Ermächtigung zur Nutzbarmachung der 
- Wasserkräfte an der oberen Dordogne, am Chavanon und an 
der Rhue zwecks Einführung des elektrischen Betriebes auf 
ihren Vollbahnlinien erteilt wird, die eine Gesamtlänge von 
3350 km aufweisen. Die maximale Bruttoleistung der in Be- 
tracht kommenden Geifällsstufen beträgt 200 000 kW bei einem 
Jahresmittel von 93000 kW, von welchen 70000 kW mit einer 
Jahreserzeugung von 400 Mill. kWh nutzbar gemacht werden 
können '!). Das Lastenheft, welches die Bedingungen aufzählt, 
unter welchen die Ermächtigung zum Ausbau dieser Wasser- 
kräfte erteilt wird, enthält neben einer Reihe von auch bei 
uns üblichen Bestimmungen einige recht bemerkenswerte 
Bedingnisse, die nachfolgend Erwähnung finden sollen. Die 
zur Errichtung der Wasserfassungs-, Speicherungs- und 
'Leitungsanlagen sowie der Krafthäuser erforderlichen Grund- 


1) vgl. E. u. M. 1920, Anz. S. 167. 
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stücke werden, wenn erforderlich unter Anwendung „der Ent- 
eignung, vom Staate erworben und dem Unternehmen zur 
Verfügung gestellt; bestehende Wasserrechte an den aus- 
zunutzenden Gewässerstrecken können enteignet werden. In 
den projektierten T alsperren muß ein Hochwasserschutzraum 
von mindestens 250 Mill. m? freigehalten werden. Wer unter- 
halb solcher Talsperren später ein Wasserrecht erwirbt, kann 
zu einer Beitragsleistung zu den Anlage- und Frhaltungskosten 
der Speicheranlagen verhalten werden. Für die Wasserbauten 
an der Dordogne und am Chavanon ordnet das Lastenheft 
Rücksichtnahme auf Schiffahrtsvorsorgen an, die später auf 
Kosten des Staates durchgeführt werden sollen. Vom Rück- 
stauende der Flußeinbauten bis zur Stelle der Rückgabe des 
Unterwassers muß das ‘Unternehmen auf seme Kosten die 
störungslose Flößerei gewährleisten. Originell ist die Aufnahme 
einer Bestimmung, nach welcher der Unternehmer zur Auf- 
forstung derselben Flächenausmaße.: im Höchstbetrage von 
Frcs. 200 pro ha beitragen muß, die durch seine Speicheranlagen 
überstaut wurden. Besönderes Gewicht wird darauf gelegt, 
daß Schädigungen der Unterlieger durch ungleichmäßige Rück- 
gabe des verbrauchten .Betriebswassers vermieden werden, 
zu welchem Behufe die: Errichtung . von 'Ausgleichsbecken 
vorgeschrieben wird. Der. Staat übt.auch eine Tarifhoheit aus, 
indem er für den Verkauf der: zum .Bahnbetriebe nicht 
benötigten Energie einen Maximaltarif vorschreibt, der eine 
Grundtaxe von Frcs. 100 pro. Jahr und. 1 kW Anschlußwert 
sowie einen Strompreis vorsieht, welcher. 12, .11, .10, 9, bezw. 
8 cts. für die kWh beträgt, wenn .der Anschlußwert größer 
als 50, 100, 250, 500, bezw. 1000 kW ist. Abnehmer mit weniger 
als 50 kW Anschlußwert brauchen . nicht versorgt werden. 
Öffentliche Körperschaften genießen einen Rabatt von 30 vH, 
die Privatkonsumenten in den Departements, in welchen die 
ausgenutzten Gewässerstrecken liegen, einen Rabatt von 10 vH 
von diesen Strompreisen, die sich ab Kraftwerk verstehen. 
Die Zuleitung der Energie erfolgt auf’Kosten der Konsumenten, 
doch ist die Unternehmung verpflichtet, Energiemengen, die 
mit 20000 V und niedrigeren Spannungen verteilt werden 
können, gegen angemessene Entschädigung auf ihren 
Leitungen zu transportieren und in ihren Uhnterstationen zu 
transformteren. Ländliche Verbrauchergruppen genießen in 
dieser Hinsicht noch besondere Begünstigungen, die sich sogar 
auf die fallweise Subventionierung gewisser Verteilungsnetze 
durch die Unternehmung erstrecken. Bezüglich der für den | 
Bahnbetrieb nicht benötigten Energiemengen ist dem Unter- 
nehmen eine Lieferungspflicht auferlegt, von der es nur durch 
20 Tage im Jahr (die möglichst Sonn- und Feiertage sein 
sollen) befreit ist. Für die Zwecke des Staates, der Departe- 
ments, der Gemeinden, sonstiger Öffentlicher Körperschaften 
und gemeinnütziger Vereinigungen muß die Unternehmung 
eine Energiemenge von 7500 kW, bezw. 24 Mill. kWh unter 
gewissen Bedingungen zur Verfügung halten. Der Stromver- 
kauf an das Ausland ist verboten. Aus den einzelnen Wasser- 
führungsanlagen muß die Ableitung von 20 bis 50 l/s zu Be- 
wässerungszwecken jederzeit geduldet werden; außerdem 
behält sich der Staat das Recht vor, die Entnahme von 
weiteren 500 l/s aus jedem der ausgenutzten Gewässer für 
landwirtschaftliche’ Zwecke nachträglich zu bewilligen. Unter 
dem Gesichtswinkel der heimischen Verhältnisse erscheinen 
die Abgaben außerordentlich hoch, die vom Unternehmen ge- 
fordert werden. Vor allem wird ein Jahreszins von Frcs. 1200 
für jeden Meter Bruttogefälle gefordert, der in dem Teile der 
Dordogne ausgenutzt wird, der dem öffentlichen Gute angehört. 
Ferner muß ein jährlicher an Z in Frcs. bezahlt werden, 


En (2 N+4N') berechnet wird, 


worin N die Jahreserzeugung unter 200 Mill. kWh und N’ die 
Jahreserzeugung über 200 Mill. kWh bedeutet. Außerdem 
verlangt der Staat eine Abgabe von 5 cts. für jede zum 
elektrischen Bahnbetriebe verwendete oder an öffentliche 
Körperschaften mit Rabatt verkaufte kWh. Von der zum 
vollen Normaltarife verkauften Energie hebt der Staat °s des 
Verkaufspreises als Abgabe ein. Schließlich muß der Unter- 
nehmer noch die Kosten der Überwachung seiner Betriebe 
durch die Behörde bezahlen, die mit Frcs. 50000 pro Jahr 
nach oben begrenzt sind. Die von der Unternehmung erwor- 
benen Rechte erstrecken sich auf denselben Zeitraum, inner- 
halb welchem die Eisenbahnkonzession in Geltung steht. Sie 
sind jedoch durchaus keine ausschließlichen Rechte, da der 
Staat im gleichen Gebiete neue Wasserrechte verleihen kann, 
welche die Anlagen der Untemehmung nicht beeinträchtigen. 
Sollten sich in den in Frage kommenden Departements gemein- 
nützige Vereinigungen zur Verwertung der Wasserkräfte 
bilden, muß die Unternehmung denselben beitreten und ihre 


der nach der Formel Z = 


410 | o Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Hett 33 


Anlagen einbringen, wobei ihr jedoch kein wesentlicher Schaden 
erwachsen darf und die Lieferung der Energie für das Eisen- 
bahnnetz zum gleichen Preise und mit gleicher Sicherheit 
gewährleistet sein muß wie vorher. Hr. 
(Revue Générale de l'Electricité, Heft 15, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Die zusätzlichen Verluste In massiven Bügeln. Dr. R. 
Pohl. Die durch Stromverdrängung hervorgerufenen zusätz- 
lichen Verluste können bei Maschinen mit hohen Stromstärken 
und großer Polteilung (Turbomaschinen) nicht nur im Nuten- 
kupfer, sondern auch in den Wicklungsköpfen, die hier 
gewöhnlich aus massiven, breiten Bügeln bestehen, verhältnis- 
mäßig bedeutende Werte annehmen. Pohl zerlegt nun zwecks 


V 
einfacherer Berechnung des Faktors k= y (Wechsel- 


g 
stromwiderstand zu “Gleichstromwiderstand) das in konzen- 
trischen Kurven um die Mitte des Spulenkopfquerschnittes 
sich schließende Streufeld in Linien, welche die Verbindungs- 
bügel der Länge nach („Bügellängsfeld‘“) und in solche, die 
sie quer durchsetzen („Bügelquerfeld‘“), und welche Linien 
sich außerhalb der Bügelgruppe annähernd halbkreisförmix 
schließen. Für gewöhnlich braucht nur das Büpgelquerfeld 
berücksichtigt werden, da die Dicke d jedes der u Bügel einer 
Gruppe klein gegen seine Breite H ist und die Verluste fast 
mit der vierten Potenz der Leiterdimension quer zu den 
Kraftlinien wachsen. Man kann sich nun zu Berechwung von 
ke des Bügelquerfeldes die Bügelgruppe ersetzt denken durch 
eine Gruppe von in einer Nut hochkantig liegender Leiter von 
der Höhe h = A, wobei die Breite dieser Ersatznut gleich ist 
der Dicke der Bügelgruppe (Dimension quer zu den Bügeln) 
D plus einem Zuschlag für die sich außerhalb der Bügelgruppe 


schließenden Kraftlinien, der von O bis Zn ansteigt und im 


Mittel gleich 1'2H gesetzt werden kann. Wegen der großen 
Leiterhöhe (Leiterdimension quer zu den Kraftlinien) verwendet 
man nun zweckmäßig für die weitere Berechnung von ks die 
vereinfachte Fieldsche Formel für die Lagenzahl 1: 


| Sin (26) + sin (2 ô) 
ks = PO) = è T20) - cos (207 


> = 8=0ld.h. ney 


ist (2 _ Kupferbreite f=Fre uenz) 

a Nutbreite ’ q ` 
In unserem Falle wird die Kupferbreite n.b längs des Spulen- 
kopfes bei den üblichen Wicklungen, insbesonders bei den 
Evolventenverbindungen verschieden, und zwar kann man die 
Länge einer Bügelgruppe (halbe Länge des aus zwei Bügelgruppen 
bestehenden Spulenkopfes) ls zerlegen in eine Länge ls, der 
achsialen Teile des halben Spulenkopfes (Fortsetzung des Nut- 
leiters außerhalb des aktiven Eisens und Verbindungsstücke der 
zwei Wicklungsebenen eines Spulenkopfes), die soweit vonein- 


ander entfernt sind, daß sich ihre Felder gegenseitig nicht be- - 


einflussen, so daß für sie nb=d und a = d + 1'2H gesetzt 
werden kann, einer Länge /,o, längs welcher alle u Bügel neben- 
einander liegen, wobei für ndb=ud und a=D+12H zu 
setzen ist und schließlich einer Länge ls„ längs welcher die Zahl 
der nebeneinander liegenden Bügel von 1 (bei /z1) bis u (bei /sv) 


ansteigt und für welche im Mittel n b = zud und 

a =- =D + 1'2 H gesetzt werden kann. Es wird daher 
ön = 0'14 KLAR. \ EE IE f für die Länge ls, ke: = p(du); 
aa 2 ° yd+r2H' i ? 


| | d ; 
Öruv = 0'14. EA i DrisR .f für die Länge lsc, kev = g (dur); 


2 
H zud 


Es wird somit für den ganzen Bügel der Länge 


B = ls, + lsu + lou 
poc ks . lp: + kov . lsu + Km lm 
| ? lm + lsu + Inu 
Der Verfasser zeigt nun an der Hand von Beispielen, daß 
ks sehr bald den Wert 2 erreicht, sobald H größer als 6 cm 
wird und empfiehlt daher mit der Bügelbreite nicht über 60 mm 
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“zu gehen. Dies bedingt aber in manchen Fällen die Verwendung 


einer größeren Bügeldicke d, sodaß die Wirkung des Bügellängs- 
feldes wenigstens tür die Bügelteillängen /sv und lm, längs 
welchen die einzelnen Bügel nahe aneinander liegen, nicht mehr 
vernachlässigt werden darf. Auch hier kann man sich eine 


Ersatznut denken, in der 5 Leiter von der Breite H und der 
Höhe d übereinander liegen und welche Nut die Breite H + 1'2D 
(für die Teillänge /zı) bezw., H + $ .12D (für die Teillänge 


lm) besitzt. Da die Leiterdimensio. quer zu den die Ersatznut 
durchsetzenden Kraftlinien d verhältnismäßig klein ist, so kann 
für die Berechnung des k des Bügellängsfeldes die vom Ver- 
fasser für die zusätzlichen Verluste in einer Nut abgeleitete 
einfache Formel?) 


MN 2 ee 
| V, ) Œ Oute (5 t-e) eh 
benützt werden. Es wird daher in unserem Falle (index / für 
das Bügellängsfeld) 
Va f H ’ 
AP ce (00 HF ao) e 
für die Länge lrc, | 


| v) f H 3 
= Cu en . d! 


3 
für die Länge m, wubei cv für die Lagenzahl Ş und C.« für die 
Lagenzahl = > = = der in vorerwähntem Aufsatz enthaltenen 


Tabelle zu entnehmen ist. Die Wirkung des Bügelquer- und 
Längsfeldes zusammenfassend, ergibt sich also: 


km = p (Ôr), 
V.: 
Ku = p (Òn) + ( V J 
y 


el (7) 
giu 


k ks; . les; + keu lau + Keu lou 
ls + lsu + leu 
für die totale Widerstandszunahme des ganzen Bügels. Sk. 
(ETZ. 41. Jahrg. H. 50, 1920.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Messung der Größe der Blaswirkung bel Schaltern. Die 
General Electric Company hat Versuche über die Größe der 
Blaswirkung von Schaltern angestellt und hierbei eine Anord- 
nung verwendet, bei der der Öffnungs-Lichtbogen durch einen 
Kupferbügel ersetzt wurde, der an einem senkrecht zur 
Strombahn frei schwingenden Hebel hängend in zwei Näpfe 
mit Quecksilber eintaucht.e Ein an dem Hebel angebrachter 
Spiegel gibt die Größe der Ablenkung, die durch ein Gegen- 
gewicht auf Null zurückgebracht wird. Die Meßstromschleife 
war durch ein Rechteck von 1:2 X 06m Seitenlänge gebildet 
und war das bewegliche Leitungsstück einmal am Ende der 
einen Langseite, das andere Mal in der Mitte der kurzen Seite 
einer eiförmigen Schleife in der Mitte des Rechteckes ange- 
ordnet. Als Maß der Blaswirkung wurde die Größe der rück- 
führenden Kraft : Quadrat der Stromstärke definiert. Mit 
wachsender Länge des beweglichen Stückes wächst in beiden 
Fällen die Blaswirkung geradlinig an und werden die Werte 
angegeben: . 
Länge des beweglichen Stückes in mm . . 50 100 150 

Gramm Anordnung 1 ......... 2'1 345 46 
105.Amp.” Anordnung 2... .. 22... 235 333R 42 
(The Electrician, Bd. 86, Nr. 2225, 1921.) 


Selbsttätiges Parallelschalten von Wechselstrom- 
maschinen. Dr. C. Michalke beschreibt einen Apparat, 
welcher das selbsttätige Parallelschalten, das in der bekannten 
Vorrichtung von Vogelsang?) ausschließlich durch Kontakt- 
relais bewerkstelligt wird, .mit einem eigenartigen kleinen 
Drehstrommotor bewirkt. Derselbe hat im Rotor eine 
geschlossene Einphasen-, im Stator eine offene Drehstrom- 
wicklung. Von dieser ist eine Phase einerseits an das Netz, 
andererseits an den gleichnamigen Pol der zuzuschaltenden 
Maschine angeschlossen, die beiden anderen Phasen sind 
kreuzweise mit den zwei übrigen Polen des Netzes, bezw. 


1) Vgl. E. u. M. 1915, Seite 233; 1916, Seite 585; 1918, Seite 239; 1921, 
Seite 286. . er Meta to M a 
3) ETZ. 1910, Seite 647. 4 


und daher 


ne Tr 
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zuzuschaltenden Generators verbunden. Dadurch ergibt sich 
ein resultierendes einphasiges Wechselfeld, das sich bei 
Asynchronismus jeweils um den halben Winkel verdreht, um 
welchen die Wellen des Netzes und der zuzuschaltenden 
Maschine verschoben sind. Der Rotor stellt sich stets in die 
Richtung des Feldes, dreht sich also bei Asynchronismus um 
je 180°, wenn sich die Phasenverschiebung um 360° ändert, 
Der Motor dreht sich demnach desto schneller, je größer der 
Frequenzunterschied ist und ändert die Drehrichtung, je nach- 
dem Über- oder Untersynchronismus besteht. Die Bedingungen 
iür richtige Parallelschaltung sind Spannungsgleichheit, nahezu 
erreichter Synchronismus und Phasengleichheit, was einge- 
treten ist, wenn die Drehung sehr langsam und die der Phasen- 
xleichheit entsprechende Stellung erlangt ist. Die erste Bedin- 
gung kontrolliert ein Zeitrelais, die zweite eine Nockenscheibe 
am Motor, welche in den zwei der Phasengleichheit ent- 
sprechenden Lagen einen Kontakt schließt. Reicht diestfallts 
die Zeit aus, das Zeitrelais zum Kontaktgeben zu bringen, so 
wird der Schnellmagnet des Ölschalters betätigt. Die beschrie- 
bene Wirkungsweise wird durch Nebenvorrichtungen ver- 
icinert. Ein Betätigungsschalter ist vorgesehen, welcher vom 
Wärter erst eingeschaltet werden soll, wenn er sich vom 
richtigen Lauf des Motors überzeugt hat. Um selbsttätig 
falsches Schalten, wenn eine Motorleitung unterbrochen wäre, 
zu vermeiden, sorgt ein besonderes Relais dafür, daß die Ein- 
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schaltung nur dann möglich ist, wenn der Schaltmotor vorher : 


eine Bewegung ausgeführt hat. Ferner wird der Forderung 
entsprochen, daB das Einschalten nie bei Unter-, sondern nur 
bei Übersynchronismus erfolgt, indem ein Schlepp-Kontakt- 
hebel durch Reibung vom Motor je nach der Drehrichtung 
nach links oder rechts gedrückt wird und die Vorrichtung nur 
bei der dem Übersynchronismus entsprechenden Drehrichtung 
einschaltet. Ferner zeigen zwei Glühlampen an, ob Über- oder 
Untersynchronismus herrscht, ob also die zuzuschaltende 
Maschine zu schnell oder zu langsam läuft. Der beschriebene 
Schleppkontakt kann auch dazu benutzt werden, die Touren- 
zahl selbsttätig einzustellen, wenn ein Hilfsmotor oder ein 
magnetisches Klinkwerk vorgesehen ist, welches den Regulator 
der Antriebsmaschine beeinflußt - (Dampfmaschine, Dampf- 
turbine, Generator usw.). In diesem Falle wird durch Ein- 
schalten eines Widerstandes in einer der Drehrichtungen ein 
Pendeln bei Synchronismus vermieden. Der Apparat wird an 
zwei Spannungswandler angeschlossen und, da diese gewöhn- 
lich geerdet sind, ein Isolierwandler 1:1 zwischengeschaltet. 
Die ganze Apparatur ist in einem Glaskasten von der Größe 
eines Schnellreglers eingebaut und wird von den Siemens- 
Schuckert-Werken ausgeführt. 
(Siemens-Zeitschrift, Heft 4, 1921.) 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Telegraphie. A 
Automatische Telegraphen. 


Oegenstand einer Erfindung der Firma Western Electric 
Company Limited in London ist ein Sender, der einen besonderen 
Mechanismus zum gleichzeitigen Zurückziehen einer Anzahl Gleitschienen 
besitzt, die normalerweise leicht unter Vermittlung von MNebeln gegen einen 
Papierstreifen gepreßt werden. Der Papierstreifen regelt die Stellungen der 
jleıtschenen zwecks Erzeugung von Stromstößen. Durch Erregung eines 
Licktromagneten werden die Gleitschienen und ihre Hebel niedergedrückt. 
Wird der Riektromagnet hingegen stromlos, so werden die Gleitschienen 
freigegeben und durch Vermittlung ihrer Hebel gegen den Senderstreifen 
scdrückt. Auf diese Weise werden in Abhängigkeit von der Lochung des 
Streifens die Oleitschienen eingestellt und durch sie auch die entsprechenden 
Kontakte geschlossen. O. P. Nr. 82 297. 

Von derselben Firma rührt eine Anzeigevorrichtung für Lochapparate 
son automatischen Telegraphen her. Durch einen von den Tasten des Senders 
sesteuerten Magneten wird ein Zeiger schrittweise fortgeschaltet und gleich- 
tg eine Feder gespannt, die nach Beendigung einer Zeile, durch eine 
Kickstelltaste in Wirksamkeit gesetzt, den Zeiger in die Ausgangsstellung 
zuruckführt. Die Erfindung besteht in einer Sicherheitsvorrichtung, die bei 
Bristizung der Rückstelltaste die Sperrung der Rückstellvorrichtung so lange 
\crhindert, bis der Zeiger genau in seine Anfangsstellung zurückgekehrt ist, 
»ndurch die Rückstellung des Zeigers störungsios erfolgt. Der Zeiger spielt 
dber einer Skala, die eine mit der Zeichenbreite übereinstimmende Teilung 
Besitzt, ` Ö. P. Nr. 82 876. 

Eine Erfindung der Firma Gesellschaft für drahtlose 
lfelegraphie m. b. H. (Telefunken) in Berlin betrifft eine Vor- 
“shtung zur Übermittlung von Morsezeichen. Nach der Erfindung werden 
in Stelle der Papierbänder fadenförmige Körper, zum Beispiel Textilfäden, 
'eautzt, auf denen die Zeichen durch mechanische oder chemische Ein- 
sırkungen fixiert werden. Man erzielt hierdurch die Vorteile des kleinen 
\viumens bei gegebener Länge, der größeren Festigkeit und der Möglich- 


ai 


keit, die Fäden nach Entfernung der Zeichen wieder zu benutzen. Benutzt 
man einen solchen Faden als Empfänger, so können die Zeichen mittelst 
ciner geeigneten Farbe auf den Faden aufgedruckt werden oder es kann auch 
die Lichtwirkung benutzt werden, indem zum Beispiel der Faden mit licht- 
empfindlichen Stoffen durchtränkt wird und die Zeichen durch Lichtimpulse 
auf den Faden übertragen werden, so daB sie nach photographischer Ent- 
wicklung sichtbar werden. Bei Verwendung an der Sendestelle eignen sich 
besser solche Methoden zur Fixierung der Zeichen auf dem Faden, die die 
QOuerschnittsiorm oder die Leitfähigkeit verändern. So können zum Beispiel 
Verdickungen des Fadens mechanısch eine Kontaktvorrichtung beeinilussen. 
Sind die Zeichen als Stellen erhöhter Leitfähigkeit dargestellt, so kann der 
Faden zum Beispiel unmittelbar durch zwei eng aneinanderliegende Kontakte 


eines Stromkreises hindurchgezogen werden und dadurch cine Erhöhung 
dieses Durchgangsstromes ın dem Moment ermöglichen, wenn das Signal 
hindurchkommit. D. R. P. Nr. 321 681. 


Eine Vorrichtung zum Schnelltelegraphieren mit mehreren getrennt 
betriebenen Registrierstreifen-Lochmaschinen und Sendern für eine Linie hat 
John Gell ın London angegeben. Die Erfindung bezweckt, die Instrumente 
in richtiger Aufeinanderfolge zu betätigen, so daß die Übertragungsgeschwin- 
digkeit des gebenden oder empfangenden Beamten langsam sein kann. Die 
Sender werden abwechselnd mit der Linie verbunden, wobei die Dauer 
dieser Verbindung beliebig gewählt werden kann, zum Beispiel nach der 
Arbeitsgeschwindigkeit bei Herstellung des Lochstreiiens. oder nach der 
Länge der zu gebenden Nachricht. An der Fernstation werden die Nachrichten 
derart in die Lmpiänger geleitet, daß bei den Empiängern auch die Dauer 
"hrer Einschaltung in die Linie derjenigen der zugehörigen Sender entspricht. 

D. R. P. Nr. .322 330. 


Typendrucktelegraphen. 


Eine Erfindung der Firma Western Electric Company 
Limited in London betrifft einen Empfänger für Typendrucktelegraphen. Um 
fünf übereinander gelagerte Auswäahlscheiben sind eine Anzahl drehbarer 
Wıinkelbebel augeordnet. Jede der drehbaren Auswahlscheiben hat an ihrem 
Umfang Einschnitte, die so angeordnet sind, daß in einer beliebigen Stellung 
der Scheiben nur eime einzige lotrechte Reihe von Eınschnitten gebildet wird 
und daher nur ein einziger Wınkelhebel in diese Eınschnittsreihe einfallen 
kann. Das Drehen der Scheiben in ihre Auswahlstellungen erfolgt durcit 
Elektromagnete, die durch selbstsperrende Übertragungsrelais gesteuert 
werden. Diese Relais sprechen auf die Auswahlimpulse an, die von der 
Sendestation übermittelt werden. Entspricht der ausgewählte Hebel eineın 
Druckzeichen, so dient sein anderer Hebelarnm erstens zur Arretierung des 
Typenrades und zweitens zur elektrischen betätigung des Druckmechanismus. 
Ist hingegen ein Steuerwinkelhebel ausgewählt worden, so werden durch ihn 
Stromkreise geöffnet oder geschlossen, die zur Kegelung verschiedener 
anderer Funktionen des Emprängers dienen, und zwar zur Bewegung und 
kückführung des Papierschlittens, zur Umschaltung des Typenrades auf die 
untere Typenreihe und zum Verschieben des Papiers um den Zeilenabstand. 
Der Emptänger wird besonders in solchen Systemen verwendet, bei denen 
die empiangene Mitteilung in Seitenform gedruckt wird. 

Ö. P. Nr. 82 310. 


Franz Dangi in Wien hat eine Einrichtung zur Aufmmhme von 
auf Schnelltelegraphenleitungen, insbesondere Hughesleitungen, beiörderten 
Zeichen angegeben. Die Eriindung verfolgt den Zweck, das Abnehmen und 
Nachsenden von auf derartigen Leitungen beiörderten Telegrammen durch 
anschlußlouse Stationen stabilen oder mobilen Charakters (zum Beispiel 
Eisenbahnen, Schiiie) zu ermöglichen. Diese Aufgabe wird der Erfindung 
gemäß dadurch gelöst, daß die bei der Zeichenabgabe in der Schnell- 
telegraphenleitung auftretenden Hochfrequenzstronstöße auf einen Schwin- 
gungskreis und über Zusatzapparate auf einen elektromagnetisch, akustisch 
oder optisch wirkenden Auinahmeapparat übertragen werden, der die Fest- 
legung des Zeitintervalles zwischen zwei aufeinanderiolgenden Stromstößen 
ermöglicht. O. P. Nr. 82 3Ww. 


Eine Erfindung der Firma The GeneralEngineering and 
Construction Compary Limited in Toronto, Canada, bezieht 
sich auf Drucktelegraphen, die mit wenigen, zum Beispiel vier, zu lesbaren 
Schriftzeichen sich zusammeisetzenden Zeichenelementen arbeiten, deren 
Typen, entsprechend der Einheit der Vorschubbewegung des Schreibbandes 
voneinander getrennt, in einem Monogramm angeordnet sind. Gemäß der 
Erfindung dient jeder über die Linie laufende starke oder schwache Strom- 
stoB zum Fortschalten des Senderstreiiens, jeder starke‘ außerdem zum 
Drucken eines Zeichenelementes. Dabei werden die Zeichenelemente teils 
durch positive, teils durch negative Stromimpulse gebildet. Beim Zwei- 
leiterbetrieb benutzt man einen Senderstreifen mit zwei Lochreihen. Die 
Löcher der einen Reihe dienen zur Übermittlung positiver, bezw. negativer 
Stromimpulse zu zwei Zeichenelementen, die Löcher der anderen Reihe zur 
Übermittlung der Impulse zu den beiden anderen Zeichenelementen. 

D. R. P. Nr. 320 491. 


Synchronisiervorrichtungen. 


Eine Erfindung der Firma Western Electric Company 
Limited in London besteht in einer Synchronisiervorrichtung, insbeson- 
dere für Vielfachtelegraphen, mit unabhängig angetriebenen Verteilern an 
den beiden Endstationen, wobei Stromstöße wechselnder Richtung zur 
Zeichenübertragung dienen. Die Verteiler werden in bekannter Weise durch 
phonische Räder angetrieben, wobei die Uimdrehungsgeschwindigkeit eines 
Verteilers durch einen auf die Stimmgabel des entsprechenden phonischen 
Rades wirkenden, durch kurze Stromstöße erregteun Dämmpfermagneten ge- 
ändert wird. Diese Anordnung hat den Nachteil, daß während des Anus- 
sendens der Dämpferstromstöße keine Zeichen übermittelt werden können. 
Nach der Erfindung werden die Synchronisierungsstromstöße in einem Orts- 
stromkreis des Empfängers erzeugt, wobei die Anordnung so getroifen ist, 
daß bei jedem Wechsel der Polarität der Linienstromstöße, falls die Ver- 
teiler nicht synchron laufen, ein Stromstoß erzeugt wird, der den Dämpfer- 
magneten betätigt. Ö.’P. Nr. 82 357. 
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Die Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. hat eine Ein- 
richtung zur Aufrechterhaltung des Gleichlaufes von Motoren angegeben, 
wie sie zum Beispiel bei Typendrucktelegraphen verwendet werden. Mit 
dem in der Geschwindigkeit abhängigen Motor ist eine Kontaktvorrichtung 
verbunden, an der nacheinander verschiedene Stromkreise der Regelvor- 
richtung des abhängigen Motors kurzzeitig geschlossen werden. Über einen 
dieser Stromkreise wird entsprechend dem zu schnellen, zu langsamen oder 
synchronen Gang des Motors in Abhängigkeit vem Hauptmotor ein Regel- 
stromstoß gesendet. Gemäß der Erfindung werden nun zwei polarisıerte 
Relais verwendet, deren Anker gemeinsam je nach ihrer gegenseitigen 
Stellung und der dadurch bedingten Kombination der wirksamen Anker- 
kontakte die Regelvorrichtung des abhängigen Motors in verschiedenem 
Sinn beeinflussen. Die Relais sind mit je drei Wicklungen versehen, die 
paarweise, zweckmäßig in Reihe, an die Kontaktvorrichtung des Motors 
angeschlossen sind. Der in Abhängigkeit vom Hauptmotor gesandte Regel- 
stromstoB verläuft jeweilig über je eine Wicklung beider Relais, wobei er 
die entsprechende Kombination der Ankerstellungen herbeiführt oder beläßt, 
wenn sie bereits bestand. Der Stromstoß bewirkt somit immer dann eine 
Änderung an der Regelvorrichtung, wenn er in andere als die vom vorher- 
gehenden Regelstromstoß durchflossene Relaiswicklungen gelangt. 

D. R. P. Nr. 329 125. 
(Schluß folgt.) 


Briefe an die Schriftleitung, 


Rollwiderstand und Massenwirkung umlaufender Getriebeteile 
der Einphasenlokomotiven der Niederösterreichisch- 
Steirischen Alpenbahn. Von Dr. Ing. G. Markt. 
E. u. M. 1921, Heft 18. 

Dieser Aufsatz gibt in Abb. 4 eine Schaulinie des 
Gesamtfahrwiderstandes als Mittelwert aus verschiedenen 
Einzelwerten, welche der Einschränkung bedarf, wenn sie 
Berechnungen zugrunde gelegt werden soll. Die gemessenen 
Werte enthalten nämlich die für zusätzliche Verluste durch 
Schüttelschwingungen aufzubringende Beträge, die man, nach 
dem heutigen Stande der Technik, durch Einbau geeigneter 
Federungen mit Dämpiung vermeiden kann. Ich möchte hierbei 
kurz auf meine Abhandlung „Über Fahrwiderstände elektrischer 
Lokomotiven mit Parallelkurbelgetrieben‘, E. K. B. 1919, 
Heft 32, hinweisen, in welcher ich die in derselben Zeitschrift, 
Heft 11, von Dr. Sanzin veröffentlichten Messungen des 
Fahrwiderstandes der Mittenwaldbahnlokomotiven einer 


Analyse auf Verluste durch Schüttelschwingungen unterzogen 
habe. 


Abb. 1. 

In ganz ähnlicher Weise wie die dort gegebene 
Sanzin’sche Punktreihe lassen die Punktscharen der Abb. 4 
des Aufsatzes von Dr. Markt von etwa 24 km/h Geschwin- 
digkeit ab auf den ersten Blick eine durchschnittliche Senkung 
von etwa 2 kg erkennen. Diese ist zweifellos auf das Vor- 
handensein emer sogenannten „Schüttelgrenze“ bei dieser 
Geschwindigkeit zurückzuführen, nach deren Überschreiten 
die Schüttelschwingungen fast ganz aufhören, so daß auch die 
zusätzlichen Verluste dafür fortfallen. Das wird sich auch im 
Einzelnen sehr gut feststellen lassen, am besten ohne Mittel- 
wertsbildung aus mehreren Messungen, denn die Schüttel- 
schwimngungen springen nicht immer in der gleichen Weise 
an, so daß die Schüttelgrenzen durch Mittelwertsbildung 
leicht verwischt werden. Die Abb. 4 ist leider zu unscharf, 
um alle Einzelpunkte auf ihre Zugehörigkeit hin erkennen 
zu lassen. ‚Zieht man die in der Abb. 4 als Ablaufversuch 3 
bezeichnete Sternchenkurve heraus (in Tab. 6 ist sie 
wohl fälschlich als Auslaufversuch bezeichnet), so erkennt 
man deutlich die zu den beiden ersten Schüttelzonen gehörigen 
Werte, von den lediglich die bei 215 und bei 25km/h durch 
Mittelwertbüdung außerhalb der Reihen liegen. (Die Einzel- 
werte gehören wahrschemlich einmal zur ersten, das andere 
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Mal zur zweiten Schüttelzone.) Die Schüttelgrenze dürite bei 
23 km/h liegen. Als zusätzlicher Fahrwiderstand ergibt sich 
in Übereinstimmung mit dem aus den Sanzin’schen Kurven 
gefundenen Werte rund 3 kg/t in der Schüttelgrenze. Bei 
Lokomotiven mit 2 auf ein Triebwerk arbeitenden Motoren 
können sie leicht nach meinen Messungen 10 kg und mehr 
betragen. 

Die Fahrwiderstände für schüttelfreie Fahrt werden 
dann, wie sich theoretisch ableiten läßt, durch die untere Link 
der Abb. 1 gekennzeichnet (vgl. u. a. Bericht ETZ. 19%. 
Heft 49, Abb. 4); diese Linie entspricht übrigens fast genau 
der unteren Randlinie der durch die Markt’schen Punkte der 
Abb. 4 bedeckten Fläche. Dies deutet darauf hin, daß die 
gemessenen niedrigsten Werte dann aufgenommen wurden. 
wenn aus irgend einem Grunde keine Schüttelschwingungei. 
vorhanden waren. 

Zum Vergleich ist die von Markt gezogene Mitte- 
wertskurve eingetragen. Wie man sieht, ergibt sie gegenüber 
den erreichbaren Fahrwiderständen etwa 25 vH zu hohe Werte. 

Mannheim, 18. Mai 1921. 

A. Wichert. 
Erwiderung. 

Zu dem Schreiben des Herrn A. Wichert sei bkr 
festgestellt, daß uns beim Auftragen der Meßwerte das Vor- 
handensein einer deutlich erkennbaren Schüttelzone keines- 
wegs entgangen ist. Ich hatte, angeregt durch die Arbeiten 
Wicherts schon vor zwei Jahren gefunden, daß dw 
Schüttelgrenzen für die sechs Versuchsreihen bei 18 und 
25 km/h liegen. Eine engere Eingrenzung ließ sich nach menen 
Dafurhalten aus den Versuchswerten nicht rechtfertigen. ich 
bin auch gerne bereit, Herrn Wichert, falls er dies 
Erscheinung näher verfolgen will, nreine Meßkonzepte zur 
Verfügung zu stellen, aus denen er den Verlauf der Wider- 
Standswerte besser wird verfolgen können, als in der Abb. 4 
meines Aufsatzes. 

Wenn ich nun trotzdem in meinem Aufsatz auf de 
Zergliederung der Widerstandsziffern, insbesondere auf das 
Herausschälen der durch Schüttelbewegungen verursachte 
zusätzlichen Verluste nicht eingegangen bin, so geschah dis 
mit Absicht aus zweifachem Grunde: 

l. Unsere Versuche hatten in erster Linie den Zweci. 
den wirklichen Gesamtfahrwiderstand der Lokomotive kenver 


zu lernen, also jenen Wert, der in die gesamte an den Tric © = 


rädern für die Fortbewegung des Fahrzeuges aufzubringend: 


Zugkraft eintritt, jenen Wert, der den entwerfenden Ingenieur ER 


vor allem interessiert und der mitbestimmend bst für die 23 
iordernde Leistungsfähigkeit des Bahnkraftwerkes. Die Analyse 
des Gesamtwiderstandes in Lagerreibung, Luftreibunz. 
gleitende Reibung, Einfluß der Schüttelbewegungen usw. war 
von vorne herein nicht beabsichtigt. 

2. Wenngleich ich die unleugbar bedeutenden Verdienst: 
des H£rrn 


anerkenne, so will es mir doch scheinen, daB diese auber- 
ordentlich mannigfach auftretenden, an verschiedenen Trieb- 
werksausführungen immer wieder in anderer Form sit 
zeigenden Erscheinungen derzeit noch nicht so sicher eriaüt 
werden können, daß der vorsichtige Ingenieur, der für seine 
Entwürfe-auch die Verantwortung tragen muß, diese Mehr- 
verluste von vorneherein aus seinen Energierechnungen ans- 
schalten darf. Umso mehr, als solche Rechnungen nicht selten 
von ihm verlangt werden, noch bevor das Fahrzeug, für 
dessen Ausbildung oft nicht nur seine eigene Meinung, sonder 


auch die der Besteller und Berater maßgebend seim kann, n 


allen Einzelteilen festliegt. 
Ich warne jeden mit dem Entwurf großer elektrische! 


Bahnanlagen Beschäftigten, bei der Bemessung des Fnergk- 


verbrauches für die Zugbewegungen mit zu geringen Wider- 


standsziffern zu rechnen. Von diesem Gesichtspunkte aus kann 


ich daher der ganz allgemein gehaltenen Finwendung des 
Herrn Wichert, meine Meßwerte bedürfen der Einschrär- 
kung, wenn sie als Berechnungsgrundlage verwendet werden. 
nicht zustimmen, sondern bin nach wie vor überzeugt, dis 
die Ziffern unserer vorurteisfrei aufgenommenen Versuche 
nicht nur den wirklichen Gesamtfahrwiderstand des bespro- 
chenen Fahrzeuges richtig wiedergeben, 


leisten werden. 
St. Anton am Arlberg, 18. Juni 1921. 
G. Markt. 
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l Wichert um die Klarstellung der Schütte- - 
erscheinungen und die durch sie bedingten Verluste geme ` 


sondern auch iù . 
Neubearbeitungen ähnlicher Verhältnisse recht gute Dienste ` 
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Entwicklung und Fortschritte beim Bau von 
Großradiostationen. 


Von Dr. L. Högelsberger, Wien. !) 


Zu jeder vollständigen Radioanlage gehört be- 
kanntlich eine Sende- und eine Empfangsstation. Bei der 
Sendestation sind 3 wichtige Bestandteile zu unter- 
scheiden: 


l. Der Generator der Hochfrequenz-Energie, 

2. die Einrichtung zum Tasten der Energie, zwecks 
Erzeugung der Punkte und Striche des Morse- 
Alphabetes, 

3. die Antennen-Anlage, durch 
magnetische Energie in 
strahlt wird. 

Die zum Betrieb der Station notwendige Hoch- 
frequenz-Energie kann durch vier verschiedene 
Methoden erzeugt werden. 


1. Mit Hilfe einer Funkenstrecke, 
2. durch den Poulsen-Lichtbogen, 
3. auf maschinellem Wege, 

4. vermittels der Kathodenröhre. 

Die erste Methode liefert im Gegensatze zu den 
drei übrigen nur gedämpfte Schwingungen. Sie kommt 
infolge der starken Störungen auf umliegende Empfangs- 
stationen für eine moderne Großstation nicht mehr ın 
Frage. Der Poulsen-Generator wurde in den letzten 
Jahren bedeutend verbessert 2). Er ist jedoch infolge der 
begrenzten Abfuhrmöglichkeit der im Lichtbogen er- 
zeugten Wärme dem oft 24stündigen Dauerbetrieb im 
kommerziellen Verkehr auf große Entfernungen nicht 
recht gewachsen, auch kann seine Frequenz nicht in dem 
Maße konstant gehalten werden, wie es die jetzigen 
Empfangsmethoden verlangen; er kommt wegen der 
Möglichkeit eines: schnellen Wellenwechsels haupt- 
sächlich für- Militärstationen in Frage. Nach dieser 
Methode arbeitet zum Beispiel die von den Amerikanern 
und Franzosen gemeinschaftlich erbaute Großstation 
Lafayette bei Bordeaux?) in Frankreich, und 
zwar besitzt sie 2 Lichtbogensender, deren jeder 500 
kW bei 23000 m Wellenlänge in die Antenne ab- 
geben kann. 

Nachdem heutzutage nur eine solche Station als 
Großstation bezeichnet wird, die mindestens 50 kW 
Antennenleistung besitzt und der größte bisher gebaute 
Röhrensender nur 10 kW in die Antenne liefert, fällt 
der Röhrengenerator aus dem Rahmen dieser Be- 
trachtung heraus. 

Bei der maschinellen Erzeugung der Hochfrequenz- 
Energie, die hier eingehender behandelt werden soll, 
sind vier Systeme zu unterscheiden, nämlich das 
System von: Alexanderson, das System Gold- 
schmidt, das Telefunken-System und die 
Methode von Latour. 


1) Frweiterter Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen 
Verein in Wien am 20. April 1921. 
2) E. u. M. 190, S. 162, 259. 
3) E. u. M. 1921, Heft 30, S. 
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 Magnetisierungswicklung ruhend angeordnet. 


39, Jahrgan 


Alexanderson erzeugt den Hochfrequenz- 
strom direkt in einer Maschine nach dem Induktor- 
prinzip, bei welcher ein massiver, unbewickelter Stahl- 
gußrotor mit eingefrästen Zähnen durch seine Drehung 
die Feldänderung im Stator hervorbringt. Letzterer ent- 
hält sowohl die Hochfrequenz- wie auch die Gleichstrom- 
Um eine 
möglichst hohe Periodenzahl zu erzeugen, muß somit 
die Polteilung außerordentlich fein gemacht und auch 
die Umdrehungsgeschwindigkeit des Rotors auf die 
äußerste zulässige Grenze gesteigert werden. Die feine 
Polteillung zwingt zur möglichsten Reduktion der 
Isolationsstärke der Statordrähte, wodurch die Durch- 
schlagssicherheit natürlich sehr herabgesetzt wird, 
während die nötige hohe Umdrehungszahl des Rotors 
nur durch Einschaltung eines Zahnradgetriebes zwischen 
Antriebsmotor und Generator erzeugt wird; eine An- 
ordnung, die nicht nur sehr kostspielig ist, sondern auch 
der sorgfältigsten Behandlung bedarf. Die mit der hohen 
Periodenzahl verbundene große Erwärmung infolge 
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| Abb. 
mar r~e 
der Eisenverluste konzentriert sich hauptsächlich auf 
den Stator, der deshalb eine Wasserkühlung besitzt, 


1. Alexanderson-Maschine. 


während für die Generatorlager und das Zahnrad- 


getriebe eine dauernd laufende Druckölpumpe vor- 


. gesehen ist. 


Daß eine so komplizierte Maschine bei erst- 
klassiger Ausführung doch betriebssicher arbeiten kann, 
zeigt die an der amerikanischen Großstation New- 
Brunswick!) seit über 2%, Jahren in Betrieb 
stehende Maschine (Abb. 1) von 200 kW Leistung, bei 
25000 Per/s. Eine Änderung der Periodenzahl, bezw. 
Wellenlänge kann nur durch Tourenveränderung erzielt 
werden, was jedoch nicht nur eine verminderte Leistung 
des Generators, sondern auch eine schlechte Ökonomie 
des Motors zur Folge hat. 

In der Goldschmidt-Maschine wird eine 
relativ niedrige Grundperiode erzeugt, während die 
Hochfrequenz durch Rückwirkung der mit Kondensatoren 


1) E. u. M. 1920, S. 363. 
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"zu "abgestimmten Schwingungskreisen verbundenen 
Rotor- und Statorfelder entsteht. Die Maschine gehört 
zur Klasse der Asynchron-Generatoren, das heißt, sie 
besitzt sowohl eine Rotor- wie eine Statorwicklung, 
wobei Rotor und Stator aus fein lamellierten Blechen 
aufgebaut sind. Die Periodensteigerung erfolgt additiv, 
und zwar immer um den Betrag der Grundschwingung. 
Die Nachteile dieser Maschine liegen im Vorhandensein 
des aus Blechen zusammengesetzten Rotors, sowie der 
Rotorwicklung und hauptsächlich in der großen Er- 
 wärmung innerhalb der Maschine selbst infolge der 
hohen Periodenzahl. Eine Maschine dieser Art ist auf 
. der deutschen Großstation Eilvese sowie auf ihrer 
amerikanisohen Gegenstation Tuckerton in Betrieb '). 

Die Maschine von Bethenot und Latour er- 
zeugt, wie die vonAlexanderson die Hochfrequenz 
direkt, jedoch wird dem Rotor eine höhere Zähnezahl 
als dem Stator, zum Beispiel im Verhältnis 3:2, ge- 
geben; hiedurch wird die Periodenzahl größer, als sie 
der Statorteilung entsprechen würde. Da hiebei auch 
im Rotor ein wechselnder Magnetfluß von Hochfrequenz 
auftritt, muB er ebenso wie der Stator fein lamellierte 
‚Zähne erhalten. Auch hier tritt innerhalb der Maschine 
.große Erwärmung infolge der Eisenverluste auf, sodaß 
. Stator und Rotor mit Ölkühlung versehen sein müssen. 
.Die bei Paris im Bau befindliche Radio-Zentral- 
station ?) soll mit drei solchen Maschinen für je 500 kW 
Antennenleistung ausgerüstet werden. 

Die Telefunken- Maschine ist ebenso wie die 
von Alexanderson nach dem Induktorprinzip 
gebaut, jedoch für eine relativ niedrige Grundfrequenz 


von 6 bis 10000 Per/s je nach der geforderten Leistung. 


Die Frequenzsteigerung findet außerhalb der Maschine 
in ruhenden Transformatoren statt und berulit auf der 
Ausnützung der unsymmetrischen Magnetisierungs- 
wirkung von Wechselstrom in einem Transformatoren- 
paar mit Eisensättigung; die hiebei auftretende Verlust- 
wärme kann lecht abgeführt werden. Die Frequenz- 
steigerung ist außerdem ebenfalls im Gegensatze zu 
Goldschmidt nicht additiv sondern multiplikativ, 
das heißt, sie tritt als Verzwei- oder Verdreifachung auf. 
Die Frequenz-Transformatoren wurden bisher mit drei 
getrennten Wicklungssystemen ausgeführt, der Primär- 
wicklung, der Sekundärwicklung und der Gleichstrom- 
Magnetisierungswicklung. Nach einem neueren Tele- 
funkenpatente kann jedoch die Sekundär- und Primär- 
wicklung miteinander verbunden werden, wobei nicht 
nur die Streuung zwischen diesen beiden Systemen auf 
Null reduziert wird, sondern auch der Stromverlust in 
den Wicklungen und infolge Verkleinerung des not- 
wendigen Wickelraumes auch das Eisenvolumen und 
hiedurch indirekt auch die Eisenverluste wesentlich 
verringert werden. Die neueste Entwicklung geht dahin, 
in einer einzigen Stufe nicht blos eine Verdopplung, 
bezw. eine Verdreifachung, sondern direkt eine Verviel- 
' fachung der Frequenz zu erzielen. Ein derartiges Ver- 
fahren, bei dem nur ein Transformator ohne Gleich- 
strommagnetisierung verwendet wird, wurde von 
K. Schmidt bei der C. Lorenz A. G. durchgebildet. 

Bei jeder Hochfrequenz-Maschinenanlage ist die 
Erhaltung einer guten Tourenkonstanz von größter 
Wichtigkeit, und zwar sind die Anforderungen, die dies- 
` bezüglich gestellt werden, infolge der entsprechenden 
Entwicklung der Empfangsmittel außerordentlich ge- 


NE. u. M. 1919, S. 373; 1914, Anz. S. 501. 
..?) E. u. M. 1921, Heft 30, S. 370. 
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steigert worden. Anfänglich war man schon befriedigt, 
wenn der Antennenstrom nicht $Schwankte, da man dam 
sicher war, daß die Maschine nicht durchging und de 
Lautstärke der mit Ticker oder Schleifer aufgenommenen 
Zeichen ziemlich konstant blieb. Nach Einführung des 
Überlagerungsempfanges wurde schon eine solche 
Fourenkonstanz gefordert, daß der Schwebungston 


‚innerhalb bestimmter Grenzen blieb. Als man spater ı 


Kathodenröhre auch noch zur Dämpfungsreduktion im 
Empfänger benützte, wurden die Anforderungen noch 
schärfer, da durch ganz geringe Tourenschwankungen 
die Akkumulierung der Sendeenergie vorzeitig aui- 
gehoben wird. Und neuestens muß eine Tourenkonstanz 
von Bruchteilen eines Promille eingehalten werden, 
wenn nicht die Methoden zur Kompensation fremder 
Störer versagen sollen. 

Dementsprechend verwendete man anfangs ent- 
weder gar keine oder wenigstens keine automatische 
Tourenregulierung, sondern begnügte sich damit, die 
Maschine etwas unterhalb der Antennen-Resonanz 
arbeiten zu lassen; trat dann infolge einer geringen 
Tourenerhöhung Resonanz zwischen Maschinenperiode 
und Antennenperiode ein, so stieg hiedurch die Arbeits- 
leistung des Motors stark an, sodaß er dadurch gebremst 
wurde und wieder abfiel. Eine weitere Entwicklungs- 
stufe bedeutet die Verwendung von empfindlichen 
Touren-Indikatoren zur automatischen Feldänderung 
bei Gileichstrom-Antriebsmotoren, oder zur auto- 
matischen Ein- und Ausschaltung von Vorschaltwider- 
ständen im Rotor bei Drehstrom-Antriebsmotoren. 
Letztere Methode wird zum Beispiel auch in der öster- 
reichischen Großstation Deutsch-Altenburg') 
angewendet und hiebei eine Tourenkonstanz von zirka 
2 bis 3 vT erreicht. In: jüngster Zeit benützt T ele- 
funken, zum Beispiel inNauen, ein vonM. Osnos 
bereits in den Jahren 1911—1912 ausgearbeitetes Ver- 
fahren der Feldregelung eines kommutatorlosen Dreh- 
strommotors vermittels einer mit dem Statorkreis ver- 
bundenen gleichstrommagnetisierten sechskernigen 
Drossel. Um hiebei die Gleichstrom- und Wechsel- 
stromwicklungen miteinander zu vereinigen, ist die 
Wechselstromwicklung in zwei parallele Teile geteilt, 
von denen jeder für sich in Stern geschaltet ist. An die 


auf diese Weise geschaffenen zwei Nullpunkte ist die an 


Gleichstromquelle für die Induktanzänderung der 
Drossel angeschlossen. Aus dem Versuchsresultat fst 
hervorzuheben, daß es möglich war, mit einer Gleich- 
stromleistung von 235 W die Motorleistung von etwa 
0—112 kW zu regeln; hiebei entspricht einem An- 
wachsen des Gleichstroms auch die Zunahme der 
Motorleistung. Da außerdem in der Wicklung ein Kurz- 
schlußstrom doppelter Frequenz entsteht, . welcher die 
Selbstinduktion der Drossel vermindert, ergibt sich der 
weitere Vorteil, daß bei Änderung der Gleichstrom- 
erregung die entsprechende Fekländerung ohne Ver- 
zögerung erfolgt, was bei der Erregerwicklung von 
großen Gleichstrommotoren infolge der großen Selbst- 
induktion nicht der Fall ist. | 

`. Wie diese Mittel zur Tourenregulierung in Wirk- 
lichkeit angewendet werden, soll nun im Zusammen- 
hange mit den Tastverfahren erläutert werden. Bein 
Poulsensystem wurde bisher meist durch Verstimmung 
getastet, das heißt, die Energie wird in den Pausen 
zwischen den Morsezeichen mit einer von der 
Telegrammwelle etwas verschiedenen Welle aus- 


!) E. u. M. 1921, Heft 1, Seite 2. 
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gestrahlt. Dieses unökonomische Tastverfahren, bei dem 
die Lampe mit konstanter Stromstärke brennt, wurde 
in neuerer Zeit verlassen. So wird zum Beispiel in 
Königswusterhausen!)eine vonderC.Lorenz 
A. G. ausgearbeitete Tastschaltung benützt, bei der 
während des Tastens die Maschine zwischen Vollast und 
Leerlauf schwankt. Dasselbe ist auch bei der Gold- 
schmidt- Maschine der Fall, bei der das Tasten in 
der Erregung erfolgt. k 
Bei einer Maschine der Induktortype ist wegen 
- der hohen Selbstinduktion ihrer Erregerwicklung ein 
Tasten. in der Erregung nicht möglich. So lange man 
keine automatische Tourenregulierung benützte, war es 
auch notwendig, die Belastung der Maschine während 
des Tastens konstant zu halten; dies geschah durch 
Benützung eines Ballastkreises, in dem während der 
Tastpausen die Energie verzehrt wurde. Dieses Ver- 
fahren wurde zum Beispiel in der früheren österr. 
Großstation Pola verwendet. Nach Einführung der 
automatischen Tourenregulierung wurde dieses unöko- 
nomische Tasten verlassen. Zu diesem Behufe nützte 
Telefunken eine Figenschaft des Frequenzver- 
dopplers aus, wonach dessen Sekundärspannung Null 
ist, wenn seine primäre Spannung unterhalb eines 
bestimmten, aber noch von Null verschiedenen Wertes 
bleibt. Bei dieser Methode geschah das Tasten derart, 
= daB -mit der Morsetaste über ein Zwischenrelais 
mehrere in Serie geschaltete Tastrelais betätigt werden, 
welche einen in den Primärkreis des ersten Perioden- 
Transformators eingebauten Widerstand während des 
 Zeichengebens kurzschließen und während der Pausen 
= einschalten. Nach diesem von Dornig entwickelten 
Verfahren wird zum Beispiel in Deutsch-Alten- 
burg?) getastet. Die von Telefunken in der 
neuesten Zeit benützte Tastschaltung arbeitet mit der 
sogenannten Osnosdrossel (Abb. 2, links) nach 
dem Patente vom Jahre 1914. Dieselbe besteht aus 
zwei Eisenkernen, deren jeder eine Wechselstrom- 
wicklung S» trägt, während beide von einer gemein- 
- schaftlichen Gleichstromwicklung S; umfaßt werden. Die 
 Wechselstromwicklungen sind so geschaltet, daB das 
Entstehen einer Wechselspannung primärer Periodenzahl 
in der .Gleichstromwicklung verhindert wird. Um auch 
die Spannung doppelter Frequenz in der Gleichstrom- 
- wicklung aufzuheben, wird sie durch eine Kapazität 


Abb. 2: Osnos- und Alexanderson-Drossel. 


getroffen, daß bei einer gewissen Stärke des Gleich- 
Stroms der Wechselstrom die Drossel fast verlustlos 
passiert, während er bei fehlender Gleichstromerregung 
fast auf Null heruntergedrückt wird. Die Drossel 
liegt entweder im Maschinenkreis oder im Primärkreis 
‚des ersten JPeriodentransformators (Abb. 3). Der 


!) E. u. M. 1919, Anz. S. 145. 
’)E. u. M. 1921, Heft 1, S. 4. 


Magnetisierungsgleichstrom wird mit Hilfe eines kleinen 
Zwischenrelais für 10 A getastet. | 

Alexanderson verwendet seit dem Jahre 1916 
zum Tasten eine ähnliche Anordnung, die er „magnetic 
amplifier“ nennt und die aus der Osnos- Tastdrossel 
hervorgeht, wenn man die beiden Kerne magnetisch 
vereinigt (Abb. 2, rechts), er schaltet jedoch seinen 
„magnetischen Verstärker“ parallel zur Maschine, was 
den Nachteil mit sich bringt, daß die verwendeten 
Kondensatoren für Starkstrom dimensioniert sein 
müssen !). 


Abb. 3. Anordnung der Tastdrossel. 


Die Tourenregelung geschieht bei Alexanderson 
in der Weise, daB ein Teil des Maschinen-Hochfrequenz- 
stromes einen Schwingungskreis durchfließt, der auf 
eine etwas höhere Frequenz abgestimmt ist, als die- 
jenige bei der der Motor arbeiten soll. Mit diesem 
Schwingungskreis ist ein zweiter Kreis gekoppelt, in 
dem der Hochfrequenzstrom gleichgerichtet wird. Dieser 
gleichgerichtete Strom beeinflußt über ein Vibrations- 
relais die Erregung eines kleinen Gleichstrom-Gene- 
rators, dessen Strom zur Magnetisierung zweier eisen- 
geschlossener 'Drosselspulen dient, die in den Kraft- 
zuleitungen zum Antriebsmotor des Hochfrequenz- 
Generators liegen. Mit Hilfe dieser Anordnung sowie 
eines Kompensationsrelais das beim Tasten betätigt 
wird, erreicht Alexanderson eine Tourenkonstanz 
von zirka 1 vT. 

Während bei Handbetrieb nur bis zu 100 Buch- 
staben in der Minute getastet werden können, gestattet 
die Verwendung von Schnellgebern eine Steigerung 
dieser Geschwindigkeit auf 600 bis 800 Buchstaben in 
der Minute. Das Prinzip des Schnellgebers ist 
folgendes: Der Telegrammtext wird in normaler 


streifen gestanzt. Der so vorbereitete 
Lochstreifen durchläuft mit großer Ge- 
schwindigkeit einen Kontaktmechanismus, 
der seinerseits die Tastrelais betätigt. 
Jede Schnellgeber - Anordnung zerfällt 
demzufolge in drei getrennte Teile: Den 
Locher, den Geber, das Tastrelais. Als 
Locher werden entweder Handlocher, 
 Sohreibmaschinenlocher oder elektro- 
magnetische Lochapparate verwendet. 
Zum Geben von Morseschrift dient der 
sogenannte Wheatstone- Geber, während der 
Siemens- Schnelltelegraph mit Impulseinheiten 
arbeitet, wobei an der Empfangsstelle die Buchstaben 
in fertiger Druckschrift erscheinen. Die vom Geber 
gelieferten Impulse steuern das Tastrelais. Während 
früher das Schnelltasten von großen Energien bedeu- 
tende Schwierigkeiten bereitete, da hierfür schwere 
Tastrelais benötigt wurden, die ihrerseits wieder die 


1) E. u. M. 1920, Seite 363, 
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+ 
p am M nn 


416 


Tastgeschwindigkeiten herabsetzten, ist durch Einführung 
der Osnos-Tastdrossel die Lösung dieses Problems 
erheblich nähergerückt, da bei diesem Verfahren nur 
sehr kleine und daher schnell arbeitende Relais Ver- 
wendung finden. 

Mit der von Osnos angegebenen Feld- und 
Tastdrossel ist die automatische Tourenkonstanthaltung 


außerordentlich einfach. Öffnet man nämlich die 
Telegraphiertaste, so wird der (Generator entlastet 
und sein Antriebsmotor will schneller laufen; 


um dies zu verhindern, muß mit derselben Tast- 
bewegung, welche die Energieabgabe des Generators 
vermindert, gleichzeitig auch die Energiezufuhr zum 
Motor verringert werden. Da nun beide Drosseln durch 
die Gleichstrom-Magnetisierung derart beeinflußt werden, 
daß einem stärkeren. Gleichstrom ein Energiezuwachs, 
einem schwächeren eine Energieverminderung der zuge- 
hörigen Maschine entspricht, so kann man die ent- 
sprechenden Gleichstromwicklungen, zum Beispiel durch 
ein Relais, in Serie schalten und den Gleichstrom mit ein 
und derselben Tastbewegung zuführen oder unterbrechen. 
Bei richtiger Wahl der Verhältnisse kann man hiedurch 
eine fast absolute Unabhängigkeit der Tourenzahl von den 


Belastungsschwankungen beim Telegraphieren er- 
reichen. 

Auch für den automatischen Ausgleich der 
Spannungs-, bezw. Frequenzschwankungen des Netzes 


hät Telefunken ein Verfahren ausgearbeitet, bei 
dem ein Indikator verwendet wird‘ auf den die 
Differenz einer Spannung konstanter Frequenz und 
von Netzfrequenz einwirkt. Eine konstruktiv sehr schöne 
Ausbildung hat dieses Frequenzrelaiss bei Siemens 
& Halske Berlin durch Riegger erfahren. 


Bei jeder Hochfrequenz - Maschinenanlage ent- 
stehen teils in der Maschine, teils in etwa 
vorhandenen Frequenztransformatoren Oberschwin- 


gungen. Obwohl ihre Leistung an sich sehr klein ist, 
stören sie den Empfang sehr stark und müssen deshalb 
von der Antenne fern gehalten werden; dies kann 
entweder durch Benützung von abgestimmten Kurz- 
schlußkreisen nach Meißner oder durch Zwischen- 
schaltung eines Kettenleiters nach Wagner ge- 
schehen !). 


Abb. 4. Beseitigung der Oberschwingungen. 


Bei der ersten Methode (Abb. 4, links) wird parallel 
zu den Sekundärklemmen des letzten Periodentrans- 
formators ein Drosselkreis für die Sendewelle gelegt, 
dessen Kapazität so groß gewählt wird, das sie zugleich 
als Kurzschluß für die kürzesten Oberwellen dient. Für 
Vernichtung der beiden längsten Oberwellen dienen 
zwei auf dieselben abgestimmte Kurzschlußkreise. Bei 
der zweiten Methode (Abb. 4, rechts) wird zwischen den 
letzten Periodentransformator und der Antenne ein 
Kettenleiter geschaltet, der bekanntlich die Eigenschaft 
besitzt, alle Frequenzen, die über der Eigenfrequenz 
eines Finzel-Kettengliedes liegen, abzudrosseln, niedrige 

1) E. u M. 1920, S. 10. 
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Frequenzen jedoch ungehindert durchzulassen. Es ist 
daher nur nötig das Finzel-Kettenglied so zu bemessen, 
daß seine Eigenfrequenz zwischen der Sendefrequenz 
und der Frequenz der längsten Oberwelle liegt, um die 
Unterdrückung der Oberschwingungen zu erreichen. 
Nachdem die Fortschritte der Technik es er- 
möglichtt haben, Maschineneinheiten von mehreren 
100 kW Hochfrequenzkistung herzustellen, und diese 
Maschinen auch in Parallelschaltung arbeiten können, 
ist eine obere Begrenzung der anwendbaren Energie 
lediglich durch die Antenne gegeben. Infolge der 
bei letzterer auftretenden schwierigen Isolationsver- 
hältnisse, legt die höchste Grenze der mit Rücksicht 
auf die Betriebssicherheit zulässigen Spannung derzeit 
bei 80000 V. Um also Schwingungsenergie von einigen 
100 kW ohne Überschreiten dieser Grenze in ein Luft- 
leitergebilde unterzubringen, muß letzteres eine außer- 
ordentlich große Kapazität erhalten. Um dies zu er- 
zielen, muß bei gleichbleibender Antennenhöhe die 
Antennenfläche entsprechend vergrößert werden. Die 
Antenne soll aber nicht nur fähig sein, eine Fnergie 
von mehreren 100 kW aufzunehmen, somdern sie soll 
auch einen möglichst großen Teil hievon als Nutzleistung 
ausstrahlen. Da die Strahlung zwar mit dem Quadrate 
der Höhe der Kapazitätsfläche wächst, die Preise der 
Türme jedoch mit der dritten Potenz ihrer Höhe 


größerung ihrer Höhe beliebig zu steigern. 

Es gibt jedoch noch ein anderes, bedeutend Sie 
sameres Mittel, die Energieausnützung einer. Antenne 
zu verbessern, und zwar känn dies durch Herabdrücken 
des Verlustwiderstandes geschehen. Da der Erdwider- 
stand den größten Teit des letzteren bildet, war man 
seit langem bestrebt, ihn durch eine gute Erdung zum 
Grundwasser oder durch eingegrabene Metalkdrähte 
oder Platten sowie schließlich durch ein passend 
angeordnetes Gegengewicht so viel als möglich zu ver- 
mindern. 

Fin bemerkenswerter Fortschritt wurde in dieser 
Hinsicht von Alexanderson durch Finführung der 
„vielfach abgestimmten Antenne“ erzielt. Diese geht aus 
einer normalen langen flachen Antenne dadurch hervor, 
daß man die Antenne in eine Anzahl von Teilen gleicher 
Kapazität teilt und die Teilungspunkte über Selbst- 
induktion erdet. Um für eine bestimmte Betriebswelle 
die günstigsten Verhältnisse zu erhalten, muß die Selbst- 
Induktion so gewählt werden, daß jede dieser Teil- 
antennen auf diese Welle abgestimmt ist. Die Anlage 
arbeitet dann so, als ob mehrere kürzere Antennen 
derselben Höhe parallel geschaltet wären. Hieraus kann 
man aber entnehmen, daß durch diese Schaltung der 
Verlustwiderstand auf einen Bruchteil des früheren 
reduziert wird, während der Strahlungswiderstand 
infolge der ungeänderten Antennenhöhe gleich geblieben 
ist. Dies bedeutet aber — gleiche Wellenlänge voraus- 
gesetzt — daß, um dieselbe Strahlungsleistung, bezw. 
Lautstärke zu erzielen, einer vielfach abgestimmten 
Antenne bedeutend weniger Energie zugeführt werden 
muß, als einer einfachen Antenne, oder aber, daß bei 
gleicher Energiezufuhr von der ersteren ein bedeutend 
größerer Bruchteil ausgestrahlt wird, als von der 
letzteren. Das Verfahren von Alexanderson bringt 
allerdings infolge der bei jedem Wellenwechsel not- 
wendigen Neueinstellung der_von der Station oft weit 


‚entfernten Selbstinduktionsspulen eineygroße Erschwernis 
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steigen, ist es mit Rücksicht auf die piber Hai | 
nicht möglich, den Nutzeffekt der Antenne durch Ver- ” 
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infolge des hiebei aufretenden Zeitverlustes mit sich. 
Diesen Nachteil vermeidet eine von Telefunken in 
jüngster Zeit. unter Verwendung anderer Mittel aus- 
gearbeitete Lösung des Verlustwiderstandsproblems, 
durch welche letzterer auf den 4. bis 10. Teil gegen 
früher herabgesetzt wird. 


Die neueste Entwicklung der Großstationen geht- 


dahin, möglichst alle derartigen Anlagen eines Landes 
an einem einzigen Platze zu konzentrieren, um die gegen- 
seitigen Störungen herabzusetzen und die vorhandene 
Kraftquelle ökonomisch auszunutzen. Dies führt zu der 
Notwendigkeit, von derselben Stelle aus gleichzeitig 
und unabhängig voneinander mit verschiedenen Wellen 
teegraphieren zu können. Um dies zu erreichen, werden 
meist mehrere Antennen so aufgestellt, daß ihre Rück- 
wirkung aufeinander möglichst gering ist. So besitzt 
zum Beispiel Nauen!) zwei Antennen, die sogenannte 
B-Antenne für den europäischen Verkehr und die senk- 
recht hiezu stehende A-Antenne für den transozeanischen 


Verkehr. In ähnlicher Weise soll die in der Nähe von 


Paris im Bau befindliche Radio-Zentralstation eine 
groBe Antenne für den transozeanischen Verkehr er- 
halten, deren beide Hälften getrennt für sich benützt 
werden können und außerdem eine kleine Antenne für 
den Kontinentalverkehr, an der ebenfalls gleichzeitig 
zwei Sender arbeiten können. Um einen Begriff von 


den mit wachsender Leistung steigenden Größenver- 


hältnissen moderner Antenneanlagen zu geben, seien 
Keinige charakteristische Zahlen angeführt: 


Antennen- 
Station leistung Maste 


i * Deutsch-Altenburg 50kW 2St. zu 150m 500 m lang, Dach-Ant: 

- New-Brunswick 200kW 5 „ „180m 1500 mlang, 42m breit, 
Flach-Antenne 5 

ach- 


Nauen (A-Antenne) 400kW.2 „ „260m 1200 m lang, 
„125m Antenne 
Bordeaux (Lafayette) 500 kW 8” i ” 250m 1200m lang, 400m br., 
-  Ant.-Fläche 480000 m? 
ParisRadiozentrale, 1000 kW 16 „ „250m Antennen-Fläche 
(transozeanischer 1500 kW 910 000 m? 
Verkehr 

Bei der letztangeführten Station sind für den Bau 
der Erdanlage 800 m? Kupferplatten und 80 km Kupfer- 
draht vorgesehen. 

Daß nicht nur bei den Sendestationen sondern auch 
bei den Empfangsstationen ganz bedeutende Fort- 
schritte erzielt worden sind, soll im Folgenden näher 
gezeigt werden. Bis vor wenigen Jahren noch war bei 
einer Radioanlage Sender und Empfänger an demselben 
Orte untergebracht, ja sie benutzten in den meisten 
Fällen dieselbe Antenne, was allerdings zu unvorteil- 
haften Kompromissen zwang, da die elektrischen 
Anforderungen die an eine Sende-, bezw. Empfangs- 
antenne gestellt werden, gänzlich verschieden sind. Der 
Betrieb ging in der Weise vor sich, daß nach Abspielen 
der für eine bestimmte Gegenstation vorliegenden 
Telegramme auf Empfang umgeschaltet wurde, um die 
Empfangsbestätigung und eventuell für die eigene 
Station bestimmte Telegramme aufzunehmen. 
Korrekturen verlangt wurden, wiederholte sich das 
Spiel noch einmal. Schon aus Gründen der Zeitersparnis 
bei Abwicklung des Telegrammverkehrs ist für eine 
moderne Großstation der Duplex-Betrieb, das heißt die 
Möglichkeit gleichzeitig zu senden und zu empfangen, 
unbedingt notwendig. Der hiebei notwendige Schutz 
des Empfängers gegen Störungen durch den eigenen 
Sender führte zu einer räumlichen Trennung von Sende- 


1) E. u. M. 1918, Anz. S. 33; 1919, S. 359. 


Antennenanlage 


.bunden 


Falls 


und Empfangsstation, was insoferne von Vorteil war, 
als nunmehr der Empfangsluftleiter den besonderen 
Forderungen des Empfängers angepaßt werden konnte. 
Die Trennung ist übrigens keine vollständige, da beide 


. Stationen zwecks Überwachung durch die Betriebs- 


leitung und Fernbetätigung der Telegraphiertaste durch 
Kabel oder oberirdische Leitungen miteinander ver- 
sind. Die erste Duplex-EFmpfangsanlage für 
Nauen wurde in 200 km Entfernung, und zwar in 
Naumburg Ende 1917 errichtet. Sie arbeitete an- 
fänglich‘ mit einer senkrecht zur Richtung Nauen- 
Naumburg angeordneten V-Antenne von 900 m 
Schenkellänge auf einem 40 m Mast. Hierbei mußte 
außerdem die Differenz zwischen Sende- und Empfangs- 
welle 10 bis 15 vH betragen, um einen einwandfreien 
Empfang zu ermöglichen. Anfang 1919 konnte die 
Duplex-Empfangsanlage bereits nach Geltow bei 
Berlin, 30 km von Nauen entfernt, verlegt werden. Dort 
wurde für den Empfang der amerikanischen Stationen 
zuerst eine feste Rahmenantenne auf einem 120 m Mast, 
dann zwei Rahmenantennen auf einem 40 m Mast 
benützt, die senkrecht auf die Richtung Nauen-Geltow 
eingestellt war, während jetzt eine Rahmenantenne von 
zirka 6 m? Fläche für denselben Zweck vollkommen 
ausreicht; ein Resultat, das nur durch außerordentliche 
Erhöhung der Verstärkerleistung erreicht werden 
konnte 1). Die Verkleinerung der .Rahmendimension 
bewirkt infolge Wegfallens der Mastanlage nicht nur 
finanzielle Ersparnisse, sondern sie ermöglichte auch 


erst die Drehbarmachung des Rahmens und damit die 


Ausnützung seiner Richtwirkung zur Fernhaltung von 
Störungen durch die Atmospäre sowie durch fremde 
Sender. Durch die Verwendung der Kathodenröhre zur 
Dämpfungs-Reduktion wurde die Abstimmschärfe und 
damit auch die Selektionsfähigkeit der Empfänger 
bedeutend gesteigert. Außerdem war es durch die 
bereits erwähnten großen Verstärkerleistungen möghch, 
die einzelnen Empfangskreise äußerst lose miteinander 
zu koppeln und hiedurch die Selektionsfähigkeit des 
Empfängers voll auszumützen. Für den Duplex-Betrieb 
bedeutet dies 1. die Möglichkeit der Verringerung des 
Abstandes zwischen Sende- und Timpfangsstation auf 
Bruchteile eines km, 2. die Verringerung der Differenz 
zwischen Sende- und Empfangswelle auf wenige 
Prozent, 3. die Möglichkeit, den Rahmen ohne Rücksicht 
auf die eigene Sendestation in die günstigste Empfangs- 
lage zu bringen. 

Finen weiteren Fortschritt 
brachte die Kombination einer 
offenen mit einer geschlossenen 
Antenne (Abb. 5) durch die ein 
einseitig gerichteter Empfang er- 
möglichtt' wurde, bei der der 
zwischen der eigenen Sende- 
station und der zu empfangenden 
Station gelegene Empfänger gegen 
die Wirkungen des eigenen 
Senders vollkommen abgeblendet 
ist, während die Zeichen der 
Gegenstation in doppelter Stärke 
wie beim einfachen Rahmen 
empfangen werden; hiebei können 
die aufnehmende Station und der 
eigene Sender sogar mit der ganz 
gleichen Wellenlänge arbeiten. 


1) E. u. M. 1918, 1921. 


Abb. 5. Kombination von 
offener u. geschlossener 
Antenne. 
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Da Großstationen ausschließlich mit ungedämpften 
Schwingungen und sehr langen Wellen, bis zu 30 km, 
arbeiten, kommt für die Aufnahme der Zeichen haupt- 
sächlich der Schwebungsempfang mit Hilfe eines eigenen 
Überlagerungssenders in Betracht. Während die erste 
derartige Apparatur noch ziemlich voluminös war und 
außer einer Heizbatterie auch noch eine Anodenbatterie 
von zirka 100 V benötigte, ist jetzt das Volumen auf 
zirka !/, des früheren gesunken und die separate Anoden- 
batterie durch Verwendung von Doppelgitterröhren 
weggefallen !). Durch Benützung von eigens gebauten 
Spulen ist es möglih, die Überlagerungswirkung auf 
einen gewünschten kleinen Raum zu konzentrieren, so 
daß mehrere Überlagerer in einem Raum arbeiten 
können, ohne die übrigen Apparate in ungewünschter 
Weise zu beeinflußen. Die Überlagerung kann statt wie 
bisher in einer einzigen Stufe auch in zwei oder 
mehreren Stufen erfolgen, wodurch eine ganz außer- 
ordentliche Seltektionsfähigkeit erreicht wird. Außer- 
dem wird dadurch die Verstärkungsmöglichkeit des 


Empfängers bedeutend gesteigert. Da die Zwischen- 


fregquenzen durch Schwebungsvorgänge gewonnen 
werden, reagieren sie außerordentlich stark auf die 
geringste Wellenänderung des Senders, sodaß aus 
diesem Grunde eine Konstanthaltung der Tourenzahl bis 
auf !/,, vT gefordert werden muß. 

Nachdem auf vielen Großstationen die Telegramme 
nicht mehr mit der Hand, sondern durch den Schell- 
sender getastet werden, müssen auf einer modernen 
Empfangsanlage auch Apparate für Schnellempfang 
vorhanden sein. Bei Hörempfang steht hiefür der 
Phonograph oder das Telegraphon von Poulsen zur 
Verfügung, die bis zu einer Empfangsgeschwindigkeit 
von. 600 Buchstaben in der Minute ausreichen. Für 
Schreibeempfang bis zu 600 Buchstaben kann der 
Schnellmorse, bis zu 1200 Buchstaben der Schnell- 
telegraph von Siemens & Halske benützt werden. 
Die für die Schreibempfänger erforderlichen magne- 
tischen Relais. verlangen eine Gleichrichtung der 
Telephonströme; hiefür wurde von Telefunken ein 
Zwei-Röhren-Gleichrichter entwickelt. Würde man den 
vom Niederfrequenzverstärker gelieferten Wechselstrom 
dem Gleichrichter zuführen und von diesem über ein 
Relais den Schreiber betätigen, so wäre die Rück- 
wirkung-der Relaisströme und sonstigen Störungen auf 
die Verstärker derart groß, daß sie versagen würden. 
Fs wird daher zwischen Niederfrequenz-Verstärker und 
Gleichrichter ein Resonanztonkreis eingeschaltet, in dem 
die elektrische Energie zuerst in akustische und dann 
wieder in elektrische Energie umgewandelt wird. Hier- 
durch wird nicht nur der letzte Pest von Störungen 


' beseitigt, sondern auch der Emnfanz von Rogenlanıpen- 


sendern bedeuteridl erleichtert. Mit Hilfe der vorer- 
wähnten Einrichtungen ist es heute ohne weiteres möglich, 


‚ Telegramme von Amerika, die in einem Tempo von 500 


Buchstaben per Minute gegeben werden, in Geltow 
betriebssicher aufzunehmen. Die Technik hat sich jedoch 
hiemit noch nicht zufrieden gegeben; es sind bereits 
Versuche im Gange,. wobei die von "der Ventilröhre 
gelieferten Ströme anstatt den Morseschreiber zu be- 
tätigen, nochmals verstärkt und zum Betrieb eines 
Lochers verwendet werden. Eine Verbindung mit 
Wheastonesender, bezw. Empfänger zwischen der 
Fmpfangsstation und der Telegrammverteilungsstelle, 
zum Beispiel dem Haupttelegraphenamte, gestattet 


1) E. u. M. 1919, S. 518. 
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dann, die radiotelegraphisch aufgenommenen Depeschen 
unverzüglich an das Feramt weiterzukiten, das die- 
selben auf dem normalen Wege ihrem weiteren Be- 
stimmungsorte zuführt. 


Den Schluß des Vortrages bildete die Vorführung eines 
von der Gesellschaft für drahtlose Telegraphe in Berlin 
(Telefunken) freundlichst zur Verfügung gestellten Filmes: 
dieser gestattete den Weg eines Telegrammes von Nauen nach 
Amerika vom Momente der Entschlußfassung zum Aufgeben 
bis zu seinem Eintreffen am Bestimmungsorte äußerst an- 
schaulich in allen Einzelheiten zu verfolgen. 


Moderne Hochspannungswicklungen. 


Die unaufhaltsam fortschreitende Entwicklung der 
Technik hat mit der Ausbreitung ihrer Anwendungen im 
Kulturleben verschiedene Veränderungen in der Auffassung 
ihrer Bauprinzipien gezeitigt. Manches was früher wichtig 
erschien, hat heute seine Bedeutung verloren, vieles früher 
mehr nebensächlich Behandelte ist jetzt an erste Stelle 
getreten. l 

In ganz besonderem Maße gilt dies vom Elektro- 
maschinenbau. Der Wettkampf um jedes Zehntelprozent an 
Wirkungsgrad, die Anstrengungen zur Erreichung eines 
besonders hohen Leistungsfaktors mit den Feinheiten eines 
besonders kleinen Luftraumes und besonderer Wicklungs- 
anordnungen zur Erreichung sehr klemer Streuung, der Stolz 
manches Konstrukteurs auf die geringe Erwärmung seiner 
Maschine und manches andere sind endlich veraltete Begriffe 
geworden. Heute steht fast an erster Stelle die Betriebs- 
sicherheit der elektrischen Maschine, vorzüglich ihres organisch 
wichtigsten Teiles, der Wicklung, deren Herstellung wegen der 
immer häufixgeren Verwendung von Hochspannungsmaschmen 
für mittlere und kleinere Leistungen, die besondere Sorgfalt 
verlanet, umsomehr, als die neueren Bestrebungen dahin gehen, 
allen Betriebszufällen (Kurzschluß, Einschaltspannungen) in der 
Maschine selbst zu trotzen, um sich von äußeren Schutz- 
apparaten unabhängig zu machen. Haben ja doch speziell die 
Ereienisse der letzten Jahre bewirkt, daß Reparaturen von 
Hochspannungswicklungen heute sehr kostspielig, ja wegen 
Mangel an geschulten Kräften beinahe nicht einmal betriebs- 
sicher genug durchzuführen sind und besonders in kleineren 
Anlagen. wo eine solche Maschine vielleicht die Seele des 
ganzes Betriebes bildet, für den Besitzer durch ihre Arbeits- 
einstellung große Verluste bedeuten. 

Einen sehr dankenswerten Beitrag zur Herstellung von 
modernen Hochspannungswicklungen liefert W.Zederbohm. 
Oberingenieur der Siemens-Schuckertwerke!). Über die Arbeit, 
die von den mühevollen und zeitraubenden Versuchen der 
S. S. W. zur Erhaltung von Richtlinien insbesondere für die 
Werkstätten-Herstellung ihrer Hochspannungswicklungen ein 
anschauliches Bild gibt, soll hier kurz berichtet werden. 

Die Fortschritte im Bau der Hochspannungswicklungen 
können wir in 4 Etappen gliedern: 


1. Das Ausscheiden der Fädelwicklung mit Runddraht, 

2. die Verwendung von Flachdraht oder Flachlitze und die 
“maschinelle Herstellung der Spulen. 

3. das Asphaltierverfahren, mit Hilfe dessen die Spule und 
besonders deren von einer nahtlosen Nutisolation um- 
gebene Teil zu einem festen, die Bildung von stillen 
Entladungen vermeidenden und die Arbeitswärme gut 
abführenden Ganzen wird, 

4, die Einbaumethoden bei Induktionsmotoren, und zwar: 
a) das Aufschneiden der Wicklung bei großen vielpoligen 

Motoren (und Turbogeneratoren), 
b) die Verwendung magnetischer Keile bei listenmäßigen 
Maschinen. 
Die alte Runddrahtfädelwicklung ist heute 
wohl in keiner neuen Maschine mehr zu finden. Ihre Nachteile 
> schlechte Ausnutzung des Nutraumes, Gefährdung der Draht- 


‚isolation durch den Arbeitsprozeß. sehr lange und umständ- 


liche Herstellungsdauer und schließlich die verderblichen 
Folgen der stillen Entladungen durch die Lufträume zwischen 


- den einzelnen Drähten — sind allgemein bekannt. Der erste 


und letzte Nachteil drängte automatisch zur Verwendung von 
rechteckigen Leiterauerschnitten (Massivdraht oder Litze). 
womit sich die Herstellungsweise der Srulenform von Hand 
aus von selbst erledigt. Der Runddraht wird bei Hoch- 
spannungsmaschinen höchstens nur mehr in der sogenannten 


ı) „Fortschritte in der OL E von u En OEA PESARE 
Wicklungen“ , Siemens-Zeitschriit, 1. . Heft, 1921 
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Träufelwicklung („Runddraht-Wildwicklung‘“) bei Motoren für 
niedrigere Spannungen verwendet, welche zwar die Draht- 
isolatian mehr schont als die Fädelwicklung, dafür aber leicht 
die Gefahr von Unregelmäßigkeiten der Leiterfolge in den 
Nuten. und damit nicht voraussehbare Lagenspannungen in 
sich birgt. 

Die Flachdrahtspule der modernen Hochspan- 
nungswicklung ist Maschinenarbeit und birgt dadurch schon 
viele Vorteile m sich. Die außerordentliche Schonung der 
Leiterisolation während der Arbeitsprozesses ermöglicht es, 
ste selbst schwächer zu halten, als zum Beispiel bei der alten_ 
 ’Fädelwicklung. Eine doppelte Baumwollumspinnung ist bei 
schwächeren Drähten vollkommen hinreichend, wo man früher 
` zumindest noch eine Umklöppelung dazugeben mußte. Der 
Kupferfüllfaktor der Nut, der schon durch den Flachdralit eine 
beträchtliche Verbesserung erhielt, wird noch etwas größer, 
die Maschine kann mit mehr kVA belastet werden. Aber nicht 
nur aus diesem einen Grunde; die Verminderung der Isolations- 
stärke des Leiters ist gleichbedeutend mit einer Schwächung 
der wärmeisolierenden. Schichten zwischen dem Leiterkupier 
und damit mit einer besseren Wärmeabfuhr aus der Wicklung 
selbst. Da die einzelnen Spulen außerhalb des Blechpaketes 
. gewickelt werden, muß auf die Fertigstellung desselben nicht 
gewartet, sondern die Wicklung kann parallel mit den übrigen 
Teilen der Maschine in Arbeit genominen werden. 

Als Spuleniorm für die maschinengewickelte Flach- 
drahtspule wurde bis vor kurzem am Kontinent allgemein die 
Mehrphasen-Spudenwicklung mit kreisbugenförmigen Spulen- 
köpfen — m folgenden kurz Bogenwicklung genannt -- 
in zwei, eventuell drei Ebenen wie bei der Niederspannungs- 
maschme verwendet. Zum Aufbau der Spule kann man 
Schablonen aus Holz verwenden, in denen die einzelnen Nut- 
spulen zuerst eben gewickelt und dann in die endgültige Form 
gebogen werden, wobei schon beim Wickela entsprechende 
Vorkehrungen zum Ausgleiche der etwas verschiedenen 
Drahtlängen am inneren und äußeren Spulenkop'boger: getroifen 
werden. Es sind natürlich für jede Nutspule, Polzahl und 
Ständerbohrung andere Schablonen nötig. Für die Massen- 


herstellung von maschinengewickelten Bogenspulen verwendet 


man jetzt fast allgemein verstellbare Schablonen für alle 
möglichen Spulengrößen eines gewissen Typenbereiches, 
wodurch sich em umfangreiches Lager von Holzschablonen 
erübrigt. 

Die Bogenwicklung besitzt den einen Nachteil, daß sie 
in einer Maschine mehrere verschiedene Spulengrößen besitzt, 
was für die Haltung won. Reservespulen etwas schweriällig 
ist. Es sind nun in letzter Zeit -Wicklungsanordnungen mit 
Spulen gleicher Form und Größe entstanden, ähnlich den 
Wicklungsrahmen der Gleichstrom-Ankerwicklungen; sie 
mögen im folgenden kurz Rahmenwicklungen genannt 
werden. Dieselben können entweder zwei Spulenseiten m der 
Nut besitzen, genau so wie beim Gleichstromanker, oder auch 
nur eine; beide Ausführungen werden in Amerika schon seit 
längerer Zeit und zwar auch für Niederspannungsmaschinen 
gebaut. Für Hochspannung ist der besseren Ausnutzung des 
Nutraumes und besseren Isolation im Spulenkopf wegen die 
Wicklung mit nur einer Spulenseite in der Nut und Schlupf- 
spulen die Berufenste. Emige sehr zweckmäßige und auch 
ästhetisch wirksame Konstruktionen dieser Art, die soge- 
nannten Scheublerahmen, sind von den Ö. S. S. W. 
zum Teil patentiert und ausgeführt und in Betricb, zum Teil 
zum Patente angemeldet und im Versuchsstadium. 


Die Vorteile der Schłupírahmenwicklung sind besonders 
für sechs- und mehrpolige Maschinen bedeutend. Die Her- 
stellung kann bei geeigneten Hilfsmitteln in überraschend ein- 
facher Weise so vorgenommen werden, daß in der fertig- 
gewickelten Spule zwischen je zwei Leiterlagen quer zur Nut 
ein dünner Streifen aus Papier oder Preßspan liegt und zwar 
in der ganzen Spule kontinuierlich durchgehend, also auch im 
Spulenkopi, was natürlich für die Festigkeit der Spule gegen 
Durchschläge von besonderem Vorteil ist. In den direkt an 
die Zuleitungen angeschlossenen Spulen (Eingangsspulen) 
wird dieser Streifen stärker genommen, da durch eingeliende 
Versuche und durch die Erfahrung nachgewiesen ist, daB die 
durch Schaltvorgänge "ervorgerufenen Überspannungswellen 
die Fingangsspulen an: meisten gefährden. Zur Erreichung 
des nötigen Raumes für die stärkeren Quereinlagen wird 
gewöhnlich eine Leiterlage in der Nut der Eingangsspulen fort- 
gelassen. Weiters wird bei zweckmäßiger Luftführung im 
Gehäuse, wenn also schon beim Entwurf der Type auf diese 
Wicklungsart Rücksicht genommen wurde, eine bessere 
Kühlung erzielt als bei der Bogenwicklung. Auch die Steifig- 
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keit des durch die elektrodynamischen Kräfte fast durchwegs 
hochkantig beanspruchten Spulenquerschnittes ist eine ungleich 
größere als bei der Bogenwicklung. Schließlich sei noch 
erwähnt, daß sich die Wicklungsenden der einzelnen Rahmen 
derart anordnen lassen, daß man zu ihrer Verbindung gar 
kein Schaltbild braucht, sondern fast zwangläufig nur die 
einander am nächsten stehenden Wicklungsanfänge, bezw. 
Enden zu verbinden hat, um die richtige Schaltung zu erhalten, 
so daß also diese Verbindungen sehr kurz sind, gut isoliert 


-werden können und das gleichförmige Gesamtaussehen der 


Wicklung nicht beeinträchtigen. Einer der wichtigsten Vorteile 
ist aber der, daß die Rahmenspulen einer Maschine in 15 bis 
20 vH der Zeit gewickelt werden können, die. man früher zu 
Fädeln brauchte und außerdem als . Maschinenarbeit auch 
durch minder qualifizierte Kräfte vorgenommen werden kann. 

Durch die Verwendung von flachen Leiterquerschnitten 
bei der Hochspannungswicklung war schon der eine Vorteil 
erreicht, daß die schädlichen Lufträume zwischen den einzelnen 
Leitern m der Nute auf ein Minimum reduziert wurden. 
Jedoch ist die Drahtisolation selbst kein homogenes Ganze, 
sie birgt trotz Tränkung mit Isolierlack noch Luftteilchen in 
sich, die bei höheren Spannungen und stärkerer Luftfeuchtig- 
keit leicht verderbliche Folgen nach sich ziehen können, wie 
dies Zederbohm an Hand von Versuchsresultaten darlegt. 
Die gänzliche Ausschaltung der Luft aus dem im Eisen 


liegenden, eingebetteten Teile der Spule durch das Asphaltier- 


verfahren stellt vielleicht den . größten Fortschritt in der 
Hochspannungswickeltechnik dar und hat erst den Bau von 
betriebssicheren, dauerhaften Maschinen für höhere Spannungen 
möglich gemacht. Eine moderne Wechselstrommaschine für 
Hochspannung — ob Motor oder Generator — ohne asphal- 
ist heute undenkbar. Das Asphaltier- 
verfahren besteht in der vollkommenen Verdrängung der 
Luft aus dem Inneren der Wicklung und die Ausfüllung des 
übrigbleibenden Raumes mit Isoliermasse, um dem Spulen- 
querschnitt eine kabelähnliche Struktur zu geben. Neben dem 
Vorteil der elektrischen Festigkeit gewinnt man noch den 
der guten Wärmeableitung aus der Spule. Werkstätten- 
technisch wird das Asphaltieren durch Kochen der fertig- 
gewickelten und mit einer vollständigen Bandbewicklung 
versehenen Spule in Asphaltmasse, eventuell im Vakuum vor- 
genommen. Die mit Lack durclitränkte Spule wird nun mit 
einer nahtlosen Nutisolation versehen, dies geschieht heute 
fast allgemein derart, daß ein lackgetränkter dünner Streifen 
aus Papier, Preßspan oder Glimmerpapier (Mikarta) von ent- 
sprechender Breite unter gleichzeitiger Erwärmung fest um den 
Nutteil der Spule herumgewickelt wird, bis die der Betriebs- 
spannung entsprechende Stärke der Nutisolation erreicht ist. 
Wie diese Umwicklung Windung an Windung absolut eng an- 
schließend erfolgt und wie die gleichmäßige Erwärmung der Spule 
während des Arbeitsprozesses durchgeführt wird, ist Gegen- 
stand der verschiedenen patentierten Isolierverfahren und ist 
für die Güte und Betriebssicherheit der fertigen Spule von 
ausschlaggebender Bedeutung. Die mit der Nutisolation ver- 
sehene Spule wird gewöhnlich noch gepreßt, um dem Nutteil 
die genauen Querschnittsdimensionen zu sichern und ein homo- 
genes, keine Luft mehr enthaltendes Ganze zu erhalten. Die 
Spule kommt nun in den Trockenofen, wo sie bei genau 
bestimmter Hitze gebacken wird und denselben als mechanisch 
sehr fester Körper verläßt. 

Die asphaltierte, im Ofen gebackene Spule wird nun in 
die Maschine eingebaut Dies macht bei ganz offenen 
Nuten keme Schwierigkeit. Nach dem Einsetzen der Spulen 
wird die Nute durch einen Holzkeil verschlossen, die 
Wicklung geschaltet und eine eventuelle Versteifung eingebaut. 
Offene Nuten haben bei uns nur die Wechselstromgeneratoren, 
diese jedoch — mit Ausnahme der Turbogeneratoren — heute 
wohl schon allgemein. Im Amerika werden auch Induktions- 
motoren mit Vorliebe mit offenen Nuten gebaut, und zwar 
sowohl für Hoch- als auch Niederspannung. Die Nachteile 
der offenen Nut beim Induktionsmotor sind bekannt; die 
starken Zahnfluktuationen erlauben es nicht, die Liniendichte 
im Luftraum auf derselben Höhe zu halten wie beim Motor 
mit halbgeschlossenen Nuten. Dadurch ergibt sich für dieselbe 
Leistung eine größere Motortype und damit auch -schlechtere 
elektrische Eigenschaften, Wirkungsgrad und Leistungsfaktor. 
Aus diesem Grunde kann sich bei uns die offene Nut im 
Induktionsmotor nicht durchsetzen; die Materialkosten sind 
immer noch ausschlaggebend und der höhere Blindstrom muß 
mit erhöhten Anschaffungskosten für Leitung und Kraftwerk 
bezahlt werden. Alle diese Hindernisse kennt der Amerikaner 
nicht; die höheren Materialkosten des Motors treten zurück 
gegen die große: Ersparnis an Zeit: und damit an, Geld, die 


420 


in ihm die maschinengewickelte Spule bringt, und auch des 
größeren Blindstromes wird er mühelos Herr durch das groß- 
zügig angelegte Netz seiner UÜberlandkrafitwerke. 

Um nun trotzdem die maschinengewickelte Spule in 
halbgeschlossene Nuten einbauen zu können, gibt es zwei 
Methoden, welche beide ziemlich gleichwertig smd und auch 
ihre Verwendbarkeit und Betriebssicherheit im praktischen 
Betriebe glänzend demonstriert haben. Jeder derselben kann 
man ein gewisses Anwendungsgebiet zuweisen. Die Methode 
der aufgeschnittenen Wicklung ist in ihrer prak- 
tischen Anwendung die ältere und besteht darin, daß die 
Nutspule nur auf einer Seite die endgültige Form des Spulen- 
kopfes erhält; die andere Seite wird außerhalb des später 
mit der «Nutisolation umbügelten Teiles in entsprechender 
Länge in eine einfache Form mit so wenig Krümmungen als 
möglich gewickelt. Auf dieser Seite wird die Spule nach dem 
Asphaltieren und dem Umbügeln aufgeschnitten, und zwar die 
einzelnen Drähte gegeneinander versetzt; hierauf werden 
dieselben derart geradegebogen, daß sie eine Verlängerung 
des Nutteiles der Wicklung bilden und die ganze Spule von 
der Stirnseite her in das Blechpaket eingeschoben werden 
kann. Nun werden immer je zwei zugehörige Enden einer 
aufgeschnittenen Windung der Spule mittelst Spezial- 
Schweißtransfiormatoren zusammengeschweißt, eventuell 
zusammengelötet, worauf die wieder hergestellten Windungen 
an der Verbindungsstelle isoliert und in die endgültige Spulen- 
kopfform gebracht werden. Wie man daraus sieht, wird die 
Zahl der Verbindungsstellen gleich der halben Gesamileiter- 
zahl am Umifange, was bet kleineren Leistungen und höheren 
. Spannungen schon sehr viel ausmacht. Außerdem verlangt die 
Methode bei sehr kleinen Leiterquerschnitten eine besondere 
Gewandtheit, um die Verbindungsstelle in gleicher Stärke wie 
der Leiter selbst und trotzdem betriebssicher genug herzu- 
stellen. Obwohl nun, wie Zederbohm angibt, viele 
Maschinen jahrelang mit Hunderten von Schweiß-, bezw. 
Lötstellen ohne Anstand laufen, so ist man doch bei kleineren 
Maschinen von dieser Methode abgekommen, weil sie sehr 
teuer wird und den vielen Verbindungsstellen an sich schon 
ein gewisser Grad von Unsicherheit innewohnt. Bei den listen- 
mäßigen normalen Hochspannungsmotoren von 4 Polen auf- 
wärts werden zweckmäßigerweise die einzelnen Spulen nicht 
mehr aufgeschnitten, sondern vollkommen fertiggestellt; es 
werden vielmehr die Nuten ganz offen gestanzt und nach dem 
Einlegen der Spulen -mit einem Eisenkeil geschlossen. 


Die S. S. W., und zwar sowohl das Werk in Nürnberg 
als auch in Wien können das Verdienst für sich in Anspruch 
nehmen, den magnetischen Nutkeilverschluß in 
je einer brauchbaren patentierten Konstruktion entwickelt zu 
haben, so daß heute viele Maschinen mit den beiden Keil- 
konstruktionen in jahrelangen Betriebe stehen +). Der Haupt- 
sache nach besteht jede der beiden Konstruktionen aus zwei 
aus Ankerblech zusammengesetzten Teilen, welche die ganz 
offen gestanzte Nut wieder zu einer halbgeschlossenen 
machen, und durch einen eigenen Spreizkeil oder durch die 
Elastizität von die lamellierten Teile verbindenden Brücken 
aus unmagnetischem Material auseinander und in eigene 
Nuten an der Seite der Wicklungsnuten, nahe der Stander- 
bohrung, pressen. Die Durchiührung dieser Verspannung des 
Keiles und die Vermeidung von Wirbelströmen an den Be- 
rührungsstellen zwischen Blechpaket und Keil ist in den beiden 
Konstruktionen schön durchgeführt. Wenn auch durch die 
Verwendung des Nutkeiles die Streuung der Nut vergrößert 
und dadurch der Leistungsiaktor etwas verschlechtert wird, 
so steht dieser Nachteil in keinem Verhältnis zu den Vorteilen 
für die Fabrikation und damit für: die Betriebssicherheit der 
Wicklung. Der Keil selbst ist bei guter Werkstättcnausführung 
vollkommen betriebssicher, ja er schützt sugar iniolge seiner 
Verspannung beim Streifen des Läufers (zuim Beispiel durch 
Auslaufen der Lager) die Wicklung besser als bei gewöhn- 
lichen, halbgeschlossenen Nuten, wo in einem solchen Falle 
die Zahnspitzen in die Spule eingepreßt werden und dieselben 
dadurch unbrauchbar machen. Ein besonderer Vorteil gegen 
die aufgeschnittene Wicklung ist noch die ieichte Auswechsel- 
barkeit der Spulen, die durch einfachen Ausbau der Keile 
möglich ist, was zum Beispiel beim 
anderen Betriebsspannung erfolgen kann, wobei die Möglich- 
keit besteht, die ausgebauten Keile wieder zu verwenden. 


Das Anwendungsgebiet der Nutkeile sind, wie erwähnt, 
besonders die normalen Maschinen von 4 Polen aufwärts. 
Bei den langsam laufenden Dredistrommotoren hoher Leistung 


1) Vgl. E. u. M. 1916, S. 315 (Abb. 13, 14); 1918, S. 216. 
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mit ihren hohen Nutzahlen und dem durch viele Lüftungs- 
schlitze ımterteilten breiten Blechpaket kann ihre Verwendung 
unzweckmäßig werden, da der sicheren Verspannung halber 
und um die Wirkung der Kühlschlitze nicht. zu beeinträch- 
tigen, pro Nut so viele Keile anzuordnen sind, als die Pak:t- 
länge Teilpakete enthält, wodurch die Maschinen infolge der 
großen Keuzahl sehr teuer würden. Es wird bei solch großen 


"Motoren und auch Turbogeneratoren am besten die auf- 


geschnittene Wicklung Verwendung finden, da ja auch die 
Nuten verhältnismäßig wenig Leiter von größerem Querschnitt 
enthalten und die leichte Auswechselbarkeit der Wicklung 
weniger Bedeutung besitzt, als bei den normalen Maschinen. 


K. Stork. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen, 


Die Elektrizitätsversorgung Vorarlibergs. Nach viel- 
jährigen Bemühungen, die Elektrizitätsversorgung des Landes 
Vorarlberg einheitlicher zu gestalten und insbesondere dem 
stets steigenden Bedarf Rechnung tragend, für neue 
Stromquellen zu sorgen, ist nun ein Anfang dadurch gemacht 
worden, daB vorerst eine Verbindungsleitung erstellt wird 
zum Zwecke des Krafitaustausches der bestehenden Krait- 
anlagen untereinander, der deswegen nicht unbedeutend sich 
zeigen kann, weil die zwei Hauptflüsse des Landes, I11 und 
Bregenzerach, von denen die größeren Werke ihre 
Antriebskraft erhalten, eine ganz verschiedene Ablauf- 
charakteristik zeigen. Es hängt dies damit zusammen, daß die 
ll hauptsächlich aus dem Hochgebirge kommt, die Bregenzer- 
ach dagegen aus dem Mittelgebirge. Da schon eine Leitung 
bis nach Württemberg besteht, kann dorthm voraussichtlich 
auch ein Teil der sich zu bestimmten Zeiten ergebenden Krait- 
überschüsse abgesetzt werden, was die Rentabilität des 
Unternehmens günstig beeinflussen wird. Da aber durch die 
Landesleitung noch keine wesentlich höhere Stromerzeugungs- 
möglichkeit geschaffen ist, wird vorläufig eine kleine Wasser- 
kraftanlage am Gampadelsbach gegenüber von Schruns m 
Montafon. errichtet, die eine Leistungsfähigkeit von zirka 
3500 kW haben wird. Im Winter geht diese Kraftleistung 
zurück, da aber ein Tagesausgleichsbecken mit ungefähr 
12000 kWh Kapazität geschaffen wird, hilft das doch für die 
Spitzenleistung und wird sich günstig für die Stromversorgung 
bemerkbar machen. 

Mittlerweile sind die Vorberegfungen getroffen für den 
Ausbau einer großen Kraftanlage am Lünersee. Die Vor- 
bereitungen bestehen hauptsächlich darin, daß der See, der 
eine Oberfläche von 1 km? hat und seine größte Tiefe von 
über 100 m, ungefähr 50 m unter dem Wasserspiegel ange- 
bohrt wird, um ihn so weit zu entleeren, daß undichte Stellen, 
durch welche jetzt Wasser austritt, entsprechend abgedichtet 
werden können. Das Wasser aus dem Lünersee soll dann in 
einer Stufe mit ungefähr 900 m zur Ausnutzung kommen, 
wobei die Kraftstation nach Brand käme. 
Wasser wieder gefaßt und durch das Wasser des Alvier- 
baches verstärkt gegen Bürs herausgeführt werden, wo 
dasselbe nochmals mit einem Gefälle von rund 500 m zur 
Ausnutzung käme. Die gewinnbaren Kraftmengen sind beim 
jetzigen natürlichen Wasserzulaufe in den See von ungefähr 
12 Mill. m? jährlich mit diesen 2 Werken über 40 Mill. kWh, 
die hauptsächlich in den Wintermonaten zur Verfügung stehen. 
Eine Reihe weiterer größerer Kraftanlagen können noch in 
Vorarlberg hauptsächlich im Hl- und Bregenzerachgebiete 
erstellt werden, wozu aber Beträge nötig sind, die über die 
Leistungsfähigkeit des Landes allein hinausgehen. 


Während die jetzige Landesleitung ausschließlich mit 
Geld gebaut wird, welches in Vorarlberg aufgebracht worden 
ist, es sind dies zirka 54 Mill. Kronen, soll zum Zwecke der 
Durchführung der weiteren Bauten eine Gesellschaft gebildet 
werden, bei der sich reichsdeutsche und schweizerische 
Interessenten beteiligen werden, da insbesonders wegen der 
Möglichkeit der Lieferung größerer Winterkraftmengen in 
beiden Gebieten Interesse für den Ausbau der Vorarlberger 
Wasserkräfte besteht. 


Die Landesleitung wird anfangs betrieben mit 25000 V, 
da schon eine solche Krattleitung besteht und diese ent- 
sprechend vervollständigt werden soll. Später soll die Span- 
nung auf zirka 45000 V erhöht werden, wodurch den weit- 
gchendsten Kraftbedürfnissen des Landes Vorarlberg leicht 
Rechnung getragen werden kann und in die von den Haupt- 
krafterzeugungsstellen kaum 30 km entfernte schweizerische 


Dort soll das 
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große Kraftleitung Strom abgegeben werden kann. 
Parallelschaltung mit der „Schweizerischen Sammelschiene“ ') 
ist dadurch gegeben und auch in Württemberg würde die 
Spannung vorläufig geeignet sein. Da später aber Kraftmengen 
von mehr als 20000.kW zum Export bereitstehen, soll dann 
eine eigene Exportleitung mit einer Spannung von 100000 V 
oder darüber errichtet werden, von der aus aber keine Kraft- 
abgabe im Lande Vorarlberg erfolgen würde. 

Inv Aufsichtsrate der derzeitigen Gesellschaft sind 
h Vertreter von Seite des Landes, das mit 52 vH am Kapital 
beteiligt ist, und 5 Vertreter der anderen Geldgeber dabei, 
worunter 2 von den Elektrizitätswerken gewählt wurden, 
2 von den: Industriellen und 1 von den Gemeinden und Spar- 
kassen, welche sich am Unternehmen beteiligt haben. Der 
Bau der Leitungsanlage soll demnächst begonnen und möglichst 
rasch durchgeführt werden, so daß womöglich noch im 
kommenden Winter Vorteile aus dieser Leitung gezogen 
werden können. Albert Loaker, Bregenz. 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 

Natur und Erklärung der Bewegungswirkung im Ajax- 
Wyatt-Ofen. E. F. Northrup hat versucht, ein Bild über 
die Kraftwirkungen in der Schmelze des Ajax-Wyatt-Oiens ') 
auf rechnerischem Wege zu gewinnen. Denkt man sich den 
durch Schmelzbad und Schmelzkanal im Ajax-Ofen gebildeten 
sekundären Stromweg schematisch durch das Dreieck in 
Abb. 1 ersetzt, dessen Seiten vom Strom / durchströmt 
werden, so entsteht beispielsweise im Punkt V ein senkrecht 
zur Zeichenebene gerichtetes Feld Qı, herrührend von dem 
Strome I längs des Weges WP. Das Feld verläuft in Luft, ist 
daher gleich der Kraftflußdichte und läßt sich rechnen aus 
_I.r.dp_1I.do 


d Qı r Poo ree (1) 
mit d=r.cosp=-a.sina ist r= Sna und 
_ {I coso A 
d= i Sinat eidi ao a Bar (2), 
_ I singt . 
9 AT a . sin e I So I Se SE 2 A (3); 


analog ergibt sich die vom Stromweg OW herrührende Feld- 
stärke &. Es ist lediglich ọ¢ durch 90° — a zu ersetzen. Also 


I cosa 
9: = ana Sa aan a (4) 
und = I 
9 +9 = Tsing (CS a+sinpt). ..... (5). 


Die vom Stromweg PQ herrührende Feldstärke setzt sich aus 
zwei gleich en Summanden zusammen, wobei 8 an Stelle 
von a, b an Stelle von a, gr‘ an Stelle von gt tritt. Die gesamte 
in uns V wirkende Feldstärke senkrecht zur Zeichenebene ist 
somi 

1 


9=1/ FE an (cos a +- sin gt) + pri (cos 8 + sin pt ) (6). 


Die Größen øt und gr’ lassen sich durch a, b, a, 3, f und g 
mit Hilfe folgender Beziehungen ausdrücken: 


sin pt = WP == __Szacosa .... (0, 
ia VP VŅVæœ+f—2afcosa 
analog _ 
sin pt’ = ua nenn A e D ee (8) 
Vb? + g? — 2 b g cos B 
T und 8 in 6 eingesetzt, ergibt 
1 f—acosa 
,9- z - [eosa Een er. | +] 
| AAEN Va? + f (f — 2a cos «) 0) 


g — bcos 8 a | 
Vò? + g (£ — 2b cos 8) 
Die mechanische Kraft, welche auf einen Leiter von der Länge 
Al mit dem Strome / unter dem Feld Q wirkt, ist 


AKE fG AL i aa (10) 


Wird / in cgs-Einheiten (10 A) und die Längen in cm einge- 
setzt, so ergibt sich AK in Dyn oder durch 981 000 dividiert 
in kg. Auf diese Weise errechnet sich aus Gleichungen 9 und. 
EE pak Se e; a = 8 = 60°, Al = 
= ] cm für 


3) E. u. M. 1919, S. 216; 1920, S. 208. 

1) Eine genaue Beschreibung nebst Abbildung des Ajax-Wyatt-Ofens 
ist in E. u. M. 1921 S. 157 gegeben. Als Induktionsofenbesteht er aus einer festen 
Primärwickiøng und einer, wie in Abb. 2 angedeuteten, durch einen winkligen 
Kanal und erliegenden Behälter gebildeten, von dem zu schmeizenden 
Metall erfüllten Sekundärwindung. 


1 
+ bsin® [eos 8 + 
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Eine a= 25 50 75 10°0 125 15°0 20 cm 
b=375 350 325 30°0 275 250. u, 
AK= 0473 0249 0176 0141 0121 0110 0103kg 


für a = 0, b=40 cm würde sich AK =» ergeben. In Wirk- 
lichkeit ist jedoch keine mathematische Ecke vorhanden, da 
der in der Richtung senkrecht zur Zeichenebene 7'6 .cm tiefe 
Kanal des Ajax-Ofens auch in der Zeichenebene keine mathe- 
matischen Linien bildet, sondern 15 cm breit ist. Dement- 
sprechend verlaufen die Stromlinien in der Ecke O im Bogen 
unter Entwicklung ansehnlicher, jedoch endlich großer Kräfte. 
Die Verteilung der längs des Kanales senkrecht zur Kanalaxe 
wirkenden Kräfte ist in Abb. 2 durch eine nach unten geklappte 


Kurve mn dargestellt, deren Nullaxe mit der gezeichneten 
äußeren Kanalwandung zusammenfällt. Da die obere horizontal 
liegende Dreieckseite beim ausgeführten Ajax-Ofen nicht wie 


in Abb. 1 Seite PO verläuft, sondern etwa durch den in 
Abb. 2 gestrichelt angedeuteten Stromwegbogen ersetzt 
gedacht werden kann, sind die Kraftwirkungen in den oberen 
Teilen der beiden Kanalschenkel entsprechend geringer, wie 


aus dem Verlaufe der Kurve mn ersichtlich ist. Die durch 
Gleichung 10 ausgedrückten Kräfte beziehen sich jeweils auf 
den ganzen vom Strom / durchflossenen Kanalquerschnitt von 
15 X 7:6 cm? = 1140 mm? Querschnitt. Dementsprechend wirkt, 
gleichmäßige Stromdichte vorausgesetzt, auf jeden mm? des 
Querschnittes der 1140. Teil. Der von dieser Kraftwirkung 
herrührende Flüssigkeitsdruck ist daher in einem und dem- 
selben Querschnitt an der inneren Kanalwandung gleich Null 
und steigt gegen die äußere Querschnittswand zu nach einem: 
linearen Gesetz bis zum vollen Rechnungswert AK. Die Kraft- 
wirkung ist vergleichbar -mit der Schwerkraft, nur ändert sich 
deren Größe von Querschnitt zu Querschnitt. Die Folge davon 
ist, daß die Flüssigkeit: von Punkten höheren Druckes senk- 
recht zur Kraftwirkung, das heißt längs der außenseitigen 
Kanalwandung zu Punkten niedrigeren Druckes strömt und 
auf diese Weise eine (Giegenströmung längs der innenseitigen 
Kanalwandung auslöst. Es sei nebenbei bemerkt, daß hierdurch 
eine Gegen-EMK in der Flüssigkeit erzeugt wird, so daß der, 
Primärwicklung eine größere EMK aufgedrückt werden ınuß, 
als dies unter sonst gleichen Umständen bei starrer statt 
flüssiger Sekundärwieklung erforderlich wäre. Die beim Ajax-, 
Ofen auftretenden Drücke sind in Wirklichkeit zweifellos noch 
größer als die oben gerechneten, da das Streufeld der Primär-' 
wicklung in gleichem Sinne wirkt. Die auf diese Weise ent- 
stehenden hydrostatischen Drücke in der Flüssigkeit und deren 
Strömungswirkungen bezeichnet Northrup als Bewegungs- 
wirkung (Motor-effect) im Gegensatz zu der im folgenden 
beschriebenen inneren Druckwirkung (Internal Pressure-effect), 
welche auch unter dem Namen „Pinch-Eifekt“ bekannt ist. 


BER? EOE 
Abb. 1 


Diese innere Druckwirkung beruht auf der gegenseitigen 
Anziehung sämtlicher in der gemeinsamen Stromrichtung ver- 
laufenden Flüssigkeitsfäden. Ein unendlich langer Leiter mit 
dem Strom lı wirkt auf die Längeneinheit eines im Abstand r 
parallel liegenden, den Strom a führenden Leiters mit der 


Kraft 
= aan a re a1). 


Bezeichnet / den gesamten, den in Abb. 3 dargestellten 
Querschnitt durchfließenden Strom, so fließt im Querschnitt 
von der Breite b und der Höhe 2r ein Strom 
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im Streifen dr fließt der 

dI=- l EL): 

Die Anziehungskraft zwischen einem Streifen, welcher die Höhe 

dr und die Einheitslänge besitzt und einem unendlich langen 
Streifen von der Höhe 2r beträgt demnach u 

dK = al -4p 2 478: a (14). 


Das Vorzeichen wird negativ, wenn K die von Stromquerschnitt 


.— r) b auf Querschnitt 2 rb ausgeübte Summenkraft bedeutet, 


weil X mit wachsendem r kleiner wird. 
Der Druck auf die Flächeneinheit ist 


dK 42% - 
p iP -gag ooo o 5) 
Im Abstand r von der Mitte entsteht somit ein Summen- 
druck von 


2 
4P 27% 
a re -zra ....(16). 
| 2 
Hieraus ergibt sich für die Mitte des Querschnittes ein l- ruck von 
Pn = 27? 
m a b 


Mit 1} = $000 A = 800 cgs, b= 1'5 cm, a= T6 cm, ergibt sich 
P m = 112 280 Dyn’cm’= 01145 at. Das Gesetz der Druck- 
'abnahme gegen die schmalen Querschnittsränder bis Nul 
(r = al2) ist nach Gleichung 16 rein linear. Dieses für die 
innere Druckwirkung gültige Gesetz der Druckverteilung ble:bt 
langs des ganzen Flüssigkeitskanales qualitativ und quantitativ 
unverändert, wenn sich nur der Kanalquerschnitt nicht ändert. 
Beim Ajax-Ofen tritt eine solche Querschnittsänderung auf 
dort, wo der Kanal in das darüber liegende Bad mündet. Die 
Folge davon ist eine Störung des Gleichgewichtes "er Drücke 
senkrecht zur Kraftrichtung und eine Flüssigkeitsbewegung aus 
der Kanalmitte heraus ins Bad, welche eine Strömung längs 
der schmalen Kanalwandungen in den Kanal zurück zur Folge 
haben muß. Wie aus der Ableitung ersichtlich, wurde varaus- 
gesetzt, daß alle Kraftrichtungen parallel zu den großen Quer- 
schnittsseiten verlaufen, daß also die Schmalseite b gegenüber 
der Längsseite a des Querschnittes klein ist, ferner, daß die 
Stromdichte über den ganzen Querschnitt konstant ist und 
daß keine Phasenverschiebung zwischen den mittleren Sirom- 
linien gegenüber denen am Rand eintritt, Voraussetzungen, 
die in Wirklichkeit nicht erfüllt sind. Immerhin ergeben alle 
Rechnungsergebnisse gute Handhaben zur praktischen Beur- 
teilung der im Ajax-Ofen wirklich vorliegenden Druck- und 
Strömungsverhältnisse. 
(Journ. Franklin Inst., Bd. 190, Nr. 6, 1920.) 


Statistik der elektrischen Öfen in Amerika. Zu der im 
Heit 23 d. J., Seite 287, enthaltenen Notiz schreibt Herr Ing. 
J. Lachs, NXertreter der Akticbolaget Elektriska Ugnar in 
Stockholm, daß die Mitteilung als unrichtig zu bezeichnen 
ist, wenn sie angibt, daß nur 5 Rennerieltöfen zur Aufstellung 
gelangt sind. In Wirklichkeit sind 40 KRennerfeltanlagen in 
Amerika im Jahre 1920 errichtet worden, hiervon 1 für 
Stahlguß, 3 für Schnelldrehstall, 4 für Werkzeugstahl, 3 für 
Grauguß, 1 für Nickel-Mansan, 1 für Ferromanxan, 4 für 
Bronze, 3 für Kupfernickel und Messing, 3 für Nickellexierungen, 
2 für Aluminiumlegierungen, 1 Ofen dient für Wolfram- 
Reduktion, 1 Ofen zum Niederschmelzen, 2 Öfen für Labora- 
toriumszwecke. Bei der Gencral Ceramics Co., Perth Amb., 
fand 1 Rennerfeltofen sogar zum Schmelzen von Quarz und 
bei der Gerham Mfg. Co. 1 Ofen für Silber Verwendung. Die 
aufgezählten Anlagen sind für eine Kapazität -von 100 kg 
(80 kVA) bis zu einem Fassungsraum von 4 t (1000 KVA 
Transformatoranschluß) im Betriebe. 


Normalisierung. 


Normen für Leistungsversuche an Wasserkraftanlagen. 
Der VDI und der Deutsche Wasserwirtschafts- und Wasser- 


kraft-Verband in Berlin haben kürzlich gemeinsam Normen: 
für Leistungsversuche an Wasserkraftanlagen auf- 
gestellt, die den Zweck haben, die zahlreichen Fragen, 


welche bei Beurteilung der vom Erbauer der Turbinenanlagen 
iibernommenen Garantieverpflichtungen entstehen, auf eine 
einheitliche, leicht vergleichbare Form zu bringen und gewisse 
Begriffe und MeßBvorgänge in diesem Belange unzweideutig 


festzulegen. Es werden daher vor allem die Begriffe Roh- und. 


Nutzgefälle, Nutzwassermenge, Turbiniennutzleistung, mittlere 
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Drehzahl, Geschwindigkeits- und © Pruckänderung detnicri, 
danu gewisse Grundzüge bei der Ausicegung Jer Lieferungs- 
vaträge, wie die Beurteilung der Fehlersrenzen und der 
Wirkungsgrade, aufgestellt und schliesslich die Ausiuhrung der 
Versuche im Detail beschrieben. Nach ulgxememen Weisungen 
iver die Versuchsanordnung und die Auswertiniz der Ergeb- 
nisse werden die Gefällsermittlungen wittelst Stechpegel and 


‚Schwimmer, ferner die Druckmessunwen mittelst Piezometer 


und Manometer sowie die \Wassermentzenbestimmungen 
mittelst Überfall, Flügel und Schisin einer eingehenden Er- 
örterung unterzogen, die auch alle eriorderech erscheinenden 
praktischen Winke enthält. Daran remen sich die Angaben 
über die Ausführung der Bremsversuche sowie der Erhehurgen, 
um die Schwankungen in der Umdrehungszahl und des Druckes 
infolge von Belastungsänderungen zu ermitteln. Die das ganze 
Gebiet des Leistungsversuches umiassenden Bestimmungen 
sind in 56 Punkten klar und übersichtlich zusammengefaßt. 
Bei dem lebhaften Bedürfnis nach solchen Normen, die bisher 
auch in Österreich nicht bestanden, ist zu erwarten, daß sich 
diese außerordentlich dankenswerte Arbeit der deutschen 
Fachverbände auch hierzulande rasch einbürgern wird, um 
beim Abschluß von Lieferungsverträgen für Wasserkraft- 
anlagen die einschlägigen Fragen eindeutig klarstellen zu 
können. Heller. 


Wirtschaftliches. 


Energiewirtschatt auf Steinkohlengruben. 
Philippi. Der Krieg hat die Maschinenwirtschait auf den 
Kohlengruben Deutschlands schwer geschädigt, weil die aui 
das äußeıste gesteigerte Produktion bei schlechtester Qualität 
der Betriebsmittel geleistet werden mußte, so daß die 
Maschinen bei Kriegsende fast unbrauchbar waren. Nun aber 
verlangte das Abkommen von Spa neuerdings äußerste 
Steigerung der Förderung mit den stark abgenutzten 
Maschinen, welche unwirtschaftlich arbeiten und übermäßigen 
Selostverbrauch von Kohle haben. Daraus entspringen drei 
Forderungen: Einschränkung des KLigenverbrauches an Kolie 
auf den Giruben, Steigerung der Fördermenge, Vervollkomm- 
nung der Energiewirtschait auf den Schächten und im Nach- 
bargebiet. Der Eigenverbrauch läßt sich zunächst 
durch Beseitigung oder wenigstens Verbesserung der vielen 
noch bestehenden Einzelkdamptmaschinen erreichen, wie sie 
für Kompressoren, Ventilatoren und Fördermaschinen noci 
vieliach bestehen, welche durch Elektromotoren oder Dampf- 
turbinen ersetzt werden sollten '). Druckluftbetriebe müssen 
wohl noch in Schlagwcttergruben zugelassen werden, sonst 
aber sind sie zu verwerfen und durch Elektrizität zu 
ersetzen, auch die Lufthämmer, soweit das Gestein nicht zu 
hart ist. Für Schüttelrutschen, Förderhaspeln und Hilfspumpen 
gibt es wohlausgebhildete elektrische Antriebe viel besserer 
Wirtschaftlichkeit als Druckluftantriebe. Wichtig ist ferner 
die bessere Ausgestaltung der Kesselanlagen, welche auf die 
Errichtimg größerer Zentralwerke hinweist. Diese würden 
auch die Ausnutzung des Wärmeabfalles ermöglichen, wie 
zum Beispiel aus den Abgasen der Hoch- und Koksöfen, der 
Großgasmaschinen usw. Die große Menge von warmem 
Wasser für die Wasch- und Badeanlagen durch Drosselung 
von hochgespannten Dampf zu erzeugen, ist unwirtschaftlich. 
Hier empfehlen sich die Anzapf- und Gegendruckturbinen, 
welche zweckmäßig mit Asynchrongeneratoren arbeiten und 
die der verwendeten Dampfmenge entsprechende Energie in 
das allgemeine Netz liefern”). — Große Berg- und Hüttenwerke 
haben Wärmestellen errichtet, in welchen besondere Ingenieure 
die gesamte Wärmewirtschaft überwachen und mit Erfolg die 
Wärniebilanz zu verbessern suchen. Die zweite Forderung zur 
Vermehrung der Produktion ist die Erhöhung: der 
Fördermenge, welche von der täglichen Arbeitsdauer, 
der Leistungsfähigkeit der Belegschaft, aber auch von 
technischen Verhältnissen abhängt. Die allgemeine Einführung 
von Schüttelrutschen, welche die Kohle aus den niedrigen 
Zugangswegen des Flötzes an die Strecke bringen, ist zu emp- 
fehlen und der elektrische Antrieb derselben dem unwirt- 
schaftlichen Druckluftantrieb, wenigstens in schlagwetterfreien 
Gruben, vorzuzichen?). Ebenso ist die Gleichstromförder- 
lokomotive *) allen anderen Lokomotivarten wegen ihres 
großen Aktionsradius und ihrer Leistungsfähigkeit überlegen 
und kann auch in Schlagwettergruben im einziehenden Wetter- 


strom verwendet werden. Sehr wichtig ist die Einführung der 
elektrischen 


Hauptschacht-Fördermaschine, deren Betriebs- 
2) E. u. M. 1920, Seite 120. 
u. M. 1920, Seite 461. 
u. M. 1919, Seite ‚479. 
4) E. u.. M. 1919, Seite 217; 4920, Seite 486: 
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sicherheit mit 20 Jahren erwiesen ist. Sie hat viel seltenere i 
Störungen als die Dampfmaschine, ihre Führung ermüdet den 
Maschinisten nicht, sie fährt stoßfrei an und kann schnell still- 
vesetzt werden. Die zugelassene höbere Seilgeschwindigkeit 
erhöht das Ausbringen. So ergibt sich bei 500 m Tiefe und 
750 Manmı Belegschaft gegenüber dem Dampfantrieb für jeden 
Zug eine Ersparnis von 40 s, was einer täglichen Mehrförderung 
von 50 bis 60 t entspricht. — Die dritte Forderung ist die 
Vervollkommnung der Energiewirtschaft. Auf 
den Zechen im Rheinland ') und in Westfalen ist in den Jahren 
19]3 bis 1918 die Jalıresleistung von 109 auf 1745 Milliarden 
kWh gestiegen und 1919 auf 1:39 Milliarden gefallen. Es waren 
170 Kraftwerke mit 580000 kW im Betrieb. Diese Leistung 
rührte zum Großteil (867 vH) von Frischdanpf-, Abdampf- 
und Zweidruckturbinen, zu 1065 vH von Großgas-, zu 2'066 vH 
von Kolbendampfmaschinen her. Der größte Teil der Tur- 
binen hat kleine Leistung und daher wesentlich größeren 
Dampfverbrauch als moderne Anlagen. Außer diesen Werken 
sind noch Öffentliche Großanlagen von rund 1 Milliarde kWh 
Jahresleistung in Westphalen-Rheinland in Betrieb und es 
liegt die Frage nahe, ob die Zechenwerke sich nicht an dieser 
Leistung beteiligen sollten, indem sie ihre älteren Maschinen 
als Reserve stillsetızen würden. Die Ausnutzung der Zechen- 
werke würde dann leicht von 27 vH auf 35 bis 40 vH. 
gesteigert werden. Das würde die Leistung um 400 bis 900 
Mill. kWh steigern, wodurch ein großer Teil der Leistung der 
tiroßkraftwerke gedeckt wäre, so daß die Zechen die ganze 
in den Industrien und Städten benötigte Energie besonders 
dann übernehmen könnten, wenn sie ihre Werke durch 
srößere Einheiten erweitern würden. In Westphalen sind 
schon vor Jahren die zu einem Konzern gehörigen Werke in 
Gruppen zusammengefaßt worden. Auch haben sich die meisten 
Zechenkraftwerke des Ruhrreviers an die dortigen Elek- 
trizitätswerke zur Lieferung und gelegentlichem Bezug von 
Energie vor Jahren angeschlossen. In Holland haben die 
Staatsminen eine Stromverkauisgesellschaft gegründet, welche 
3) vH der erzeugten Energie von 14 Mill. kWh an Gemeinden 
und Private verkauft. In Oberschlesien versorgt seit einigen 
Monaten das Gräfl. Schaffgott’sche Werk Bobrek mit 12 000 kW 
neben den eigenen Gruben viele andere Werke, wobei Abfall- 
kohle verwertet wird. Ähnliche Gruppierungen entstanden in 
Sachsen, und zwar im Revier von Zwickau und im Kohlen- 
bezirk Lugau. Die für Rheinland und Westphalen angeregte 
Stilegung der Steinkohlen beziehenden Elektrizitätswerke 
genügt nicht, vielmehr muß außerdem auf den Zechen und in 
den Hüttenwerken alle verfügbare Abifallenergie benutzt 
werden. Genügt diese nicht, so müssen die Hochofengas- 
Maschinen der Müttenwerke, eventuell die großep Werke des 
rheinischen Braunkohlenbeckens zuhilfe genommen werden. 
Für die Umstellung von Stein- auf Braunkohle wurde bereits 
durch Erweiterung bestehender Braunkohlenzentralen (Golden- 
berg-Werk bei Köln) oder durch neue Werke (Fortuna Il 
des Rhein. E. W. bei Köln) gesorgt. Im Goldenberg-Werk 
kommen demnächst 2 neue Turbogeneratoren von je 50 000 kW 
in Betrieb. Trotz der vielen schon bestehenden Anschlüsse 
von Städten und Industrien an Zechenkraftwerke sind noch 
Schwierigkeiten in der einheitlichen Regelung der Energie- 
erzeugung und -Verteilung vorhanden, welche sich jedenfalls 
lösen lassen. Eine ähnliche Aufgabe wurde ja durch die 
Gründung des Rheinisch-Westphälischen Kollensyndikates 
gelöst, wo es sich darum handelte, den Verkauf und die Ver- 
teilung der in den vielen Werken geförderten Kohle zu regeln. 
v4 der Hauptwert der Kohle von der in ihr ruhenden Energie 
herrührt, so verfolgt diese Organisation nichts anderes als 
die Verteilung und den Verkauf der aus den Gruben geholten 
Energie. Daher könnte das Kohlensyndikat zum Vorbild zu 
einer Verkaufsorganisation für elektrische Energie genommen 
werden. (ETZ., Bd. 42, Heft 12, 1921.) 


Literaturbericht. 


Untersuchungen über den elektrischen Lichtbogen. Von 
Wilhelm Mathiesen. Mit 110 Abbildungen und 30 Zahlen- 
tafeln im Text. Leipzig, Kommissionsverlag von E. Haber- 
land, 1921. 

In der Steigerung der Temperatur der praktisch ver- 
wendeten Temperaturstrahler liegt bekanntlich jenes Mittel, 
welches Lichtquellen von immer höherer .Lichtausbeute, immer 
xeringeren W/HK erwarten läßt. Schon im Jahre 1899 hat 
die Firma Körting und Mathiesen in einer Monographie „Der 
Lichtbogen und seine Anwendungen“ auf die Möglichkeit hin- 


gewiesen, durch Drucksteigerung des den Lichtbogen um- 
1) E. u. M. 1921, Anz., Seite 59. 


sebenden Mittels (Luit oder ein Gas) den Siedepunkt der Kohle 
zu verändern, die lemperatur des Kraters zu erhöhen’). 
Prof Lummers „Verflüssigung der’Kohle und Herstellung 
der Sonnentemperatur” *) rückte die Auffassung, daß die 
Kratertemperatur eine „Verdampfungstemperatur der Kohle” 
sei, näher und regte die vorliekenden, vorbereitenden Unter- 
suchungen zur Frage, ob und inwiefern es möglich sei, die 
Uberdruckbogenlampe zu verwirklichen, an. Wenn auch das 
Ergebnis dieser Untersuchungen, wie der Verfasser hervorhebt, 
die Möglichkeit, aus einer der bekannten, Bogenlampentypen 
eine UÜberdruckbogenlampe herzustellen, verneint, und zwar 
nicht zum , mindesten wegen der hohen Anschatiungs- und 
Bedienungskosten der Vruckluftanlage, so liefert es doch 
tiefere Einblicke in die physikalische Beschaffenheit des Über- 
druckbogens, namentlich hinsichtlich der Temperatur. Die 
einfachst formulierbaren Resultate mögen hier mitgeteilt sein: 
Die Lichtstärke wächst mit dem Druck, sinkt aber, wenn sich 
der Lichtbogen in seinen eigenen Gasen befindet. Die Tem- . 
peraturen der verschiedenen Zonen der Gasstrecke (anodische 
(iasschicht, kathodische Gasschicht und die dazwischen liegende 
Irennzone des blauen Kernes) nimmt bei konstanter Bogen- 
länge mit dem Drucke und mit der Stromstärke zu. Die 
Kratertemperatur ist eine Funktion des Druckes, ferner sinkt 
sie mit zunehmender lonisation, diese Temperatur scheint 
daher nicht durch die Verdampfung oder Sublimation des 
Kohlenstoties, sondern durch die lonisierungsarbeit im Krater 
bestimmt zu sein. Das Zischen, dessen Eintritt der praktischen 
Verwendung des Lichtbogens eine Grenze setzt, hängt ab von 
der Stärke der lonisation und wird durch die Sauerstoffzufulhr 
begünstigt. Die Volumsänderung des Lichtbogens folgt dem 
Mariotte-Gay-Lussac'schen Gesetze. Die Flächenhelligkeiten 
des blauen Kernes im Reinkohlebogen verhalten sich wie die 
Stromstärken. 

Neben derartigen Resultaten von allgemeinerem 
Interesse wird der Beleuchtungstechniker noch manche spezi- 
ellen Aufschlüsse finden und vor allem der technische Plıysiker 
mit Nutzen die Untersuchungsmethoden, insbesonders die auf 
die Temperaturmessung bezüglichen, verfolgen können. 

J. Ondracek. 
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Briefe an die Schriftieitung 


Neue Anördnungen für Erdstromlöschspulen. Von Dr. Reit- 

hoffer, E. u. M. 1921, Heft 21. 

Die von Herrn Prof. Dr. Reithoffer gelieferte 
Analyse gewisser -Schaltungen für Erdschlußkompensation 
enthält Vorschläge, denen ich trotz Übereinstimmung mit der 
dort gegebenen theoretischen Behandlung auf Grund praktischer 
Gesichtspunkte entgegentreten möchte. 

An sich scheint mir im Gegensatz zu Herrn Dr. Reit- 
hoffers einleitenden Bemerkungen das Bedürfnis nach einer 
Modifikation der von Petersen gegebenen einfachsten und 
daher billigsten Lösung sehr gering, da bekanntlich die Trans- 
formatoren der Zentralen und Unterstationen von Hochspan- 
nungsnetzen mit Rücksicht auf die andernfalls nicht ‚unbedeu- 
tende Verteuerung hochvoltseitig ohnehin in Stern geschaltet 
werden. Durch diesen Umstand wird das Anwendungsgebiet, 
welches der Verfasser neuen Anordnungen zuweist, von 
vornherein sehr eingeschränkt, wenn man nicht technische und 
ökonomische Komplikationen in Kauf nehmen will. Die 
Wirkungsweise einer solchen Apparatur besteht nun darin, 
daß in einer zur künstlichen Nullpunktsbildung geeigneten 
Einrichtung (Induktivität erster Art) eine Zusatzinduktivität 
für Löschzwecke [Induktivität zweiter Art]*) untergebracht 
wird. Um dies einzusehen, empfichlt es sich, die Gleichungen 
(9) der Abhandlung des Herrn Dr. Reithoffer etwas um- 
zuformen, so daß die Zweiteilung des Stromes in den ge- 
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lagerten ErdschlußBstrom a klar wird. Dies bedeutet, daß 


in den Stromzweigen der behandelten Wicklungsanordnungen 
dementsprechend 2 Spannungen in Serie auftreten: Einmal die 
normale Phasenspannung der Linie gegen den Netznullpunkt, 
dann zusätzlich und in allen Stromzweigen identisch die 
Spannung des Netznullpunktes gegen Erde. Auf diese Weise 
liest man aus den Gleichungen direkt ab, daB»man es mit 
einer Nullpunktsbildung mit Hilfe der einen Induktivität und 


1) E. u. M. 1917, S. 9; 
2) E. u. M. 1919, S. 776. 
3) Vergil. auch Banc h, ETZ.. Heft 50, Seite 1017, 
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darauffolgender Parallelschaltung dreier anderer Induktivitäten 
zwischen den künstlichen Nullpunkt und Erde zu tun hat. Man 
gewinnt dadurch eine deutliche Vorstellung von der wesent- 
lichen Identität aller derartigen Schaltungen mit Petersens 
ursprünglicher Idee, worauf ich bereits an anderer Stelle‘) 
aufmerksam gemacht habe. Die Induktivität erster Art 
erübrigt sich bei Petersen, bezw. sie liegt im Haupttrans- 
formator; die Induktivität zweiter Art ist bei Petersen in 
iner separaten Einphasendrosselspule zusammengefaßt und bei 
Bauch im eisengeschlossenen Streuweg durch den vierten 
Schenkel sowie in ®der Regeldrossel untergebracht. Reit- 
hoffer wählt nun für die erste Induktivität eine in Zickzack 
gzeschaltete Dreiphasendrosselspule, die zweite Induktivität 
legt er bei den vorgeschlagenen Spezialschaltungen in den 
Streukraftlluß durch die Luft. Zum ersten Punkt, Nullpunkts- 
bildung durch Zickzackschaltung, habe ich zu bemerken, daß 
bereits einzelne Ausführungen in Deutschland und Holland 
existieren, bei denem keine Leistungstransformatoren zur 
Nullpunktserdung zur Verfügung gestellt wurden und aus 
ähnlichen Erwägungen heraus dreiphasige Spulen in Zickzack- 
schaltung Verwendung fanden. Zum zweiten Punkt, Unter- 
bringung der eigentlichen Löschinduktivität in der Reaktanz 
der durch die Luft verlaufenden Streuwege, müssen Bedenken 
geäußert werden. Auch die Induktivität zweiter Art verlangt 
nämlich, wie dies bei Petersen und Bauch tatsächlich 
vorgesehen ist, einen eisengeschlossenen Kreis und das aus 
einem doppelten Grunde: Erstens ist für eine Erdschlußspule 
nicht allein die Höhe des abzusaugenden Erdstromes vorge- 
schrieben, sondern auch die von der zweiten Induktivität auf- 
zunehmende Spannung, mit einem Wort die Leistung der 
Schutzeinrichtung. Da ist es nun selbstverständlich, ins- 
besondere bei Hochspannung, höchst ungünstig, eine Leistung 
von einigen 100 KVA, wie sic schon ein Netz von mäßiger 
Ausdehnung verlangt, in einer Luftreaktanz unterzubringen. 
Man denke nur an den Materialaufwand, und Raumbedarf bei 
den eisenlosen Schutzreaktanzen von Synchronmaschinen! 
Verbietet sich also die Anwendung von Luftinduktivitäten von 
selbst, so muß doch als zweiter Umstand noch angeführt 
werden, daß eine solche Ausführung geradezu eine Gefahr für 
die Anlage vorstellen würde. Der beinahe einzige Punkt, in 
dem heute alle auf diesem Gebiete publizierenden Fachleute, 
wie Petersen und Biermanns, Schrottke und 
Bauch, Jonas und Roth einig sind, ist der, daß nur mit 
gesättigten Eisenkreisen gearbeitet werden darf, wenn man 
sich nicht beträchtlichen Betriebsstörungen durch Überspan- 
nungen aussetzen will. 

Ich bin also der Ansicht, daß die am Schluß des Auf- 
satzes erwähnten Schaltungen nicht nur keine Lücke ausfüllen, 
sondern, soweit sie von bereits bekannten Ausführungen ab- 
weichen, in der beschriebenen Form nicht gut ausführbar 
erscheinen, bezw: als gefährlich abzulehnen sind. 

Wien, 25. Mai 1921. 

R. Willheim. 
Erwiderung. 


Gegenüber der von Herrn Ing. Willheim aufgestellten 
Behauptung, daß das Bedürfnis nach einer Modifikation der 
von Petersen angegebenen Anordnung zur Löschung des 
Erdschlußstromes ein sehr geringer sei, kanu auf die wieder- 
holten Diskussionen verwiesen werden, die in dieser Frage 
in E. u. M. und ETZ. 1921 veröffentlicht worden sind. Sie 
lehren, daß manche Erwägungen nach einer Modifikation 
drängen. Insbesondere wird es als ein Vorteil des Bauch’schen 
Löschtransformators angesehen, daß er an die Sammelschienen 
oder Leitungen angeschlossen werden Kann, ein Vorteil, der 
auch meinen Anordnungen eigen ist. Die Fälle, daß Transfor- 
nıatoren hochvoltseitig in Dreieck geschaltet sind, dürften 
nicht so selten sein, als Herr Willheim annimmt. Dies- 
bezüglich mag auf die amerikanische Praxis verwiesen 
werden, welche sehr häufig in großen Drelistromanlagen an 
Stelle eines Drehstromtransformators mit Rücksicht auf eine 
Reihe von Vorteilen (größte Reserve, V-Sclaltung) Einzel- 
transformatoren in Dreieckschaltung anwendet. Für diese Fälle 
ist die Petersen-Spule ungeeignet und bleibt es auch, wenn 
Primär- und Sekundärseite der Eimzeltransformatoren in 
Stern geschaltet sind. Übrigens erwähnt Willheim selbst 
Fälle aus Holland und Deutschland, in denen Petersen-Spulen 
zur Anwendung kommen sollten, aber weil keine Leistungs- 
transformatoreh zur Verfügung standen, nach einer Modifi- 
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kation ihrer Schaltung gesucht werden mußte. Diese wurde 
in der Schaffung eines künstlichen Nullpunktes gefmden. 
Hierüber ist nichts veröffentlicht worden, aber aus den knappen 
Mitteilungen Willheims geht hervor, daß es sich dabei 
um eine Drosselspule in Zickzackschaltung handelt, an deren 
Nullpunkt erst eine Petersen-Spule angeschlossen wurde. 
Diese Anordnung ist verschieden von der von mir angegebenen 
Löchspule in Zickzackschaltung. Denn während in meiner 
Anordnung die Induktivitäten erster und zweiter Art in einem 
Apparate vereinigt sind, kommen bei den von Willheim 
angeführten Fällen getrennte Apparate für die beiden Induk- 
tivitäten in Betracht. Ein weiteres Bedürfnis nach einer Modi- 
fikation der Petersen-Spule ergibt sich aus der Rücksicht aui 
die Wanderwellen. Bei Nullpunktserdung, wie sie der 
Petersen-Spule eigen ist, müssen die Wanderwellen durch den 
Leistungstransformator gehen, während eine Erdstromlösch- 
spule, die an die Phasenleitungen angeschlossen ist, die 
Wanderwellen vor dem Haupttransformator absaugt'). Was 
die von Willheim behauptete Wesensgleichheit aller bisher 
bekannten Erdstromlöscheinrichtungen betrifft, so besteht diese 
einzig und allein in der Anwendung des gleichen Grundgesetzes 
der Wechselstronlehre, daß kapazitive und induktive Ströme 
in Parallelschaltung sich kompensieren. Das Wesen tech- 
nischer Einrichtungen besteht aber nicht in der Anwendung 
bekannter Grundgesetze, sondern in der Ausführungsform von 
Einrichtungen, welche diese Gesetze mit dem gewünschten 
Erfolge zur Anwendung bringen. 

Von der Absicht geleitet, die theoretischen Grundlagen 
meiner Löschspulen didaktisch zu entwickeln und vor allem 
iire Wirkungsweise prinzipiell festzulegen, habe ich meine 
Ausführungen mit der Behandlung der für den gewünschten 
Zweck bemessenen einfachen Erdungsspule ohne: Gegen- und 
Zickzackschaltung begonnen. Für diese ist aber die Erzielung 
eines Löschstromes geeigneter Größe bei Anwendung eines 
magnetischen Rückschlusses für die unverketteten Kraftlinien 
anmöglich, wenn man nicht einen ühermäßigen Leerlaufsstrom 
und übermäßige Letrlaufsverluste zulassen will. wie sich 
übrigens aus meiner Formel (12) olıne weiteres ergibt. Erst 
bei Anordnung von Gegenwindungen wird die Anwendung 
eines magnetischen Rückschlusses möglich, für welchen Fa 
ich in der praktischen Ausführung auch einen solchen derart 
bemessen vorgesehen habe, daß auch der durch die Literatur 
bekanntgewordene Einfluß der Sättigung bei Erdschluß einer 
Phase zur Geltung kommt. 


Wien, 19 Juni 1921. 
Dr. Reithoffer. 
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Die Berechnung der Kapazität elektrischer 
Leitungen u. damit zusammenhängende Aufgaben. 
Von Dr. Richard Hiecke, Wien. ') 


Der Begriff der Kapazität stand schon fest, bevor 
noch von einer Elektrotechnik im heutigen Sinne ge- 
sprochen werden konnte, es sind daher besondere 
Neuigkeiten auf diesem Gebiete nicht zu erwarten. Die 
nachstehenden Ausführungen sollen nur dem Zwecke 
dienen, den Berechnungsgang in solcher Allgemeinheit 
und Übersichtlichkeit darzustellen, daß er auch in außer- 
gewöhnlichen Fällen ohne Schwierigkeit angewendet 
werden kann. Anschließend sollen als Beispiele einige, 
zum Teil strittige Fragen aus der elektrotechnischen 
Praxis behandelt werden, die den Einfluß der Kapazitäts- 
verhältnisse erkennen lassen. 

Der Begriff der Kapazität wird aus der Benching 
zwischen der Ladung O und dem Potentiale V eines 
geladenen Leiters gegenüber seiner’auf dem Potentiale 
Null gedachten Umgebung: Ä 


C=Q/V 
abgeleitet. Könnte man den Betrag und die Verteilung 
der Ladung angeben, so könnte man hieraus das 


Potential 
r 


auf der Oberfläche des Leiters und biemit C berechnen. 
Dieser Weg, der im Nachstehenden eingeschlagen 


werden soll, bietet jedoch insoferne Schwierigkeiten, als‘ 


die Verteilung von O so-gewählt werden muß, daß die 
Leiteroberfläche eine Niveaufläche wird, was exakt nur 
in ganz extremen Idealfällen möglich ist, von denen 
ausgehend die praktisch vorkommenden Fälle nur 
näherungsweise lösbar sind. 

Dem praktischen Falle der elektrischen Leitungen 
entspricht als Idealfall die gleichmäßige Verteilung 
elektrischer Ladungen von konstanter Liniendichte längs 
Paralleler, beiderseits unbegrenzt gedachter Geraden. 

Das Potential im Abstande a von einer solclıen, 
vereinzelt angenommenen Geraden, die mit der Linien- 
dichte 2 geladen ist, ergibt sich folgendermaßen (Abb. 1). 

Von der Längeneinheit gehen in der Richtung der 
Ylinderradien 


N=4n4 

raftlinien aus. Legt man sich durch den Aufpunkt im 
Abstande a einen Kreiszylinder mit der geladenen 
eraden als Achse, und bezeichnet man mit df ein 
ement der Mantelfläche dieses Zylinders, ferner mit 
die in einem, die Elektrizitätsmenge + I enthaltenden 
unkte dieses Elementes angreifende Kraft, so ist nach 
r Definition der Kraftlinien 


N=4n4=\Faf=2anF 


nd . 
F=2 Ala. 


t!) Nach einem am 30. März 1921 vor der Fachgruppe 
r Elektrotechnik des österr. Ingenieur- und Architekten- 
Mereines gehaltenen Vortrage. 


Da nun nach der Potential-Theorie 
F=—dVlda 
ist, so ist 
dV=—24Adala 
oder 
V = konst — 2 å log nat a. 


Sind mehrere parallele geladene Gerade vorhanden, SO 


-addieren sich die von den einzelnen Geraden her- 


rührenden Potentiale und man erhält 
V= konst — 2 X5; årinar . . . . . (1). 

Die Niveauflächen (im Querschnitte Niveaulinien) 
sind durch folgende Gleichungen bestimmt: 

— X,” å, In a; = 5,” In a,” = konst 
oder 
a... Qn*" = konst. 

In der unmittelbaren Umgebung der Geraden mit 
der Ladung A, verschwindet die Änderung des Produktes 
A. ..... @n‘" man erhält daher: 

a, = konst oder a, = konst. 
Die Niveauflächen in der nächsten Umgebung der 
geladenen Geraden sind also konaxiale Kreiszylinder. 

Voraussetzung hiefür ist nach dem Vorerwähnten, 
daß a, gegenüber den Entfernungen der übrigen 
geladenen Geraden verschwindend klein ist, da nur 
unter dieser Bedingung das Produkt a% .a% .... . An? 


als praktisch konstant betrachtet werden kann. 


T 
A% , > z 


Abb. 1. Abb. 2. 


Denkt man sich nun die Ladungen der Geraden 
über diese dünnen Kreiszylinderflächen gleichmäßig ver- 
teilt, so wird hiedurch das äußere Feld in keiner Weise 
geändert; es ist auch der Bedingung entsprochen, daß 
die Leiteroberfläche eine Niveaufläche sein muß und von 
*ttder elektrostatischen Ladungseinheit gehen wie früher 
AnKraftlinien aus, nur sind an Stelle der idellen Geraden 
realisierbare zylindrische Leiter getreten. 

Man kann also im Falle zylindrischer Leitungen, 
deren Durchmesser klein sind gegenüber ihren Ab- 
ständen, die Potentiale berechnen, indem man die 
Ladungen auf die Zylinderachsen konzentriert annimmt. 

Sind nur zwei parallele Gerade mit entgegengesetzt 
gleichen Ladungen vorhanden, so sind sogar alle Niveau- 
flächen Kreiszylinder, man kann also ihre Kapazität ganz 
genau berechnen. 

Dieser Fall -läßt sich aber, da die Kreiszylinder 
nicht konzentrisch sind, nicht mit gleicher Exaktheit auf 
mehrere Leitungen erweitern, so daß wir uns im all- 
gemeinen auf eine, allerdings praktisch vollkommen aus- 
reichende, Annäherung beschränken müssen 
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Der Fall zweier gleicher, entgegengesetzt gleich Q = cin Vi È Gi Ve +..... F Cı,n Vn 
geladener Zylinder leitet übrigens auf den Fall Zylinder- Qta Vi t ce Vet .....- 0,0 Va 
Ebene über, denn die Niveaufläche in der Mitte zwischen : A ! z . (5). 
den beiden Leitern mit der Gleichung x A u. i f 
2 te, FR Qn T= Cry Vi — ae V: + oo... 4- Cnn Vn 
a”. "—=1 oder 1 —a; Zwischen den Koeffizienten b besteht die Beziehung 
ist eine Ebene. Das äußere Feld im Raume zwischen bis = bru 


dem Leiter 1 (Abb. 2) und der leitenden Ebene, auf der | und ebenso zwischen den Koeffizienten c die Beziehung 
wir uns die Ladungen entsprechend der Dichte der 
Kraftlinien verteilt denken müssen, und die aus 


Symmetriegründen das Potential V =0 besitzt, ver- | rechnung durch sukzessive Elimination der Unbekannten 
läuft genau so wie das Feld zwischen dem Leiter 1 und | sehr bequem, da sie eine einfache Kontrolle über die 


seinem Spiegelbilde 2. Richtigkeit der Rechnung bietet. Diese letztere Methode 
Man kann also ein System, bestehend aus mehreren | empfichlt sich für mehr als 4 parallele Leitungen, bis zu 
parallelen Leitern und der Erdoberfläche durch das | 4 Leitungen ist die Methode der Determinanten, die es 


System der parallelen Leiter und ihrer entgegengesetzt | erlaubt, die Größen ce unmittelbar als Funktionen der b 
gleich geladenen Spiegelbilder ersetzen. Dieser Satz | anzugeben, vorteilhafter. 


Ca» — Cor 
Diese Beziehung ist bei der ziffernmäßigen Be- 


rührt von William Thomson, späterem Lord Die Formeln für eine unverdrillte Drehstromleitung 
Kelvin her. sind: | 
Oje V: (bz,2 bs,3 — b2,3°) — V: (bd1,2 bss — bi,s d2,3) + V3 (bi das — biss bee) 
lee 23770 42 Wa 9333 77 Ins Ga) T Va Wine Ya, — Ois O22) 
N 
__— Vı (bis bsa — bins b233) + V: (bin bs,3 — b1,3°) — Vs (di,1 bez — bi bis) 
Qe = nr na T Ds Fand Da Ds Dan T Die) I Fa Man Ders T Dne Au) 
N ©... |) 
BR Vi (b . ba ,3 a b, 33 bzo) I; V; (bi, bz, Eu bi. bi 3) -+ Vs (b, „1 .be,2 me b, >) 
Q, = a u ne 
. N = bi (bz, J38 E b.,3°) Ba bi, (bi. Ds ,3 er; b, 33 b:,3) + bi, (b, ‚2 b:,3 mn b, 3 be,.) 
'  Bezeichnet man nun in einem solchen Systeme | Es ist also: 
von Leitern und Spiegelbildern die Potentiale der Leiter ER AE bbs— bi: 
sowohl als auch aller Spiegelbilder mit V,, V, bis Vm, De ee (2,2 a 
die Ladungen mit O,, Q, bis Qm, die Abstände zwischen : 
2 Leitern mit deu, die Radien der Leiter mit rs, so | e, îm bee — bie? o m eg, m — Dir Din — bis bos, 
erhält man aus der oben abgeleiteten Formel 1) das i N Er N 
System der m Gleichungen: en, Dir Das — bi, be, 
' V: = — 2 (Qı In li +Q: In di, — eek Qm In dim) , . RRE A e N f 
V, = 2(Qı In di, +Q: In l2 + N Qm In dz,m) EEO > biun De ‚3 — bı, bi,s 
. : A A (2). C2,3 SE C3,2 me N A 
Vm = — 2 (Qı in dmn +Q: In dme + ..... Om In Im ) . Ist die Leitung nicht ausgeglichen, sind also die 


Das konstante Glied in der Formel 1) fällt weg Leitungsdrähte nicht derart untereinander verdrillt, das 
da, wenn alle Potentiale gleich Null sind, auch alle heißt in drei gleichen Abschnitten zykłisch untereinander 
Ladungen gleich Null sein müssen. ’ vertauscht, daß im Durschnitte auf jedem Leitungsdrahte 


Berücksichtiet man hiebei, daß Potential und dieselben Verhältnisse herrschen, so gibt es keme 
Ladung je eines Leiters und seines Spiegelbildes ent- | SOgenannte Betriebskapazität in dem Sinne, daß unter 


gegengesetzt gleich sind, so kann man die Anzahl der den normalen Betriebsverhältnissen die Ladung ‚eines 
obigen Gleichungen die doppelt so groß ist, als die Leitungsdrahtes nur vom Momentanwerte der auf diesem 


Anzahl der reellen Leiter auf die Hälfte reduzieren. | Leiter herrschenden Spannung abhängt. 


5 : Ist dagegen die Leitung im obigen Sinne aus- 
MAN ETA E An geglichen, so herrschen auf jedem der 3 Leiter dieselben 
Vi =bn Q Hbi QH... F bi,n Qn «| Verhältnisse, und man erhält, wenn man 
Va F= ben Qi + bze Qe F.. —+ Ba,n Qn 1 4 
: : : : . À (3), m = z (6 „1 + C3,2 -+ C3,3) und n = — z (Cinti Fen) 
Va = bnn Qi F bne QH- + bnn Qn setzt: | 
worin n= Li und ferner Qı = mV, —n (V: + V:) 
i p Q= mV —n (VHV) O 
buyu = Quyu — An + uu — 2 In (ter) Q; = mV; — n (Vi + V) 
und d j . (4) Mit der den normalen Betriebsverhältnissen ent- 
bins = Guy niuy = 2i (eter) | sprechenden Beziehung 
ist. Löst man die Gleichungen (3.) nach den n Größen P Vi + Vet Vs =0 
: ; wird nun 
Q, bis On als Unbekannten auf, was mittelst Deter- Q=(m-a)V, 
‘minanten oder nach einer der anderen bekannten Aa l M) 
Methoden geschehen kann, so erhält man ebenfalls n Q: = (m +n) V: NE 


lineare Gleichungen, und zwar: Qs = (m +n) Vs 


28. August 1921 


Setzt man (m + n) =C so ist C die sogenannte 
Betriebskapazität in elektrischen Einheiten pro Längen- 
einheit (cm) des einzelnen Leiters. 

Da wegen Vi +V,+V,=0 die Kapazität gegen 
Erde entfällt, wird 


1 
G= 2Ind/r 
worin 1 | i 
In d = 3 (In di . In di,s — In de,s) 
und | 
Inr =- (In n Inr: +- Inrs) 
bezeichnet. | 


Sind insgesamt 4 Leiter, zum Beispiel eine normale 
Drehstromleitung und ein Schutzdraht vorhanden, so 
werden die Gleichungen schon wesentlich verwickelter. 

Sind jedoch die drei Drehstromleiter durch Ver- 
drillung untereinander ausgeglichen, so kann man wieder 


von einer Betriebskapazität sprechen, da die Glieder: 


mit V, wegen V,=0 verschwinden. Da die Kapazität 
gegen den Schutzdraht wegen Vi + V, + V =0 ent- 
fällt, so ist die Betriebskapazität ebenso groß, wie im 
Falle der ungeschützten Drehstromleitung. 

Bei 5 und 6 Leitungen auf einem Gestänge wird die 
allgemeine Lösung so unübersichtlich, daß man besser 
darauf verzichtet. Man setzt dann gleich die Ziffernwerte 
aller Koeffizienten b in die Gleichungen (3) ein und löst 
diese nach der Eliminationsmethode auf, indem man zum 
Beispiel jede Gleichung durch den zugehörigen 
Koeffizienten von O, dividiert, die 5 letzten Gleichungen 
von der 1. der Reihe nach abzieht, die 5 neu ent- 
standenen Gleichungen wieder durch die zugehörigen 
Koeffizienten von O, dividiert und wieder die 4 letzten 
von der ersten abzieht usw. 

Die Auflösung erfordert aber bei 6 Leitungen 
immerhin gegen 240 Divisionen, die mit genügend viel 
Stellen durchgeführt werden müssen, da sich die Un- 
genauigkeiten im Laufe der Rechnung vervielfachen. 

Der Rechenschieber ist also nicht anwendbar, man 
muß schon zu 5stelligen Logarithmen greifen. 

Als Kennzeichen einer fehlerlosen Rechnung dient, 
wie schon erwähnt, die Beziehung 

Ca = Ca,1, Ci, = CR, USW. 

Außerdem müssen alle c mit ungleichen Indizes 
negatives Vorzeichen erhalten. Ferner besitzt in der 
Formel für O. der Koeffizient c„,. den höchsten Absolut- 
wert, die Absolutwerte von C.a werden umso kleiner, 
je größer die Entfernung des betreffenden Leiters v und 
je kleiner sein Radius ist. Abweichungen hievon lassen 
auf Rechenfehler schließen. 

Nach Petersen kann man die Gleichungen (5) 
auch auf die Form: 

Q = ki, Vi — ka (Vi — Ve) -H ... + kin (Vi — Vn) 
Q: =?kz n (Ve — VI) Fko, V2 +... H kann (Ve — Vn) (11) 


Qa = kn, (Va —Vı) + kne (Vn — Ve)... knn Vn 
bringen und nennt dann ku. die Eigenkapazität des 
Leiters u gegen Erde, und ku,» seine Teilkapazität gegen 
den Leiter v. Es sind das bekanntlich die Kapazitäten, 
die man in Ersatzschaltungen zur Veranschaulichung des 
Einflusses der einzelnen Systemglieder einführt. 

Wenn mehrere Leitungssysteme auf dem gleichen 
Gestänge geführt werden, die nicht, oder nicht aus- 
reichend verdrillt sind, so werden sie aufeinander 
Influenzwirkungen ausüben. 
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In bestimmten Fällen, und zwar insbesondere dann, 
wenn die eine Leitung den Fahrdraht einer mit Hoch- 
spannung betriebenen EFinphasenbahn bildet, können die 
influenzierten Spannungen eine solche Höhe erreichen, 
daß Arbeiten an den ausgeschalteten Leitungen des 
influenzierten Systems ohne zuverlässige Erdung nicht 
vorgenommen werden können. In den Sicherheitsvor- 
schriften ist deshalb für solche Fälle stets Ausschaltung 
und Erdung vorgeschrieben. 

Das Potential isolierter, nicht geerdeter Leitungen 
im Wirkungsbereiche anderer spannungführender‘ Lei- 
tungen ist im allgemeinen von Null verschieden, dagegen 
sind die influenzierten Elektrizitätsmengen O gleich Null, 
da weder die angezogene noch die abgestoßene Elek- 
trizitätsmenge den Leiter verlassen kann. Die isolierten 
Leiter können also ein Potential am Orte der nicht 
isolierten oder spannungführenden Leitungen nicht 
hervorrufen. i 


Es scien zum Beispiel in den Gleichungen (3) die 
ersten p Leiter entweder spannungführend oder geerdet, 
somit Qı, Q: bis Qp von Null verschieden; die Leiter 
p--1 bis n seien isoliert, also Qp+,, Qp: bis Qn gleich 
Null. 

Zur Berechnung der Elektrizitätsmengen O, bis Qp . 
genügen dann die p ersten Gleichungen mit p Un- 
bekannten, geradeso, als ob die isolierten Leitungen 
nicht vorhanden wären. 

Hat man nun auf diesem Wege die Werte O, bis 
O, erhalten, so kann man durch Einsetzen derselben 
in die Gleichungen (3) für Vp+, bis Vn diese letzteren 
Größen, die, wie erwähnt, keineswegs verschwinden müssen, 
sondern beträchtliche Werte erreichen können, berechnen. 


Die abgeleiteten Gleichungen gestatten ferner mit 
einigen Abänderungen auch die durch eine Gewitter- 
wolke influenzierten Ladungen und damit die Wirkung 
von Schutzdrähten zu berechnen. Da die Leitungen in 
der Regel mit Wasserstrahlerdern oder Erdungsdrossel- 
spulen versehen sind und ihre Betriebsspannung um den 
Wert 0 periodisch schwankt, kann man sich den Betriebs- 
fall in 2 Abschnitte zerlegen, indem man die Wirkung 
der geladenen Wolke bei geerdeten Leitungen ermittelt 
und dann die betriebsmäßigen Ladungen addiert. Im 
Folgenden soll nur der 1. Teil der Aufgabe behandelt 
werden. i ' 

Die Wirkung der dem Wirkungsbereiche der 
Leitungen durch ihre Höhe entzogenen Wolke kann 
durch ihr elektrisches Kraftfeld in der Nähe des Erd- 
bodens ersetzt werden, das durch 

F=— d Vidha E 
dargestellt wird, da es bis zu einer gewissen Höhe als 
konstant angesehen werde kann. V,n+, ist das von 
der Wolke, die als (n+ 1) “cr Leiter aufgefaßt wird, 
auf dem Leiter v erzeugte Teilpotential; Ar die Höhe 
dieses Leiters über dem Erdboden. Es ist also: 


V»,n-H1 = hy F. 

Die Summe aller Potentiale auf der Oberfläche des 
Drahtes v muß gleich Null sein, da alle Drähte geerdet 
angenommen wurden. 

Man hat also in den Gleichungen (3) V, bis Vn 
gleich Null zu setzen und zu den Gliedern mit O, bis On 
noch das negative Glied — h, F hinzuzufügen. 


Bringt man dieses Glied auf die linke Seite der 
Gleichungen, so erhält man 
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ne np wenn 


Fh =bn Qı 4 bre @-+.... bin Qn 
F ha = bim Qi F brn Q: Html (12), 
Fb, EURER EIN er: 


Da die Potentiale V, bis V„ alle gleich Null sind, 
hängen die Ladungen Q, bis O„ nur vom Potentiale der 
Wolke ab, das dem Kraftfelde F an der Oberfläche 
proportional gesetzt werden kanne Man erhält somit 


Qı =k F 
Q: = k F 
= = A (13), 
Qa — ka F 


worin kı, ka bis kn Koeffizienten sind, die von den räum- 
lichen Verhältnissen abhängen. 

Setzt man die Werte (13) für O, bis On in die 
Gleichungen (12) ein, so erhält man die Gleichungen ` 


h = ae Dis kı +b, ko + oo... + bin Kn 


G zus Ba kı + ne ko - coeso -H bz,n kn (14) 
ee ki SEN TUN -+ bnn Kn 

und hieraus wie bei der Berechnung der Ọ aus den V: 
ki = Ci, hı -4 Cı,2 h: - ae -+ Cin An 

í kı = un hı +- Ca As - PER =- fi An (15) 
Kn = Cn, hı +- Cn, hs -+ aha + Can An 


Die Koeffizienten c sind darin identisch mit den 
entsprechenden Koeffizienten der Gleichungen (5). 

Sind also die Gleichungen (5) für ein Leitungs- 
system durch Auflösung der Gleichungen (3) nach O, bis 
Or gefunden, so sind auch die Ladungen bekannt, welche 
diese Leitungen unter dem Einflusse eines Kondensator- 
feldes Wolke—Erde von gegebener Intensität F an- 
nehmen. 

Diese Ladungen sind den Koeffizienten k, bis kn 
unmittelbar proportional. Die Veränderungen. welche 
diese Koeffizienten ‘erleiden, wenn man ein bestimmtes 
Leitersystem mit Schutzdrähten in verschiedener An- 
ordnung vorsieht, geben unmittelbar einen Maßstab für 
die Schutzwirkung der betreffenden Anordnung ab. 

Endlich sei noch auf die Umrechnung der 
vorkommenden Größen auf die üblichen praktischen 
Maßeinheiten hingewiesen. Die Koeffizienten cı,1, ¢1,2 
bis Cnn besitzen die Dimension einer Kapazität pro 
Längeneinheit im elektrostatischen Maßsysteme, da aus 
ihnen (durch Addition und Subtraktion die Teilkapazitäten 
gebildet werden. Da die Kapazität elektrostatisch 
gemessen selbst die Dimensionen einer Länge besitzt, 
so sind sowohl die Koeffizienten C, als auch, wie aus 
ihrer Bildung hervorgeht, die Koeffizienten b, dimensions- 
lose Verhältniszahlen. 

Zur Umrechnung in Mikrofarad oder Farad pro 
km muß man sie durch v? = 9.10?" dividieren und mit 
103° bezw. 101* multinlizieren, da 1 Mikrofarad = 10 "!5cgs 
bezw. 1 Farad = 10-° cgs und 1 km = 10° cm ist. 


Es ist also der Umrechnungsfaktor auf: 


Mikrofarad/km 


Farad/km . 


zu- setzen. 
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Werden ferner Aı bis An in den Formeln für die 
Influenzierung durch eine Gewitterwolke in cm ausgedrückt, 
so liefern die Koeffizienten X unmittelbar die influenzierten 
Elektrizitätsmengen pro Längeneinheit (cm) durch eine 
Feldstärke von 1 ESE/cm. Das gewöhnliche un an 


p ESE;cm, 


da 300 Volt einer elektrostatischen Einheit des Potentials 
gleichkommen. 
Bei Gewittern kann das Feld an der Erdoberfläche 


heiteren Tagen beträgt ungefähr 1 Volt/cm oder — 


| bis über 100 Volt/cm oder !/; ESE/cm ansteigen. Die in- 


fiuenzierten Elektrizitätsmengen findet man in diesem Falle 
in ESE/cm, indem man in den Gleichungen (13) 


F= > ESE/cm setzt. 


ESE bezogen auf den km Leitungslänge durch Multi- 
plikation mit 10° und in Coulomb/km durch Division mit 
v=3.10'° und Multiplikation mit 10, da 1 Coulomb = 
= 0'1] cgs ist. Man erhält also die bei Gewittern zu ge- 
wärtigenden Elektrizitätsmengen Q in Coulomb/km, indem 
man die Koeffizienten k mit 5 Um ' 
die elektrostatisch gemessenen Potentiale V beim Ver- 
schwinden des Feldes F zu ermitteln, sind die Mengen 


Q in den Gleichungen (3) in ESE/cm einzusetzen. Die 
Spannungen V in Volt sind dann 300 mal so groß. 


Die aben abgeleiteten theoretischen Grundlagen reichen 
nun zur Behandlung folgender Beispiele von praktisch 
vorkommenden Leitungen aus. 

1. Zwei Drehstromleitungen von je 3X50 mm? auf 
einem Gestänge nach Abb. 3. Die beiden Leitungen- seien so 
verdrillt, daß sowohl jede Leitung für sich ausgeglichen ist, 
als auch jeder Leiter der einen Leitung von allen 3 Leitern 
der Nachbarleitung gleich stark influenziert wird. 

Da die Spannungen im normalen Betrieb die Gleichung 
Vi + Va + Vs = 0 erfüllen, ist auch die Summe der Influenz- 
wirkungen auf jeden Leiter gleich Null, also beide Leitungen 
voneinander unabhängig. Dies trifft natürlich nur für den 
normalen Betriebsfall und für die Leitung als Ganzes, nicht 
aber für Erdungsfälle und für die einzelnen Teilstrecken zu. 

Unter diesen Voraussetzungen ist jede Leitung für sich 
zu behandeln und man erhält die Gleichungen (3). 

V, = 16'824 Qı + 4'099 Q: + 2506 Q; 
V, = 4099 Q, + 16321 Qa + 3524 Q; 
Vz = 2'506 Qı + 3524 Q: + 15'648 Q: 
und hieraus die Gleichungen (5). 
1 = 0:06403 V, — 001458 Fa — 0°00697 T: 
Q: = — 001458 V, + 0'06772 F, — 001292 V3 
Q: = — 0:00697 V, — 001292 v, + 006793 F; 


Hieraus ergeben sich Qı bis Qx in 


.107~¢ multipliziert. 


?--7--7 
| m' / 2 
wir r® X, 
I m. £ 
ee RR ê 
Ay 22 
J p 
i | 
(] 
Abb. 4 
Beten 
4 i 
POREDE ZLE 
ba- IM 
9-50m.n! 
Abb. 3. 
Es ist also: 


m=0'06556; n=001149; C=m + n= 007805 = 0'00867 uF/km 

Wird die eine Leitung im Leiter 3 nach Abb. 4 einphasis 
geerdet, so wird Vs =0 und, wenn man vom Vorhandensein 
der zweiten Leitung absieht, sie also zum Beispiel als aus- 
geschaltet betrachtet: 

=mMVı— NV: =(m— n) V, +n (Vi —V 3) = Kiabi t ke (T: -Va) 

Omien 1 y n) F+ n(Va —V 1) = kaat: HK:n (1 E 
Q=— n(lı +) 


ig 
a 
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Man erhält also: 
Ki = Ks, = m — n = 005507 = 0:00612 MF/km 
Kisa = Kı = n = 001149 = 0:00128 MF/km 
Das sind die Teilkapazitäten, die zum Beispiel bei Be- 
rechnung der Erdschlußspule nach Petersen in Betracht 
kämen. 
Für die Influenz auf die ausgeschaltete Leitung (Leiter 
4,5 und 6) kommen, da Qi =Q: =Q.=0 ist, von den voll- 
ständigen Gleichungen (3.) nur in Betracht: 
= bia Qi + bi, Q: + bins Q: 
V; = bs, Qi + bs, Qs + bzs 
Ve = be, Qi + 55: Q + bos Qs 
Die Rechnung liefert: 
bıı = 36110, b; — 27678, be, = 2:1044 
bia = == 2: 7678, b;,3 = 2 5840, Da, =: = 2150 
bus = == 2 1044, bs. 3 == 2: 2150, De,s — = 2: 4940 
Der Mittelwert aus allen diesen Zahlen ist 
b = 2'539. 
Da nun die Leiter 1, 2, 3 sowohl untereinander als auch 
gegen die Leiter 4, 5, 6 durch Verdrillung vollkommen aus- 
geglichen sind, gehen die 3 Gleichungen für die V in eine 


e 
=y un zen) 
Aber: es wird, also, da m—2 n = 00435 
1% — 2.539 . 004358 (FI = 01106 Ch, + Va). 

Nun Sind: v, und Va zwei gegeneinander um 120° ver- 
schobene verkettete Spannungen, deren Summe eine Spannung 
von gleichem Eifektivwerte ergibt, die jedoch um 60° gegen 
V: verschoben ist. Da rechts und links in der Gleichung 
Potentiale stehen, kann man sie in beliebigen Einheiten, also 
auch in Effektivwerten einsetzen. Wäre die verkettete Be- 
triebsspannung also 70000 V eff, so wäre die auf der aus- 
geschalteten Leitung influenzierte Spannung 

Fa = V; = Ve = 70 000 . 01106 -= 7742 Vett. 

Diese Spannung besitzt auf allen 3 Seiten gleiche Phase. 
Auf der eingeschalteten Leitung würde sie sich vektoriell zu 
den Spannungen gegen Erde addieren, und zwar keine Ande- 
rung der verketteten Spannung, wohl aber eine Sternpunkts- 
spannung gegen Erde im gleichen Betraxe hervorrufen. Der 
Erdschlußfehler in einer der beiden Leitungen überträgt sich 
also durch die Kapazitätswirkungen teilweise auch auf die 
Nachbarleitung. 


i= V; =F 


Qr 9z 9a mm! 
% “ 2Smm? 


| 95.92.95 "35mm? 
9 5 mm? 


95:96 -S0 mm? 


Abb. 6. 


Abb. 5. 


2. Auf dem Gestänge Abb. 5 befinde sich eine gewöhn- 
liche Drehstromleitung 1 bis 3 von 3X 35 mm’, ein Erddraht 4 
von 25 mm?, ferner ein Fahrdraht 6 und eine zu diesem Fahr- 
draht gchörige Speiseleitung einer mit 15600 V eff. und 
16 Per/s betriebenen Einphasenbahn. Die Drehstromleitungen 
sind nicht verdrillt. Die Gleichungen (3.) sind: 


h,=17 17:32 Q. + 5D38Q:+ 524Q:+ 394Qı+ 3880; + 197 Qe 
= 538 Qi + 17550, + 53830 + 519Q,+ 457Q; + 204 Rs 
F= 524Q, +. 5'38 Q: + 17:32 Qs + 451Q, + 50909: + 233 Q; 
K= 394Q,+ 519Q:+ 4510, +1805Q,+ 5270; + 2117Qs 
= 3880: + 4570: + 509Qs + 527Q, +17:100: + 258 Qa 


= 1:97Qı + 2094Q:+ 2330, + 217Qı + 2580: + 1618 18 Qe 
Die Gleichungen (5.) sind: 
Q: = + 0:0689 Vı — 00135 Va — 0 0130 V: — 0:0058 V, — 
— 0:0058 V, — 0:0031 Ve 


Q, = — 0:0135 V, + 0:0707 Vs — 0:0121 V; — 00115 V, — 
= — ©0082 Vs — 00026 V. 
Q: = — 0:0130 V, -- 0:0121 Va + 0'0715 V; — 0:0075 V, — 


— 00121 Vs — 0:0043 Vs 
Q = — 0.0058 V: — 00115 V: — 0:0075 Vs + 0:0662 Vs — 
— 0:0133 V; — 00035 Ve u 
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Q; = — 0:0058 V, — 00082 V, — 0:0120 V, — 0'0133 V, — 
+ 0:0710 Vs — 0:0061 Vs 

Qs == — 00031 Vi — 0:0026 Vz — 0:0043 V, — 00035 V, — 
— 0:0061 V; + 0:0649 Ve 


Im strengen Sine kar kann man aus diesen Gleichungen 
für die Drehstromleitung 1 bis 3 keine sogenannte Betriebs- 
kapazität entnehmen, indeß zeigen die Koeffizienten Cin, Ca»; 
Csa und Cis, Cis und C, nur geringe Unterschiede, so daß 
man praktisch als ungefähren Betrag der Betriebskapazität 
setzen kann: 


c X 0083. 4 = 00098MF/kni - -0:0092 . 10—¢ F/km. 


Die i mit Vs und Ve in den Gleichungen für die 
0 weisen darauf hin, daß eine Beeinflussung der Drehstrom- 
leitung von Seite der Bahnleitungen stattfindet. Im vorliegenden 


Falle ist zu u 
s V = Ve — 15600 Vett. 


Sind die Besen 1 bis 3 abgeschaltet und isoliert, so 
wird Q, Q: und Q: gleich Null und von der rechten Seite 
der V-Gleichungen bleiben nur die Glieder mit Qu, Q; und Qe 


übrig, also: 
V, — b4, Qi + 545 0: + bae Os 
V=b4Q + bs, Qs + bs. Ds 
Ve — bess Qu + De,s Qo + Des Qe 
und ferner die O-Gleichungen 
Qi = Caa Va + Cass Vs + Ca Vs 
Q; — Cz, Vs + 05,5 Vs + C5,0 Va 
Q; = (6,4 Vi + Ce, V; + Ca,6 Ve 
Der Nenner N sowie die Koeffizienten Caa, Cas DIS Ca, 
ergeben sich aus den Formeln (6.) und (7.), indem man jeden 
Index von b und c um 3 Einheiten erhöht. Man findet 
schließlich: 
Q; =æ 0:0613 V, — 0:0181 Vs — 0:0053 Vs = — (0234 V; 
Q; = — 0:0181 V; + 0:0653 V; — 0:0080 Vs = + 0:0573 V; 
Q: = — 0:0053 V, — 0:0080 V; + 0:0638 V, = + 0:0558 V: 
und indem man diese Werte in die Gleichungen für Vı bis V; 


einsetzt: 
- Vi = 0240 V; = 3744 Veft. 
V. — 0251 V; = 3962 „ 
-V =0316 V; = 4930 „ 

Die influenzierten Spannungen sind also diesmal zwar 
gleichphasig, aber verschieden hoch und erreichen auf dem 
Leiter 3 den Betrag von 4930 V eff. 

Zur Ermittlung des maximalen Ladestromes im Falle 
der Erdung der Leitungen 1 bis 3 muß man in den vollständigen 
Formeln für Qı bis Qs die Potentiale Vı bis V, gleich Null 
setzen. Man erhält nach entsprechender Reduktion die 


Gleichungen: 
Q, = — 000889 V; 
Q. — — 0N1086 V; 
Q, = — 0:01642 V; 

Wenn nun auch die influenzierte Spannung nicht von der 
influenzierten Leitungslänge abhängt, so ist dies doch beim 
Ladestroin der Fall. Die Leitungslänge sei 39 km. 

Dann ist der Monientanwert der Ladung pro Längen- 
einheit: 


Q, = — 00164. 15 600. V2 sin (2 7.16%). — . 10- s Coulomb’km 


und 


iseti. =- — (£ %) 


1 
nr . i = j . . sU a 5 Ta 1 = u 
dt Jost. !=0'0164.15600.27.39 9 0 

— 0'112 Amp. 

Man sieht, es können bei der erdenden Berührung einer 
solchen ausgeschalteten Leitung andauernde gefährliche 
Spannungen und Stronstärken auftreten. 

3. Die nächstfolgenden Beispiele sollen die Schutzwirkung 
eines Erddrahtes erläutern. Es werde hierzu eine Leitung nach 
Abb. 6 gewählt, wobei der Schutzdraiit einmal ganz fehlen, 
das andere Mal 1 m oberhalb der höchsten Leitung und ein 
drittes Mal 1 m unterhalb der ticisten Leitung geführt werden 
soll. Man erhält hiermit: 

a) ohne le 
0:0687 h, 00145 h — 00148 h, = 22:5 

k, = — sh + 0'0680 h. — 00151 As — 27°6 

k; = — 00148 h, — 0:0151 ha + 0:0674 h; — 327 
b) mit Schutzdraht oberhalb der Leitungen: 
kı= 00695 A, — 0:0134 ha — 0:0131 hs — 0:0072 h, = 188 
k: = — 0:0134 hı + 00698 he — 00126 h, — 0:0108 A, = 22:0 
kı = — 0:0131 A, — 0:0126 ha + 00712 ha — 0:0158 hı = 246 
k, = — 00072 hı — 00108 h, — "0158 As + 0°0662 h, = 33°9 


kı = 


430 . 


c) mit Schutzdraht unterhalb der Leitungen: 

kı= 00718 — 00124 hs — 00134 h, — 0:0146 h; = 19:2 
ka = — 0:0124 h, + 0:0695 As — 0:0141 hs — 0'0100 h, = 25:3 
ks = — 0:0134 hı — 00141 As + 0:0681 hs — 0'0068 h, = 31°2 
k, = — 0'0146 A, — 0'0100 hs — 0:0068 hs + 0:0683 h, = 15°5 

Da die Ladungen Ọ durch das Produkt kF dargestellt 
werden, so verhält sich Qə, das ist die Ladung des höchst- 
exponlerten Leitungsdrahtes in den drei Fällen wie 

32:7 : 246%: 31'2. 

Hieraus geht deutlich die$ überwiegende Wirkung des 
Schutzdrahtes oberhalb der. Leäfungen hervor. 

Beim Verschwinden des Ides F bleibt das Potential 
des an zahlreichen Stellen direkt’ geerdeten Schutzdrahtes 

1 = vu, 
während auf den nur an den Enden geerdeten Phasenleitern 
Spannungen auftreten, die sich in Form von Wanderwellen 
ausgleichen. 

Zur Ermittlung dieser Sankinpen setzt man in den 
V-Gleichungen (3.) des betreffenden Systems zunächst V; = 0 
und erhält so eine Gleichung. in.der Q: durch Q: bis Q: aus- 
gedrückt wird. Man hat sodann alle Bestimmungsstücke zur 
Berechnung von Vı bis V3. Die höchsten Spannungen liefert 
die Gleichung für a: und zwar unter der Annahme 


F= n ESE/cm = 10.000 Voit/m: 


im Falle a) V, = 263 ESE = 79000 Volt 
» » b)Vb=-13 „ =51900 „ 
» )V=13 „ =57800 „ 

Man erkennt leicht, daß entgegen den in letzter Zeit 
öfter geäußerten Meinungen die Anbringung des Schutzdrahtes 
unterhalb der Leitungen von geringerem Werte ist, denn 
sowohl die Spannung der entstehenden Laufwelle als auch 
insbesondere die in Bewegung gesetzte Elektrizitätsmenge ist 
Bet der Anordnung unterhalb der Leitungen nicht unwesentlich 
höher, al? wenn der Schutzdraht über den spannungführenden 
Leitungen verlegt wird. 

Sobald die Wanderwelle eine Anlage erreicht. fallen 
übrigens die Unterschiede in der Kapazität je nach der An- 
hringung des Schutzdrahtes fort, da in der Anlage kein 
Schutzdraht vorhanden ist, während sich die Kapazität der 
Leitung durch die größere Nähe von Mauerwerk und 
geerdeten Apparatenteilen erhöht. Für die relative Gefährlich- 
keit einer von außen eindringenden Überspannungswelle ist 
dann unter sonst gleichen Umständen die pro Läneeneinheit 
im Bewegung gesetzte FElektrizitätsmenge maßgebend und 
deshalb auch wieder die Anbringung des Schutzdrahtes ober- 
halb der Leitungen vorteilhafter. 

Es sei noch bemerkt, daß die Verdrillung der Leitung 
die Gefährdung der Anlagen dwrch freiwerdende Ladungen 
nicht herabsetzt. Denn das an die Anlage grenzende Leitungs- 
ende weist in seinem höchstliegenden Leiter stets die dem 
betreffenden Koeffizienten Xs entsprechende Höchstspannung 
und -Ladung auf, die Wellenstirn ist also stets dieselbe. ob 
nun die Welle im weiteren Verlaufe etwas niedrieere Span- 
nungen aufweist oder nicht. Nur die Ladungen der Leiter, 
bezogen auf die ganze Leitungslänge, werden durch die Ver- 
drillunz untereinander ausgeglichen. 

Mit Hilfe der Kapazitätsformeln kann auch dıe Wirkung 
mehrerer Schutzdrähte berechnet werden. 

Das Ergebnis dieser Berechnung für die eben unter- 
suchten Leitungsanordnungen a) und b) und deren Erweiterung 
mit 2 und 3 Schutzdrähten in ‚gleicher Höhe liefert die folgende 
Zusammenstellung: 


'Koetti- | Anzahl der Schutzdrähte oberhalb der Leitung 
zienten “o [oan i] | . I 3 3 
kı 22°46 . 18:78 16-06 1514 
k, 27:57 22:01 18:39 16-65 
ks ’ 3273 24:62 19:59 17°06 


Die Ladungen nehmen also, wie vorauszusehen war, 
keineswegs proportional zur Anzahl der Schutzdrähte ab, 
sondern die Wirkung jedes weiteren Schutzdrahtes ist geringer 
als die des vorhergehenden . 

Aus den Formeln für kı bis ks erhellt ferner, daß der 
Betrag dieser Koeffizienten mit der Höhe der Leitungen über 
dem Erdboden wächst. Es erscheint daher auch durch die 
Rücksicht auf die atmosphärischen Ladungen und die daraus 
entstehenden Wanderwellen begründet, die Leitungen nicht 
höher als unbedingt nötig zu verlegen; eine Beschränkung, 
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die allerdings auch schon durch den Kostenpunkt bedingt ist. 

Die Höhe der Ladungen ist ferner durch das Produkt 
aus dem Koeffizienten k mit der Feldstärke F bestimmt. Es 
empfiehlt sich daher, Orte, an denen voraussichtlich höhere 
Feldstärken vorkommen, tunlichst zu umgehen. Es sind dies 
alle Orte mit erhöhter Blitzgefahr, insbesondere kahle Berg- 
kuppen, über denen sich die Niveaulinien sowohl wegen der 
Wölbung der Bodenfläche als auch wegen des geringeren 
Abstandes von der geladenen Wolke zusammendrängen. Wald- 
bestände neben der Leitung wirken zwar schützend, doch ist 
es nicht ausgeschlossen, daß im Laufe der Zeit an Stelle des 
Hochwaldes ein Kahlschlag tritt. Direkte Blitzschläge in die 
Leitung fallen natürlich nicht unter die den Formeln zugrunde 
liegende Voraussetzung, sondern nur die gewöhnlich als 
„Rückschlag“ bei der plötzlichen Entladung der influenzie- 
renden Wolke durch einen Blitzschlag bezeichneten Er- 
scheinungen. 


Die angeführten Beispiele dürften ausreichend :rezeigt 
haben, daß die Kapazitätsverhältnisse auch bei Le:tungen 
geringerer Ausdehnung und mittlerer Betriebsspannung, bei 
denen die Ladeströme gegenüber den Betriebsströmen noch 
verschwindend klein sind, eine nicht unwichtige Rolle spielen, 
so daß man sich die Mühe ihrer Ermittlung nicht verdrießen 
lassen sollte. 


Im 2. Beispiele wurde die Influenzwirkung unter 
Betriebsspannung stehender Leitungen auf parallel 
laufende ausgeschaltete Leitungen behandelt. : Diese 
wurden das einemal als isoliert angenommen und die 
influenzierte Spannung berechnet, das anderemal 
geerdet vorausgesetzt und der auftretende Erdschluß- 
strom ermittelt. Dagegen wurde auf den Übergangs- 
zustand, der sich einstellt, wenn die influenzierte 
Leitung über den Ohm’schen Widerstand R 
geerdet wird, nicht weiter eingegangen. Dieser Zu- 
stand läßt sich aber ebenfalls durch sehr einfache 
Gleichungen in allgemeiner Form darstellen, wie im 
Folgenden gezeigt werden soll. Das bequemste Miel 


mtii 
w A 
N Dms 
Kme mei 
Rmo 
Abb. 7. 


hiezu bietet die symbolische Darstellung. der Wechsel- 
stromvektoren durch komplexe Größen nach Stein- 
metz, die vor kurzem erst wieder mit besonderer 
Klarheit von Dr. W. Jäger, Friedenau, in seiner 
Abhandlung „Die Kettenleiter“ 1) erläutert wurde, so 
daß ich auf die Grundlagen dieser Methode nicht näher 
einzugehen brauche. Ihr wesentlicher Vorteil im vor- 
liegenden Falle besteht darin, daß man Verschiebungs- 
ströme genau so behandeln kann, wie Leitunsströme, 
wenn man ihrer Strombahn einen Scheinwiderstand vom 


1 
Betrage ———- zuschreibt und auf das System von 


w C 
Verschiebungs- und Leitungsströmen die Kirchhoff’ schen 
Gesetze der Stromverzweigung anwendet. 


1) Elektrot. Umschau, S. 365 ff., 1920. 
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Es seien B, Bo, Baas Bm Nati Batre Da die 
durch komplexe Größen ausgedrückten Spannungsvektoren 
der n Leitungsdrähte, wobei vorausgesetzt wird, daß ®;, 
Ba... Bm synchrone Betriebsspannungen verschiedener 
Phase, Bm1, Bm2... Bn dagegen influenzierte Span- 
nungen ausgeschalteter Leitungen bedeuten. Dann wird 
die Verzweigung der Strombahnen im Knotenpunkte mit 
der Spannung Bm4, (Leiter m--1) durch Abb. 7 dar- 
gestellt. Kinse- Kiym+1, Kemise. .Km4i;m+1,-.. KÄnmzı 
seien die bekannten Teilkapazitäten, jedoch nicht mehr 
auf die Längeneinheit, sondern auf die ganze Leitungs- 
länge bezogen. Sind alle Leiter des Systems von gleicher 
Länge, so ist 

Ki, = kin l... usw. 
Rmz+ı, Rm-+2 ... Rn seien die ohmschen Widerstände gegen 
Erde, die den Kapazitäten Km+tım-+ı, Km+eım-+2,... Knyn 
parallel geschaltet sind. Der Scheinwiderstand der Parallel- 
schaltung ist durch 


+joK 
wm ren 1 1 
Ritimi =; RE 


gegeben (Addition der scheinbaren Leitfähigkeiten). 
Nach dem Kirchhoff’schen Gesetze muß die Summe 
aller Ströme in einem Knotenpunkte der Stromver- 


$ 
zweigung gleich Null sein. Mit J m erhält man: 


R 
0 Vnu — Bı Bmpr Be Vnt 
Rı,m+ı Ro m pı u: Rn -tı,mHı 
+ mh = Bunte Bmp — Yn 
Rm +2; m --1 u Rami 


oder, wenn man für die Scheinwiderstände die oben 
angeführten Ausdrücke einsetzt und durch den gemein- 
samen Faktor jw dividiert: 

2,m+41 Ha x 


0= (Bm 41 — Bı) Kumzı + (Bmp — Be) K: 
“Fo Rma HBn Km+1,m+41 + 
H (Bmpi — Bat) Kmtım+ı -eH (Bm4 en Ba) Kn, m+ 


Setzt man nun an Stelle der Teilkapazitäten die 
Koeffizienten Cr,m+ı ein, die bei gleicher Länge aller 
Leiter durch 

Crm+ı = Crm + d 
bestimmt sind, so erhält man: 


` U Ri Cismi 1 +- Yia Co,m+ı -I-, . 


0= Ji Cam +2 -} B C. 2m -+2 +.. Bm +2. Cn+2,m+2 +.. Ba Cumah +- ~A 


er Ca Be: Ca,n 


Diese Gleichungen treten nun an die Stelle der 
Gleichungen: Qm+ı =0, Qnt:=0...Qn=0 im Falle 
isolierter Leitungen und: Vm+ı = 0, Vm+. =0... 
im Falle geerdeter Leitungen. Für Rm+ı = Rm4: =... 
= R = © gehen sie in die ersteren; für Amtı = 
.. Rm42 = . . o Ra = 0 in die letzteren über. 

Da Bi, Be... Bm gegeben sind, so hat man n— m 
Gleichungen für die n — m Unbekannten Bm+1, Bme... 

Va, die daraus nach Phase und Effektivwert berechnet 
werden können. Ergibt sich für Bmpr der komplexe Wert 


a+jb—= Bm +r, so ist der Effektivwert V„+r = Va? -F 0? 
b 
und die Phase tg 9 = z 
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Der Leitungsstrom Jm+r durch den Widerstand Rm+r 
ist mit XVm- gleichphasig und sein Effektivwert ist: 


Vm+r 
Rm+r 


Die Leitung 3 im Beispiel 2 sei durch einen Widerstand 
von 10010 Ohm mit Erde verbunden. Dann lauten die drei 
ersten Gleichungen für die influenzierten Leitungen: 


Im+r = 


0=%, Cri +M Cina +3 Cis +... Be Cs 

0 = Bı Cı2 + Ba Cpa + B Cs +... Bo Ca,s i 

0 = V, Ci + Ba Cia + Bo Cs +.. e Be Cs +B. To R; 
Es war: % 
Cin = + 0:0689, Cha = — 00135, Ch, = — 0:0130 
Cz = + 0:0707, C, = — 0/0121, C33 = + 00715 


Diese Werte sind, um die C zu erhalten mit /= 39 km 
zu multiplizieren, außerdem Sind sie, um sie auf das gleiche 


praktische Maßsystem wie AR, das in Ohm ausgedrückt ist, zu- 
zu multi- 


rückzuführen, mit also ım Ganzen mit 


1 39 
9. 108° 9.108 
plizieren. Mit gleichem Erfolge kann man auch statt der C die 

6 


c einsetzen und das Glied Ba mit multiplizieren, 


39 


Jo Rs 
wodurch dasselbe übergeht im 
23077 . 105 ah 
B. Jok ~ =J. 0:2296 Y» 


da 
w = 100:53, also an: = 10053 . 108 ist. 


Nun ist weiter X, = 0 und X; = Be = V;; 
Cs + Cı, = = — 0:0089; Cs + C: = — 0:0106; 3,5 + Csu = - 0:0164; 
somit: 


0:00889 V; = + 0:0689 8V, — 0 0135 V: — 0:0130 V, 
001086 Vs = — 00135 R, + 0:0707 VB- — 0:0121 Vs 
0:01642 V; = — 0 0130 8, — 00121 V- + (0:0715 — j 0:2296) Bs 


Hieraus erhält man: 
BB = 09410 . 10—? (25:552 + 89:014 J) Vs, 
ferner, da V; = 15.600 Vett.: 


— 
pem 


V; = 09410.10 — 3 Y85764 4 V; = 13594 Vest. 
und 
13594 s 
h = 10-000 = 0:136 A. 


Es herrscht also ungeachtet der ableitenden Berührung, die 
ungefähr dem Widerstande des menschlichen Körpers ent- 
spricht, gefährliche Spannung und gefährlicher Strom. 

Läßt man Rs willkürlich, so erhält man x 


| > B00 V= (25552Rs — 83014 10°) TE 


Y 
Bnp Cmim FH.. Ba Campi A L 
jo Rm4 
Um+e 
jw Rm+e 
$ 
ee E E T Va Cn, m, 
n ynn TToR, 
Setzt man nun T =J: und R, = 0, so ist 
3 
Va = 0 J= nn. 10-5.j.V; 


und schließlich als Effektivwert von Js 
Jsett. = 0°9066 . 10 V;ett. = 0'141 A. 
Dieser Strom ist natürlich von dem oben für die Erdung aller 
3 Leiter 1, 2 und 3 berechneten Strom etwas verschieden, 
da diesesmal nur der Leiter 3 als geerdet angenommen wurde. 
Für R; = œ erhält man: 
8'070 


Bs = 25-552 V; = 4927 V. 


Das stimmt bis auf die Ungenauigkeiten der Ziffernrechnung 
mit dem im Beispiel 2 gefundenen Werte überein. 
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Rundschau. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


. Grenzen der Kupplung von Kraftwerken. E. C. Stone 
erörtert an Hand der beim Bau des Colfax Kraftwerkes der 
Duquesne Light Company °) gemachten Erfahrungen die 
Frage, bis zu welcher. Grenze mit Rücksicht auf den heutigen 
Stand der Technik eine Verkupplung großer Kraftwerke ohne 
Beeinträchtigung der Betriebssicherheit möglich ist. Zunächst 
wird dieselbe durch die Abschaltleistursg der Ölschalter 
bestimmt; die leistungsfähigsten, derzeit hergestellten Öl- 
schalter besitzen eine Ausschaltleistung von rund 1'5 Mill. KVA, 
mit welcher bis heute das Auslangen gefunden werden konnte. 
Bei derartiger Anordnung der Schaltanlage, daß aus jedem 
Generator mit dem zugeordneten transformator eine Betriebs- 
gruppe gebildet wird, wobei die Einheiten nur auf der Ober- 
spannungsseite über Sammelschienen verbunden werden, 
beträgt der plötzliche Kurzschlußstrom einer Gruppe von 
60 V00 kW Leistung (Größe der ersten im Colfax Kraftwerk 
bereits aufgestellten und der weiteren, dort noch aufzustellen- 
den Einheiten) auf der Oberspannungsseite gemessen 3400 A. 
Olschalter von 1'5 Mill. KVA Abschaltleistung können sonach 
bis zu 240000 kW Gesamtleistung aller in Kraftwerke auf- 
gestellten Generatoren noch verwendet werden. Ist dagegen 
die gesamte Leistung nicht in einem Kraftwerk zusammen- 
gefaßt, sondern aut mehrere räumlich voneinander getrennte 
Werke unterteilt, so kann dieselbe bei beispielsweise 2 Werken 
mit einer gegenseitigen Entfernung von 100 km bis zu 
360 000 kW betragen, ohne daß eine unzulässige Beanspruchung 
der Ölschalter befürchtet werden müßte. Diese Überlegung 
zeigt, daß die Gesamtleistung, welche ‘in emem Netze 
zusammengefaßt werden kann, in größten Maße davon 
abhängt, wie weit eine Unterteilung aut nıchrere räunılich 
voneinander entiernte Kraftwerke möglicn ist. Werden für 
Zwecke der Spannungsregelung Synchronmotoren verwendet, 
so ist deren Kurzschlußstrom, den sie ım Falle eines Kurz- 
schlusses an irgend einer Stelle des Netzes ar das Netz zurück- 
liefern, bei der Berechnung des gesamten vun den Ölschaltern 
zu bewältigenden Kurzschlußstromes mit zu berücksichtigen. 
So ist zum Beispiel mit einer 25- bis Suprozentigen Erhöhung 
des Kurzschlußstromes zu rechnen, wenn bei 2 in 190 km 
Entfernung liegenden Kraftwerken von je {30 UU0 kW Gesamt- 
leistung zur Verbesserung des Leistungsianturs von 9'8 auf 0'9 
Synchronmotoren verwendet werden. Aadererseits kann der 
Kurzschlußstrom durch Erhöhung der Eıgenreaktanz des 
Stromkreises verringert werden. Eine hohe Eizenreaktanz 
wirkt jedoch ungünstig auf die Spannüungsregelung, den 
Leistungsfaktor und den guten Parallelvetr'eh zurück, eine 
Verdopplung der Eigenreaktanz vermindert den Kurzschluß- 
strom auf die Hälfte; durch Zutügen von Synchronmotoreu 
können die Spannungsregelung und der Leistungsfaktor soweit 
verbessert werden, daß der Wert des letzteren auf 1 steigt; 
trotzdem wird in diesem Falle der Kurzschlußstrom nicht aui 
den ursprünglichen Wert sich erhöhen, sondern nur rund 75 vH 
jenes betragen, welchen er ohne vergrößerte Figenreaktanz 
und ohne Synchronmotoren hätte. Auf diese Weise ist daher 
eine Verbesserung der Verhältnisse wohl zu erzielen. Ein guter 
Parallelbetrieb setzt ferner auch voraus, daß die die zusammen 
arbeitenden Kraftwerke verbindenden Leitungen genügend 
reichlich sind, um das freie Hin- und Herwogen der Energie 
zu ermöglichen, da auf diese Weise eine gleichmäßige Last- 
verteilung und beste Ausnutzung erreicht werden kann. Es 
kommen jedoch auch Fälle vor, in welchen ein dauernder 
Parallelbetrieb nicht möglich ist, sondern nur vorübergehend 
auf kurze Zeit eine Parallelschaltung zwecks Übernahme der 
Belastung notwendig ist.. In solchen Fällen kommt der 
Leistungsfähigkeit der Ölschalter eine geringere Bedeutung zu, 
da die Wahrscheinlichkeit dafür, daß gerade während dieser 
kurzen Zeit ein Kurzschluß abgeschaltet werden muß, sehr 
kiein ist, weshalb es für genügend angesehen wird, wenn die 
Ölschalter nur zur Bewältigung der bet normalem Betrieb in 
Frage kommenden Kurzschlußleistung ausreichen. Das Zu- 
sammenschalten emes großen Krafitwerkes mit einem wesent- 
lich kleineren erfolgt in der Regel im Wege der Herabtrans- 
formierung, wobei darauf geachtet werden muß, daß die für 
diese Zwecke dienenden Transformatoren genügend große 
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Reaktanz besitzen, um den dauernden Parallelbetrieb mit dem . 


größeren Werk zu sichern; bei großem Übersetzungsverhältnis, 
wie zum Beispiel bei 66000/11000 V, ist im Interesse des 
Schutzes für das gesamte Unterspannungsnetz die Erdung des 
unterspannungsseitigen Neutralpunktes erforderlich. Ferner 


1) E. u. M.1921, Heft 30, Seite 366. 
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larapane ar mn are rg, 


muß die Rückwirkung der Spannungsregelung im größeren 
Werke auf das angeschlossene kleine Werk beachtet werden, 
was in Hinblick auf die immer größeren Anforderungen, 
welche an eine gute Spannungsregelung gestellt werden, 
wichtig ist, nachdem diese Rückwirkung zur Spannungs- 
regelung im kleinen Werke zusätzlich hinzukommt. Oft wird 
die Aufstellung von Reguliertransformatoren oder Synchron- 
motoren aus diesem Grunde notwendig. Auch in solchen Fällen 
müssen Ölschalter von genügend großer Abschaltleistung 
gewählt werden, zumal die für die Herabtransformierung 
dienenden kleineren Transformatoren in der Regel eine kleinere 
Eigenreaktanz als jene des speisenden Kraftwerkes besitzen 
und so die Ausbildung von heftigeren Kurzschlüssen zulassen. 
Die Regler der Kraftmaschinen smd derart einzustellen, daß 
die Generatoren des kleineren Kraftwerkes mit möglichst 
gleichbleibender Last arbeiten und alle Belastungsschw ankungen 
vom großen Werke übernommen werden. Wesentlich einfacher 
liegen die Verhältnisse, wenn nur ein kleines Netz ohne Eigen- 
krafterzeugung zuzuschalten ist; in diesem Falle ist haupt- 
sächlich auf den Schutz gegen Übertritt der Oberspannung 
(Erdung des unterspannungsseitigen Neutralpunktes), eine gute 
Spannungsregeling und Auswahl genügend leistungsfähiger 
Ölschalter zu achten. ' 


(Electrical World, Bd. 77, Nr. 18, 1921.) 


Die Kraftwerksbauten der Mittleren Isar. Dr. Ing. Hans 
Thoma, Direktor der Mittleren Isar A. G., München. Die 
bayrische Regierung hat im Frühjahre 1919 die Verwertung 
der 'Wasserkräfte der mittleren Isar in gemeinnütziger Form 
beschlossen und deren Ausbau in die Wege geleitet. Es handelt 
sich hierbei um die in Abb. 1 angedeutete Flußstrecke zwischen 
der Stadtgrenze von München und der Stadt Moosburg von 
etwa 50 km Länge und 85 km Bruttogefälle, die in vier, an 
einem gemeinsamen Kanale liegenden Kraftwerken ausgenutzt 
werden soll. Die Wasserfassung geschieht mittelst eines 
Schützenwehres von 4X 7 m lichter Breite und 5 m Normal- 
stau bei Oberföhring und weist rechtsufrig den mit besonderer 
Sorgialt ausgebildeten Kanaleinlauf auf, mit dessen Hilfe man 
der sehr beträchtlichen Geschiebeführung Herr zu werden 
hofft. Die dem Isarflusse entnommene normale Betriebswasser- 
menge von 125 m?/s wird in einem offenen Gerinne von trapez- 
fürnigem Querschnitte mit 6 m Wassertiefe und zirka 26 m 
Spiegelbreite, Böschungen 1 : 1:5, bei tunlichster Anschmiegung 
an das Terrain erst im Isartale, dann quer durch den Südzipfel 
des Erdinger Mooses geführt. Am Rande desselben, bei Finsing, 
kommt an einer natürlichen Terrainstufe das Kraftwerk I mit 
il m Gefälle zur Errichtung. Unmittelbar vor demselben 
ergibt sich ein geeigneter Platz zur Anlage eines großen 
Stauweihers, welcher es gestattet, während einer Nieder- 
wasserperiode von 4 Wochen Dauer, in welcher der Zufluß 
aus der Isar auf 50 m?/s zurückgeht, das Betriebswasser auf 
125 m?/s aufzuhöhen. Dieses Staubecken ists mit einer Reihe 
von Fischteichen örtlich vereint, die bei der für die Abwasser- 
frage der Stadt München gefundenen Lösung eine große Rolle 
spielen. Die bisher vorgenommene Einleitung der Abwässer 
in den Fluß ist nach Inbetriebnahme des Werkes nicht mehr 
zulässig und wird daher am linken Isarufer eine Kläranlage 
vorgesehen, in der als Abfallprodukte Dungstoffe gewonnen 
werden, die in der Landwirtschaft sehr gut verwertbar sind. 
Das auf diese Weise vorgeklärte Abwasser wird durch eine 
Rohrleitung den Fischteichen zugeführt, wo es die Aufzucht 
von Fischen im größten Stile ermöglicht. In den Stauweiher 
soll ferner ein Abfanggraben einmünden, dem die Aufgabe 
zufällt, das Erdinger Moos zu entwässern. Man rechnet mit 
einem wegen seiner unveränderlichen Größe und Temperatur 
besonders im Winter sehr wertvollen Wasserbezug von 10 bis 
20 mř/s aus dem Grundwasser des Mooses und mit einer 
Trockenlegung von beträchtlichen Teilen versumpften Bodens, 
welcher der landwirtscheftlichen Verwertung zugeführt werden 
wird. Unter geschickter Ausnutzung der gegebenen Gelände- 
verhältnisse führt der Betriebswasserkanal vorerst zum 
Kraftwerk II bei Aufkirchen mit 25 m (Gefälle, dann zum 
Kraftwerk III bei Eitting mit 25 m Gefälle und schließlich zum 
Kraftwerk IV bei Pfirombach mit 20 m Gefälle. Das Unter- 
wasser dieses Kraftwerkes speist die Turbinen des bestehenden 
Uppenborn-Kraftwerkes der Stadt München, dem zur Sicherung 
eines regelmäßigen Wasserbezuges ein Ausgleichsbecken vor- 
geschaltet wurde. Bei den Kraftwerken II, HI und IV geschieht 
die Zuführung des Betriebswassers aus den Haltungen zu jeder 
Turbine durch ein kurzes Blechrohr von 5 m lichter Weite, das 
bei den Werken II und IV nur in der wasserschloßartig aus- 
gebildeten Rechenkammer und in dem Stützblock vor dem 
Turbinenhause, also statisch bestimmbar, gelagert ist. Das 


25. August 1921 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 35 


433 


Kraftwerk Ill weist eine etwas 
längere Rohrleitung auf und 
erhält daher noch eine Mittel- 
stütze und eine Ausdehnungs- 
muffe. Die mit einer mittleren 
Blechstärke von 15 mm vor- 
gesehenen Rohre werden an 
Ort und Stelle vernietet und 
esfahren. keine größere Bean- 
spruchung als 600 kg/cm?. Im 
Kraftwerk I tritt das Betriebs- 
wasser aus der Rechenkammer 
direkt in die Spiralrohre der 
Turbinen. — In jedem der drei 
unteren Kraftwerke gelangen 
4 Einradturbinen mit vertikaler 
Welle in Blechgehäusen zur 
Aufstellung, welche eine maxi- 
male Schluckfähigkeit von 
45 m’/s aufweisen, demnach 
bei 25 m Gefälle 13000 PS, bei 
25 m Gefälle 10000 PS leisten. 
Bei der zugrunde gelegten 
spezifischen Drehzahl von 375 
ergaben sich die Baukosten der 
vertikalen Turbinen nicht un- 
wesentlich kleiner als solcher 
mit horizontaler Achse und 
sprach außerdem noch eine 
infolge des besseren Wirkungs- 
grades höhere Energieausbeute 
für die erstere Anordnung. Das 
Werk I hat mit Rücksicht auf 
das wesentlich geringere Ge- 
fälle und die- komplizierten 
Betriebsverhältnisse beim Abarbeiten des Speichers und bei 
Wasserbezug aus dem Abfanggraben eine andere Ausstattung 
erhalten, und zwar 2 Vierlingsturbinen in Queranordnung. Die 
Geschwindigkeitsregulierung erfolgt durch selbsttätige Öl- 
druckregler, die hier ohne Windkessel ausgeführt werden, 
wodurch man plötzliche Druckschwankungen in den Rohr- 
leitungen, die durch das Eindringen von Druckluft in die 
Servomotoren entstehen können, zu vermeiden hofft. Die 
Regulierungseinrichtungen entsprechen auch der Forderung, 
daß das Betriebswasser in keiner Haltung eine Stauung 
eriahren darf und daß die auf so großen Kanälen häufig 
beobachteten Schwall- und Wellenbewegungen unschädlich 
gemacht werden können. — Auf mächtigen Betongewölben, 
welche wesentlich stärker als die statische Rechnung verlangt 
ausgeführt wurden, um einen vibrationsfähigen Gang der 
Maschinen zu gewährleisten, aber dennoch den Zugang zu den 
Spiralgehäusen und den Reglereinrichtungen ermöglichen, ruhen 
in den Kraftwerken II, IH und IV die Generatoren, die mit 
167 U. p. min. umlaufen. Für den ersten Ausbau ist die Auf- 
stellung von je 2 Drehstromgeneratoren für 6000 Y Maschinen- 
spannung vorgesehen, während die beiden restlichen Turbinen 
für den Antrieb von Generatoren reserviert bleiben, die zur 
Stromversorgung für die . Elektrifiziercung der bayrischen 
Eisenbahnen dienen sollen. Im Kraftwerk I ist jede der beiden 
Turbinengruppen mit einem Drehstromgenerator für 6000 V 
Maschinenspannung direkt gekuppelt. — Zur Fernleitung wird 
der erzeugte Drehistrom auf 60000 V transformiert und einer 
Doppelfreileitung zugeführt, welche alle 4 Kraftwerke verbindet 
und so dimensioniert ist, daß die gesamte Leistung aller. 
4 Werke an jeder beliebigen Stelle abgenommen werden kann. 
Zur Stromversorgung des Eigenbedarfes und der benachbart 
liegenden Ortschaften sind die Werke außerdem noch durch 
eine 20000 V-Leitung verbunden, die in jedem Kraftwerk über 
einen 60000/20000 V-Transformator gespeist wird. Die Pro- 
jektierungsarbeiten wurden im Jahre 1918 begonnen, im März 
1919 einigte man sich auf den endgültigen Entwurf, und schon 
im April desselben Jahres wurde mit den Bauarbeiten begonnen. 
Derzeit sind etwa 2500 Mann an den verschiedenen Baustellen 
beschäftigt und eine große Zahl von Baumaschinen, darunter 
20 große Bagger, in Betrieb. Für die Zufahrt zu den Baustellen 
sind eigene Anschlußbahnen im Bau. Die Stromversorgung 
für die Bauarbeiten erfolgt teils aus den E. W. der Stadt 
München, teils aus einem seit dem Herbste 1920 im Betriebe 
stehenden Hilfskraftwerke, das knapp oberhalb des neuen 
Wehres mit 700 PS Nutzleistung zur Errichtung kam. — Die 
gesamten Anlagekosten betragen bei heutigen Preisen für den 
ersten Ausbau zirka 500 Mill. Mark. Da die Jahreserzeugung 
der Werke 350 Mill. kWh betragen wird und der Absatz dieser 
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erheblichen Energiemenge für Zwecke der Landwirtschaft, des 
Gewerbes und der Industrie, insbesottdere der elektro- 
chemischen Großindustrie, gesichert sein xoll, kann die Renta- 
bilität dieses Großkraftwerks-Unternehmens nicht bezweifelt 
werden, das berufen ist, eine belebende Wirkung auf das wirt- 
schaftliche Leben Bayerns auszuüben. ` Hr. 


(Elektro-Journal, März 1921.) 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen, 


Der Einfluß der Reinigung auf die Wirtschaftlichkeit der 
Dampikesselanlage. M. Schimpf. Der Verfasser warnt vor 
zu langen Betriebszeiten im Kesselbetriebe und macht auf- 
merksam auf die Übelstände, die scih bei zu geringer Reinigung 
der Kessel sowohl bei ungereinigtem als auch bei gereinigten: 
Speisewasser ergeben. Als Folgeerscheinung so langer 
Betriebszeiten 'ergeben sich reichliche Schlammniederschläge 
im Kesselinnern, die bei angestrengtem Betrieb und starker 
Speisung ein Mitreißen der Schmutzteilchen vom Dampf ver- 
ursachen, was störende Wirkungen in den berhitzern, 
Dampfleitungen, so sogar in den Dampfturbinen auslöst. Infolge 
langer Betriebszeiten sammelt sich in den Flammrohren der 
Kessel viel Asche an, wodurch der Kessel etwa 20 vH der 
wertvollsten Heizfläche einbüßt. Hieraus ergeben sich hohe 
Schornsteinverluste und, eine geringe Dampfleistung. Bei nicht 
ausreichenden Zugverhältnissen macht sich der störende Ein- 
fluß der Verschmutzung noch mehr geltend und hat ständigen 
Dampfmangel sowie Betriebsstörungen aller Art zur Folge. 
Bei Röhrenkesseln soll als zwischenzeitliche Reinigung täg- 
liches Ausblasen des Rohrbündels und der Überhitzer vor-: 
genommen werden. Aus den Rauchgasvorwärmern sind die 
Ruß- und Aschenniederschläge öfter zu entfernen. Bei starken 
Schmutzablagerungen auf der Wasserseite im Vorwärmer 


macht (sich ein starkes Sinken der Speisewassertemperaturen 


bemerkbar, worauf sofort eine Reinigung des Vorwärmers 
vorgenommen werden muß. Der Verfasser berichtet über Ver- 
dampfungsversuche, welche behufs Feststellung des Einflusses 
der Verschmutzung eines Kessels auf die Wirtschaftlichkeit 
der Anlage auf einer Zeche vorgenommen wurden. Der Kessel 
war beim ersten Versuch 4 Monate im Betrieb gehalten worden, 
ohne daß eine Reinigung auf der Wasserseite ‚und eine 
zwischenzeitliche Entfernung der Flugasche aus den Flamm- 
rohren und Zügen stattgefunden hätte. Als Versuchskessel 
diente ein Zweiflammrohrkessel mit Planrost der Firma Petry 
Dereux G. m. b. H. in Düren von 1004 m? Heizfläche und 
3-24 m? Rostfläche, der nach dem Dreizugverfahren eingemauert 
war. Der Kessel wurde mit permutiertem Ruhrwasser unter 
Zusatz von Kondensat gespeist. Nach dem ersten Versuche 
wurde der Kessel vollkommen gereinigt. Es wurde hierbei 
festgestellt, daß die Flammrohre über die Hälfte des Durch- 
messers voll mit Flugasche waren und die Ablagerungen in 
den letzten Zügen eine Höhe bis zu 400 mm erreichten. An 
den Flammrohren und Mantelplatten waren 4 mm starke 
Niederschläge von Ruß und Asche. Der Kesselstein an den 
Flammrohren war 1'5 bis 1 mm dick. Auf der Sohle des ersten 
Mantelschusses befand sich Schlamm von 200 mm Höhe. Es 
folgte nun der zweite Versuch mit vollkommen gereinigtem 
Kessel. Bei beiden Versuchen wurde Kohle gleicher Beschaffen- 
heit verwendet, und zwar Fettkohle Nuß II und III, die in dem 


zum Kessel gehörigen Bunker aufgespechert war. Aus den 
Versuchsergebnissen sei auszugsweise folgendes angeführt: 
Versuch | Versuch Il 
verschmutzter gereinigter 
Kessel Kessel 
Leistung von 1 kg Brennstoff an Dampf 
von 640 cal... .. 2.2... 54 kg 750 kg 
z von 1 m®Heizfläche an Dampf 
von 640 cal./h. ...... 2381 „ 2800 „ 
A von 1 m? Rostfläche Brenn- 
stoffmenge/h. . . . . . . » 1225 „ 11574 „ 
Nutzbar im Kessel. ..... 4184 cal. (55:5 vH) 4797 (64°0 vH) 


Verluste an freier Wärme in den 

Be en 

(Herdrücksfand) unverbr. Gase u. 
Leitungs- u. Strahlungs-Verluste 3356 cal.(44°5vH) 2700 (36'0vH) 


Wie ersichtlich, beträgt die Mehrleistung des gereMigten 
Kessels 142 vH. Aus dem Wirkungsgrad ergibt sich bei dem 
ungereinigten Kessel nach viermonatlicher Betriebszeit ein 
Kohlenmehrverbrauch von 153 vH. Nimmt man an, daß ein 
Flammrohrkessel bei drei Reinigungsabschnitten (4monatlicher 
Betriebszeit) mindestens 1 Monat in jedem Abschnitt in stark 
verschmutztem Zustande betrieben wird, so stellt sich bei 
einem täglichen Kohlenverbrauch von 5/t in 24 h der Gesamt- 
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verbrauch auf 450 t. Bei einem Mehrverbrauch des ver- 
schmutzten Kessels von 10 vH beträgt derselbe in 90 Betriebs- 
tagen 45 t. Bei einem Preise von 200 Mark für 1 t Kohle ergibt 
dies einee Mehrausgabe pro Kessel und Betriebsjahr von 
9000 Mark. („Glückauf‘“, 57. Jahrg., Nr. 15, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Die Bedeutung des Wirkungsgrades 
Maschinen. Mäes Walker. Das Streben des Elektro- 
maschinenbaues der letzten 20 Jahre richtete sich auf Ver- 
klemerung der Dimensionen, was an und für sich zu begrüßen 
wäre, leider aber Hand in Hand mit einer Verringerung des 
Wirkungsgrades ging; das Gesamtergebnis ist also ein wirt- 
schaftlicher Verlust. Diese Entwicklung zeigt sich in der Ein- 
führung der eingebauten Ventilatoren, welche nötig wurden, 
die gesteigerte Verlustwärme abzuführen und welche auclı 
noch selbst Effekt verbrauchen. Der besprochene Entwick- 
lungsgang fällt meist den Käufern zur Last, welchen der 
niedrige Preis wichtiger erscheint als der hohe Wirkungsgrad, 
den sie ohnehin nicht nachprüfen können und die Folge ist 
ein unwärtschaftliches Arbeiten der elektrischen Anlagen. — 
Als Beispiel für die Bedeutung der Abmessungen seien die 
Magnetwicklungen einer Gleichstrommaschine herangezogen, 
deren Vergrößerung meist ohne wesentliche Änderung des 
Gestelles möglich wäre. Trägt man'in einem Schaubild als 
Abszissen das Kupfergewicht auf, so ergeben sich, wenn die 
Ordinaten die Kosten darstellen, für die Verzinsung der 
Kupferkosten geradlinige Strahlen aus dem Ursprung, während 
die Stromkosten der Verluste bei Vergrößerung des Kupfer- 
gewiächtes unter Annahme eines bestimmten Stroinpreises und 
einer bestimmten jährlichen Benutzungsdauer annähernd durch 
eime Hyberbel darstellbar werden, deren Minimalwert gegen 
die Abszissenachse hin liegt. Der Schnittpunkt der beiden 
Kurven für die Verzinsung des Anlagekapitals und die Verlust- 
kosten gibt jenes Wicklungsgewicht, bei welchem die Gesamt- 
kosten ein Minimum werden. Bei Annahme tatsächlicher 
Grundlagen zeigt sich, daß das Kupfergewicht moderner 
Magnetspulen mit wirtschaftlichem Vorteil für den Verwender 
bedeutend vergrößert werden könnte. Ähnliches ergibt sich 
für das Ankerkupfer. Wenn auch seine Vermehrung meist eine 
Vergrößerung des Ankers bedingt, so ist die Änderung durch 
das Fallen des Kupierpreises und das Steigen der Strompreise 
noch durchaus lohnend. Allerdings dürfen dabei die Wirbel- 
ströme nicht steigen. deren Verluste oft 4- bis 5fach die dem 
Kupferwiderstand entsprechenden Werte a... Diese 
Wirbelstromverluste können drei Ursachen haben: Radiale 
Streufelder infolge Übersättigung der Zähne, bei 
Leitern großen Querschnittes, 2. Querstreufelder durch 
ungleiche Sättigung der beiden Zahnflanken, besonders bei 
Leitern großer radialer Tiefe, 3. Kreisfelder innerhalb der 
Nuten, von den Leiterströmen herrührend. Die erste Art spielt 
nur bei Turbogeneratoren eine Rolle, wo bei großen Leiter- 
querschnitten die unter der auflaufenden Polspitze liegenden 
Zähne übersättigt zu sein pflegen. 
Ursache der großen Verluste moderner Gleichstrommaschinen, 
denn allgemein wird die Leitertiefe 12 bis 25 mm gewählt 
und einige Zähne stehen bei Vollast unter einer EMK von 
mehr als 3000 AW. Auch die dritte Streufeldart spielt eine 
große Rolle. Allerdings, so lange der Käufer nur auf den 
Press, nicht aber auf den Wirkungsgrad sieht, ist an eme 
Abhilfe, so gut ste möglich wäre, nicht zu denken. Außer der 
Unterteilung und -Verkreuzung der Leiter ist mit der Form- 
gebung der Pofe viel zu erreichen, indem die Polspitze, deren 
Fekdstärke sich bei Belastung steigert, so abgeschrägt wird, 
daß der Luftraum unter ihr vergrößert wird. Dadurch werden 
werden nicht nur die Wirb@lströme in den Ankerleitern, 
sondern auch durch Vermeidung der Übersättigung der Zähne 
die Eisenverluste vermindert. Eine weitere Ursache über- 
flüssiger Steigerung der Eisenverluste ist ungenaues Aus- 
stanzen der Ankerbleche. Jede noch so kleine Ungenauigkeit, 
wie sie oft durch schlechtes Einsetzen neuer Stempel ver- 
ursacht wird, führt dazu, daß die Nuten durchgefeilt werden 
müssen, was sehr kostspielig ist und durch das Verdrücken 
der Blechkanten die Eisenverluste so steigert, daB sie den 
Käufer jährlich leicht 50 Pf. St. kosten können. Derselbe 
Schaden entsteht durch ungenaues Äniertigen und nicht recht- 
zeitiges Auswechseln der Stanzstempel. Eine wichtige Ange- 
legenheit ist die Wahl der Blechsorte. Während für Trans- 
formatoren schon lange silicium-legiertes Blech verwendet 
wird, scheut man seinen Gebrauch in Maschinen wegen der 
ungünstigen mechanischen Eigenschaften und wegen der 
klemeren Permeabflität bei hohen Felddichten. Heute sind 
diese Mängel zum großen Teil überwunden und es sollte trotz 
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Die zweite Art ist die . 
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des hohen Preises und trotz der etwas vergrößerten Dimen- 
sionen zur Erreichung kleinerer Sättigung der Zähne nur 
Siliziumblech verwendet werden, weil die Ersparnisse an 


‚Eisenverlusten die Verteuerung überwiegen. Kostet das Blech 


für eine Maschine 48 Pf. und hat 14 kW Verluste, so kommen 
die Zmsen nur auf 6 Pi. im Jahr, während die Verluste 145 Pi. 
kosten. Wird Siliziumblech genommen, das 108 Pi. kostet, 
so steigen die Zinsen auf 13 Pf., während die Kosten der 
Wattverluste auf 63 Pf. fallen. Es steht zu erwarten, daß bald 
noch besseres lexiertes Blech bei gleichzeitiger Preisermäßigung 
auf den Markt kommt. — Sehr interessant sind die Versuche, 
welche T. D. Yensen mit gewöhnlichem und Siliziumeisen, 
welches im Vakuum erschmolzen wurde, ausgeführt hat 
(Bericht 83 der Eneimeering Experimental Station der 
Universität Illinois). Diese Laboratoriumsversuche zeigen, dab 
Eisen mit einem Fünftel der gewohnten Hysteresis- und 
Wirbelstromverluste herstellbar ist und daß außerdem die 
Permeabilität ungeahnt hohe Werte annimmt +). Eine weitere 
Verlustquelle sind jene Unregelmäßigkeiten in der Spannungs- 
kurve bei Gleich- und Drelistrommaschinen, welche die 
otfenen Nuten verursachen. Sie verpflanzen sich auf den Strom 
und verursachen in den Bürsten hochfrequente Wirbelströme 
bei großer Erhitzung der Schleifringe oder Kommutatoren. 
Die richtige Polformung, eine vorsichtige Wahl der Nutenzahl, 


‚auch die Schiefstellung der Nuten beseitigen diesen Mangel. 


— Die Fabrikanten sind heute in ihrem Bestreben nach Ver- 
billigung der Maschinen auf falschem Wege. Statt den Kon- 
strukteur zu intensivster Ausnutzung des Modells zu zwingen, 
sollten sie ìhìn ermutigen, selbst auf die Gefahr erhöhter 
Materialkosten, bessere Maschinen zu entwerfen und dafür 
die Herstellungskosten zu verringern. Das Rohmaterial 
moderner elektrischer Maschinen ist ein kleiner Teil der 
Gesamtkosten. Eine Maschine, welche heute 3000 Pf. kostet, 
enthält etwa 300 kg Kupier, 120 kg Isolation, 2 t Gußeisen, 
15 t Blech und 25 kg StahlguB. Dieses ganze Rohmateriai 
kostet ann 300 Pi. 
(The Electrician, Bd. 86, Nr. 2244, 1921.) 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


. technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Telegraphie. 


Synchronisiervorrichtungen. 
(Schluß aus Heft 3, Seite 411.) 


Eine Gleichlaufregulierung für zwei Fernschreibwerke rührt von 
Joh. Lürssen und Chr. Reuter in Ritterhuge i. H. her. Es ist 
bekannt, synchron laufende Kontaktarme zum Einschalten von Elektromagnetcn 
zu verwenden, dıe das Drucken des gewählten Buchstabens veranlassen. Die 
Gleichlaufregulierung wird durch zeitweise cingeschaltete Elektromasnet® 
bewirkt, die mit dem magnetischen Feld ihrer Polschuhe unmittelbar aui das 
Eisen der betreffenden Rexulatorscheibe wirken. Die Wirkungsweise solcher 
elektrischer Regulierungen beruhte auf der Widerstandsveränderung belch- 
teter Selenzellen. Die Erfindung besteht darin, daB die Elektromagnete beim 
Finschalten eines Stromkreises vermittelst Kontakthebel erregt werden, die 
auf versetzte Kurvenscheiben der Typenradachse einwirken. Je nach der 
Voreilung des einen oder anderen Apparates wird der Stromkreis des 
Eiektromagneten durch die Kontakthebel geschlossen und so eine automatische 
Hemmung der Typenachse bewirkt, bei der die Hebel beider Laufwerke 
gleichzeitig gehoben werden. Hierdurch werden die Minuspole der beiden 
l.ınienbatterien aneınander gelegt und es ist somit eime Beeinflussung eines 
der beiden Apparate unmöglich. D. R. P. Nr. 318 906. 


Kabeltelegraphen. 


Eine Erfindung der Firma Siemens & Halske betrifit einen 


` Empfänger für Telegraphen mit Kabelleitungen und bezweckt, die durch die 


Dämpfung des Kabels hervorgerufenen Verzerrungen der Zeichen auszt- 
gleichen. Es wird eın Mikrophonrelais verwendet, dessen Magnet durch 
einen Ruhestrom erregt. die Mikrophonmenmbran zum Beispiel abgestoßen 
hält und dadurch dem Mikrophon einen kleinen Widerstand verleiht. Wena 
an der Sendestelle die Taste. niedergedrückt wird, flieBt ein Strom umge- 
kehrter Richtung über den Magneten und erhöht den Mikrophonwiderstand 
und hierdurch das Potential an den Mikrophonklemmen. Es entsteht eim 
Ladestrom für einen in den Mikrophonkreis eingeschalteten Kondensator, der 
cn neutral eingestelltes polarisiertes Relais kurz erregt. Hierdurch wird 
an den Relaiskontakten der Stromkreis eines Morseschreibers geschlossen. 
Beim Freigeben der Taste wird die Stromrichtung wieder umgekehrt, der 
Mikrophonwiderstand und dadurch das Potential an den Mikrophonklemmen 
wird wieder verringert. Der Entladestrom des Kondensators legt den Anker 
des Relais um, wodurch der Stromkreis des Morseschreibers unterbrochen 
wird. Da die Potentialänderung an den Enden des Mikrophonwiderstandes 
von den Verzerrungen der Stsomkurve unabhängig ist, wen nur der Richtung” 
sinn dieser Ströme in den Kondensatoriladungen und;Entladungen zum Ausdruck 
kommt, werden die am Morseschreiber erhaltenen Zeichen ganz genau den 
an der Sendestelle gegebenen Zeichen entsprechen. 
O. P. Nr. öl. 


1) Eon. Ma 1917, S. 414, 
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Eine Erfindung von John Gott in Hove, England, bezieht sich 
auf jene Kabeltelegraphen, bei denen Stromstöße von entgegenxesetzter 
Polarıtät abwechselnd über die Linie gesendet werden, wobei jeder Stromstoß 
eine Zeicheneinheit bildet‘). Die Erfindung gibt zwei Methoden zur Erzeugung 
solcher Ströme wechselnder Richtung an. Nach der ersten Methode wird 
der bisher unbenutzte Entladestrom des Kabels, dessen Richtung beim 
Senderapparat der Richtung des Ladestromes entgegengesetzt ist, beim 
Öiinen des Kontaktes über den anderen geschlossenen Kontakt durch ein 
polarisiertes Relais zur Erde abgeleitet. Dadurch wird eine Umschaltung 
des Batteriestromes für den nächsten von der Batterie zu lieiernden Impuls 
bewirkt. Nach der zweiten Methode wird der Öffnungsstrom in der Sekun- 
därwicklung eines Transformators benutzt. Das den Batteriestrom unıistellende 
Relais ist nämlich nicht an das Kabel angeschlossen, sondern in die Sekun- 
Jdärwicklung eines Transformators gelegt, dessen Primärwicklung einerseits 
an die Mitte einer Doppelbatterie und andererseits an Erde gelegt ist. Wird 
prımärer Batteriestrom durch das Kabel gesendet, so bewirkt der sekundäre 
SchlieBungsstrom des Transformators im Relais ein festeres Anpressen des 
Kontaktes für den Batteriestrom. Wird hingegen der primäre Batteriestrom 
unterbrochen, so verursacht der sekundäre Öffnungsstrom eine Umschaltung 
des Relais für den nächsten Stromimpuls der Batterie. Ö. P. Nr. 81 577. 

Nach einer Erfindung von Qeorg Owen Squier in London 
werden die Zeichen durch einen ununterbrochenen Wechselstrom ausge- 
sendet, bei dem die Amplitude seiner Wellen verändert wird, um die Zeichen- 
ımpulse hervorzubrinzen‘. Die Zeicheneinheit muß eine halbe Wellenlänge sein 
und der Sendeapparat ist so ausgebildet, daß die Impulse in Übereinstim- 
mung mit der Wellenlänge eingestellt sind. Für Striche, Punkte und 
Zwischenräume der gewöhnlichen Kabelschrift werden drei verschiedene 
Wellenamplituden verwendet, zum Beispiel eine Welle von großer Amplitude 
wur den Strich, von mittlerer für den Punkt und von kleiner Amplitude für 
den Zwischenraum. Die Amplitudenänderung wird durch Widerstände und 
Impedanzen bewirkt. O. P. Nr. 82 384. 


Mehrfachtelegraphen. 


Gegenstand einer Erfindung der Firma Deutsche Telephon- 
werke G. m. b. H. in Berlin ist eine Schaltung für Duplex- oder Multiplex- 
telegraphie, bei der für den einen Verkehr Gleichstrom und für den andern 
gleichzeitigen Verkehr überlagerter Wechselstrom verwendet wird. Die 
Nachteile des Wechselstromrelais am Empfänger sind dadurch vermieden, 
daß auch für den Wechselstromverkehr ein Gleichstrom-Empfangsrelais dient. 
Dies wird dadurch ermöglicht, daß der die Linie durchileßende Wechsel- 
strom, der durch einen Pendelumformer aus einem Gleichstrom erzeugt wird, 
am Empfänger über die Primärwicklung eines I'ransformators geleitet wird, 
dessen Sekundärwicklung in Reihe mit dem Glcichstromrelais und mit einem 
Kristalldetektor geschaltet ist. Der Detektor wirkt dabei praktisch als 
Ulcichrichter, so da8 das Relais, das mit seinem Anker den Ortsstromkreis 
des eigentlichen Empfängers, zum Beispiel eines Morseschreibers, beherrscht, 
ebenso anspricht, als wenn der Linienstrom für diesen Verkehr Gleichstrom 
wäre. Ein parallel zum Relais angeschlossener Kondensator dient dazu, die 
Selbstindukuon des Relais für den geringen Rest des den Sekundärkreis 
durchiheßenden Wechselstromes zu kompensieren. D. R. P. Nr. 309 170. 

Nach einer Erfindung der Firma Dr. Erich F. Huth G. m. b. H. 
in Berlin wird eine Einrichtung zum gleichzeitigen Übertragen mehrerer 
Nachrichten dadurch geschaffen, daß auf der Sendestelle die gleichzeitig zu 
übertragenden Nachrichten in Form von Wechseistromgruppen verschiedener 
Periodenzahlen auf einem Stahldraht magnetisch niedergeschrieben werden. 
Die Trennung der gemeinsam übertragenen Nachrichten erfolgt erst an der 
Empfangsstelle durch an sich bekannte elektrische oder akustische Reso- 
natoren. i D. R. P. Nr. 307 044. 


Verschiedene Einrichtungen an Telegraphen. 


Eine Schaltung zum Telegraphieren mit von einer benachbarten 
Starkstromleitung in die Telegraphenleitung induzierten Strömen hat die 
Firma Siemens & Halske angegeben. Für eine solche Schaltung ist 
cs eine Hauptbedingung, die magnetische Wirkung jener Ströme, die von 
der Ladungskapazität der Telegraphenleitung herrühren, aufzuheben. Zu 
diesem Zwecke erhalten nach der Erfindung die Magnetsysteme der Morse- 
emptänger neben der Linienwicklung eine dieser entgegengesetzt wirkende 
Hiliswicklung, die einerseits geerdet und andererseits über einen regelbaren 
Hochspannungskondensator geeigneter Kapazität mit der Starkstromleitung 
verbunden ist. Es fließt daher durch die Hilfswicklung ein Strom, der als 
Kondensatorstrom mit dem Ladestrom der Telegraphunleitung gleiche Phase 
besitzt und der mit Hilfe des regelbaren Kondensators mit dem Läadestrum 
aui gleiche Stärke gebracht werden kann, Infolge des entgegengerichteten 
Wicklungssinnes der Hilfswicklung hebt dann dieser Hilfsstrom die magne- 
tische Wirkung des Ladestromes der Telegraphenleitung auf. 

O. P. Nr. 76582. 

Von derselben Firma rührt eine, Vorrichtung zur Übertragung von 
Sgnalen über Hochspannungsleitungen mittelst hochfrequenter Wechselströme 
hcr, die in einem von den Hochspannungsleitungen getrennten Stromkreise 
erzeugt und mittelst Transformators auf die Leitungen übertragen werden. 
Nach der Erfindung ist die Sekundärwicklung des Transformators mit einem 
ınduktiven und einem induktionsfreien Widerstand in einen Stromkreis zu- 
sammengeschaltet. Ein nur auf hochfrequente Wechselströme ansprechendes 
kelais ist zwischen die beiden Widerstände und die Mitte der Sekundär- 
wicklung in Brücke geschaltet. Dabei sind die Widerstände zur Frequenz 
des Hochspannungsstromes so abgestimmt, daß in der Brücke hinsichtlich 
der von dem Hochspannungsnetz herrührenden induzierten Ströme geringer 
Frequenz Gleichgewicht herrscht. Bei Induktion hochfirequenter Wechsel- 
strome hingegen wird das Gleichgewicht gestört. Infolgedessen fließt durch 
die Brücke eis Ausgleichsstrom, auf den der abgestimmte Empfangsapparat 
anspricht. Ö. P. Nr. 77928. 


ı) Vgl. E. u. M. 1917, Seite 7. 
3) Vgl. E. u. M. 1915, Seite 561 ; 1917, Seite 270. 
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Briefe an die Schriftleitung, 


Die englische elektrotechnische Industrie. Von Dr. E. Rosen- 

berg. E. u. M. 1921, Heft 20, Seite 233. 

Die Londoner Zeitschrift „Ihe Electrician“ bringt in 
ihrer Nummer vom 3. Juni 1921 eine Ubersetzung obigen 
Vortrages und bespricht denselben im redaktionellen Teil. 
Unter der Uberschrift „Ein ehrlicher Freund” führt die Zeit- 
schritt aus: 


»Lord Weir hat den Ausspruch getan, daB wir auf 


einem Eilande leben, das gegenwärtig allseits von 
heißem Wasser umgeben ist. In solchen Zeiten hört 
man -im allgemeinen gerne dem Kritiker, dem Refor- 


mator und dem Prediger zu. Denn so sehr wär dem, 
was sie zu sagen haben, mißtrauen, so hegen wir 
trotz unseres Unglaubens doch die Hoffnung, daß ihr Gerede 
etwas zu unserem Vorteil enthalten mag. Auch sind die von 
einem Kritiker ausgesprochenen Ansichten umso mehr der 
Autmerksamkeit wert, je unparteiischer er ist. Aus all diesen 
Gründen verdient der Vortrag von Dr. E. Rosenberg im 
Wiener Llektrotechnischen Verein die Aufmerksamkeit der 
englischen Leser. Dr. Kosenberg selbst braucht unseren 
Lesern nicht vorgestellt zu werden. Er hatte bekanntlich 
längere Zeit hindurch eine wichtige Stellung bei der British 
Westinghouse Electric & Manufacturing Company inne. Er 
erliielt so nebst manchem, das ihm sonderbar und unverständ- 
lich scheinen mußte, eine tiefe Kenntnis der britischen 
Fabrikations- und Handelsbedingungen, eine Kenntnis, die er 
jetzt dazu benutzt, um unsere Fehler zu enthüllen. 

Obwohl Dr. Rosenbergs Kritik sich auf die Vor- 
kriegszeit bezieht, macht dies sie nicht weniger interessant 
oder weniger lehrreich. Denn die großen Unterschiede in den 
Bedingungen zur jetzigen und damaligen Zeit liegen mehr an 
der Oberfläche als im Wesen. Wir schließen aus seinen 
Bemerkungen, daß nach seiner Meinung die britische elek- 
trische Industrie sich in schlechter Lage befindet. Wenn die 
Hälfte von dem, was er sagt, zutrifit, so müßte sie eigentlich 
in noch viel schlechterer Lage sein, und er wundert sich 
eigentlich, warum dies nicht der Fall ist. Die Lage fst nach 
seiner Meinung in der Hauptsache nicht durch Mangel an 
Kenntnissen oder durch Fehler in der Leitung hervorgerufen, 
sondern durch den Freihandel, die starke Stellung und die 
sonderbaren Methoden der Gewerkschaften und durch die 
erbarmungslose Konkurrenz der zahlreichen klemen Firmen. 
Aber wie schlecht auch die Wirkung des Freihandels und der 
schrankenlosen Konkurrenz war, so tritt diese doch ganz 
zurück gegenüber der produktionshindernden Wirkung der 
Handhabung der Gewerkschaftsgrundsätze und den persön- 
lichen. Idiosynkrasien jener beratenden Ingenieure, die dick- 
leibige Spezifikationen voll merkwürdiger Konventionalstrafen 
schreiben und darauf bestehen, daß gewisse merkwürdige, 
Konstruktionsdetails in die von ihnen bestellten Anlagen auf- 
genommen werden sollten. Dies hat nach der Darstellung 
Dr. Rosenbergs nicht nur Normalisierung, sondern eine 
wirkliche Entwicklung der britischen elektrotechnischen 
Industrie im In- und Auslande verhindert. 


Wir haben den Eindruck, daß Dr. Rosenberg mehr 
betrübt als erbost gegen uns ist. Sein schöner Hinweis auf 
die oft wenig erfolgreiche Arbeit solcher Pioniere wie 
Parsons beweist das. Solche Arbeit ist deshalb nicht 
erfolgreich, weil unsere kaufmännischen Methoden, die 
mörderische Konkurrenz der Vorkriegszeit; unsere Gewerk- 
schaften und unsere beratenden Ingenieure zu emilußreich 
waren. Daher war das Erträgnis der meisten englischen 
Firmen Null. Es ist charakteristisch, daß er die Empfindung 
hat, daß dieser Zustand nur durch den Krieg geändert werden 
konnte, und er sieht in dem großen Aufschwung, den der 
Krieg der Industrie gegeben hat, eine große unverdiente 
Wohltat für jene, die zu blind waren, um selbst zu sehen, daß 
ihre Politik sie auf den Weg ins Verderben gebracht hat. 

Die Ansichten, die Dr. Rosenberg über die Gewerk- 
schaften äußert, werden ihn in gewissen Kreisen als reaktionär 
stempeln. Aber selbst die Arbeiterpartei beginnt zu sehen, 
daB Verhinderung der vollen Leistungsfähigkeit ein zwei- 
schneidiges Schwert ist und daß tüchtige Arbeit und erhöhte 
Produktion die einzigen Mittel sind, durch die hohe Löhne 
aufrecht erhalten werden können. In Bezug auf Konkurrenz 
fürchten wir, daß Dr. Rosenbergs Phantasie zu weit 
gegangen ist. Die Gründung der BEAMA, die er mit Recht 
als den einen Lichtstrahl in einer düsteren Atmosphäre ansieht, 
fand einige Jahre vor dem Kriege statt, und die Tätigkeit 
dieser Vereinigung hatte schon damals die Wirkung, jene Übel 


` 


=- manche interessante Phase durchmachen 
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zu erleichtern, die er mit Recht stigmatisiert. Der Krieg war 
für die Bildung der BEAMA ebensowenig verantwortlich, wie 
die BEAMA für den Krieg. 

In Bezug auf den beratenden Ingenieur ist es auch sehr 
zu bezweifeln, ob dieser Giftstotf oder seine „Eigenbrödelei“ 
(wie Dr. Rosenberg es mit einem sonderbaren Worte 
benennt, dessen Inhalt so scharf ist wie sein Aussehen) wirk- 
lich einen so nachteiligen EinfluB auf die Gesundheit der 
Industrie hatte, als er es darstellt. Es gibt verschiedene Arten 
von beratenden Ingenieuren, einige schaden, andere nutzen. 
Leute, ‘die der nackten Theorie huldigen, daß der beratende 
Ingenieur ein gefährlicher und nutzloser Mensch ist und ab- 


geschaft werden müßte, werden ihre Freude haben an dem 


Mohn, den Dr. Rosenberg auf die ganze Klasse gießt; 
selbst beratende Ingenieure werden über die Aufmerksamkeit, 
die er ihnen zollt, erfreut sein. Aber sein Tadel erinnert an 
das Peitschen eines toten Pferdes. Selbst angenommen, der 
beratende Ingenieur wäre so schwarz wie Dr. Rosenberg 
ihn darstellt, könnten wir uns mit seiner Meinung nicht ganz 
einverstanden erklären, daß der Fabrikant selbst vollkommen 
fähig ist, gute elektrische Maschinen und Apparate zu 
konstruieren und herzustellen. Oder wir fragen, warum er 
es nicht tut, wenn er dazu fähig ist. Es gibt auch gute und 
schlechte Fabrikanten so wie gute und schlechte Berater. 
Und ebenso wie einzelne Spezifikationen ungeschickt waren, 
waren auch einige Fabrikate schlecht. Die Felller der einen 
Klasse haben ihre Kückwirkung auf die Fehler der anderen 
gehabt und haben beide in Zahl und Größe vermehrt. Wir 
verweisen unsere Leser auf Dr. Rosenbergs Vortrag zur 
Illustration dieser ‘These. Es ist eine Politik, die oft den Erfolg 
gehabt hat, daß der Berater und der Fabrikant ihr eigenes 
Grab gegraben haben. 


Diese kleinen Schwächen in Dr. Rosenbergs Be- 
weisführung macht uns aber nicht blind gegen die Wichtigkeit 
dessen, was er sagt, und der Dank der britischen elektro- 
technischen Industrie gebührt ihm dafür, daß er in mitfühlen- 
der und gerechter Weise die Fehler autdeckt, die er in einer 
Industrie sieht, mit der er so lange verbunden war. Seine 
Psychologie ist aber nicht felilerlos, und während wir einer- 
seits wohl daran tun, uns die Lehren zu Herzen zu nehmen, 
die seiner Kritik entnommen werden können, so warnen wir 
ihn freundschaitlich, sich nicht allzusehr auf jene oberfläch- 
lichen Erscheinungen zu verlassen, aus denen er so bestimmte 
Folgerungen zieht. Die britische Industrie bewegt sich ebenso 
wie der britische Arbeiter auf geheimnisvollen Pfaden, auf 
Pfaden, die trotz vieler selbst geschaffener Hindermisse früher 
oder später doch zum Ziele führen, zur eigenen Befriedigung 
und zur Überraschung der Zuschauer. Die britische elektro- 


technische Industrie ist noch nicht tot, obwohl sie mit der - 


freundschaftlichen Hilfe einer mitfühlenden Gesetzgebung mehr 
als einmal fast Selbstmord begangen hat. 


Am Schlusse seines Vortrages bemerkt Dr. Rosen- 
berg, daß der wiederausbrechende Wettkampf zwischen 
englischer und deutscher elektrotechnischer Industrie noch 
wird Hiermit 
stimmen wir überein, und, wenn warnen „rüsten“ bedeutet, 
so hat er uns einen wirklichen Dienst erwiesen, den wir zu 
unserem Vorteil verwenden sollten. Wir können mit Genug- 
tuung. auf das zurückblicken, was wir in der Vergangenheit 
geleistet haben. Und wenn die Bedingungen vorhanden sind, 
halten wir es für sicher, daB wir in Zukunft noch Besseres 
leisten werden. Bei vernünftiger Politik, weiser Leitung und 
harter Arbeit können wir die Bedürfnisse der’ ganzen Welt 
erfüllen und ihre Probleme lösen. Wir müssen versuchen dies 


zu erreichen, ohne „unsere Wärmeverluste abmorm zu 
steigern*. 

Zu den obigen Ausführungen des „Electrician“ be- 
merke ich folgendes: Der Redakteur des „Electrician“ 


hat aus dem Aufsatz manches anders herausgelesen, als ich 
es geschrieben habe. So ist mir nichts ferner gelegen als zu 
behaupten, daß der Krieg notwendig war, um die englische 
elektrotechnische Industrie zu retten. Ich habe wohl erwähnt, 
daß der Krieg in England, wie überall, durch die Umkehrung 
des Verhältnisses zwischen Angebot und Nachfrage die 
Position der Fabrikationsfirmen außerordentlich gekräftigt hat, 
aber auch, daß die Politik der schrankenlosen gegenseitigen 
Konkurrenz schon einige Jahre vor dem Kriege verlassen 
worden war, und daß der Zusammernischluß der Firmen in der 
BEAMA schon vor Kriegsbeginn so wohltätige Folgen hatte, 
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daß „die Auszahlung einer Divklende im Jahre 1914 bei den 
elektrotechnischen Unternehmungen kein ganz unerhörtes 
Ereignis mehr war“. 

Bei den beratenden Ingenieuren habe ich wohl ausführ- 
lich die Nachteile zu scharfer und zu sehr detaillierter Spezi- 
fikationen erwähnt, aber im Artikel ist auch der folgende Satz 
enthalten: 

„Nun wird jeder verstehen, daß ein über reiche Betriebs- 
erfahrungen verfügender Sachverständiger berechtigt ii, 
Verbesserungen zu verlangen, und es hat mancher englische 
Sachverständige die Elektrotechnik, und zwar nicht nur die 
des Heimatlandes, sondern auch des Auslandes, durch die 
manchesmal rücksichtslosen und dem Fabrikanten unbequemen 
Forderungen, die aber sachlich berechtigt waren, um ein gutes 
Stück weitergebracht.“ 

Weiz, 14. hmi 1921. 

E. Rosenberg. 


Vereins-Nachrchiten. 


Sicherheltsvorschriiten für elektrische Starkstromanlagen. 
Abänderung des 14 Anhanges 


betreffend den Abbau der für Kriegsdauer und eine angemessene 
Zeit nachher herausgegebenen Sonderbestimmungen 
für Leitungen. 


Im Heft 14 dieses Jahrganges der Vereinszeitschriit 
wurde auf Seite 171 der vorangefülrte 14. Anhang zu den 
„Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen" 
veröffentlicht,. welcher im Sinne der Kundmachung auf Seite 
256 des Heftes 21 dieses Jahrganges mit 1. Oktober d. J. 
in we tritt. 

Das Regulativkomitee hat nun folgende Textänderung 
des 14. Anhanges beschlossen: 

Im Abschnitt A) Punkt 3 wird an Stelle der Bestimmung 
„Eisen ist als Leitungsmaterial nur für Freileitungen zulässig” 
gesetzt: „Eisen ist als Leitungsmaterial nur 
für nicht isolierte Leitungen zulässig“. 

Weiters wurde im Abschnitt C) der 4. Absatz textlich 
wie folgt gefaßt: 

„Im 864 des Hauptteiles der „Sicherheits- 
vorschriften“ werden die Absätze c) und d), 
weitersim6. Anhang (Aluminium als Leitungs- 
material) die Tafeln H, HI und IV außer Krait 
gesetzt: an ihre Stelle treten folgende Be- 
stimmungen:“ i 

Der obangegebene Termin für das Inkrafttreten des 
14. Anhanges — 1. Oktober 1921 — bleibt aufrecht. 


Im Auftrage der Vereinsleitung 
der Sekretär: 
Ing. A. Marxe. h. 


Neu aufgenommene Mitglieder. 
(Fortsetzung aus Heft 34, Seite 426.) 

Purkyt Josef, cand. ing., Wien; Drexler Albert, cand. 
ing, Wien; Nochymowski J, Bialistok; Solhart C. 
Techniker, Bregenz; Lürzer E.„ Bregenz; Kugler W. 
Bregenz; Steindlin g Isaak, Ing., Wien; F riebel Anton, 
Mähr.-Schönberg; Weiss Franz, Mähr.-Schönberg; G old- 
stein Paul, cand. ing., Wien; Steffel Ignaz, cand. ing.. 
Wien; Graf Adolf, cand. ing, Wien; Bartunek Josti. 
Konstrukteur, Wien: Dernoschegg Isidor, Werkmeister, 


-Fohnsdorf; Kropp Ernst, Volontär, Wien; W öll Josef, cand. 


ing, Wien; Jellinek Stefan, Dr., Universitätsprofessor. 
Wien; Schweiger Avgust, Elektrowerkmeister, Brüx: 
Braun Rudolf Max, cand. ing, Wien; Fritz Arthur, Ing. 
Wien; Tippelt Heinrich, Student, Wien: Wünsch Robert, 
Absolv. d. Techn. Hochschule, Wien; F A lexander Karl, 


Kaufmann, Wien; Mokrosz Dominik, Elektrotechniker. 
Trzebinia; Strasky Otto, Elektrotechniker, Wien: 
Berichtigung. 


Magnetischer Luitwiderstand eines gezahnten Ankers. 
Von J. Sumec. E. u. M. 1921, Heft 29, Referat auf Seite 352. 
Die Bemerkung in Zeile 18: . tragen aber nicht der For- 
derung Rechnung, daß... .* ist eine unrichtige. Es soll richtig 
heißen: „... und tragen der Forderung Rechnung, daB . . .“ 
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Ein Weg zum Studium und zur Projektierung der 
Innenbeleuchtung. 
Von J. Ondracek, Wien. 
IN. Teil’). 

In diesem Abschnitte werden graphische Methoden 
zur Bestimmung zweier Gruppen von Lichtgrößen 
entwickelt, deren eine sich auf die direkte Beleuchtung 
bezieht, während die zweite mit der diffusen Raum- 
beleuchtung zusammenhängt. Da es sich in beiden 
Fällen um Größen verschiedener Art handelt, wie 
Beleuchtungstärke und Lichtstrom, so sind auch mehrere 
Methoden zu erwarten; in dem Bestreben, diese leicht 
übersehen zu können, wird man dann darauf geführt, 
das gemeinsame in diesen Methoden zu suchen und 
kommt dabei auf ein willkommenes Resultat: Es sind 
nicht nur die vorbereitenden Schritte bei den Methoden, 
bezw. Einzelfälllen ‘ganz gleich, es haben sogar die 
benützten Hilfsmethoden, die von Culman?) und 
Mohr einheitlichen Charakter, denn sie beruhen 
bekanntlich auf der Verzeichnung eines Seilpolygones, 
das dem Beleuchtungstechniker nicht neu ist. Was die 
Gleichheit der Vorbereitung anbelangt, so hat sie ihren 
Grund zunächst in der Annahme, daß es sich um nur 
eine Lichtquelle handle, welche in der Axe der 
betrachteten leuchtenden Fläche gelegen ist und eine 
axial-symmetrische Lichtverteilung besitzt. Die Vor- 
bereitung selbst besteht in einer Einteilung der 
betrachteten Fläche durch konzentrische Kreise um den 
Mittelpunkt der Fläche herum. Dadurch zerfällt die 
Fläche in eine innerste Kreisfläche und darauffolgende 
Kreisringflächen, zu denen bei Flächen, welche von der 
Kreisform "abweichen, wie zum Beispiel die Rechtecks- 
iorm einer Zimmerdecke, noch Abschnitte von Kreis- 
ringflächen treten; immer aber ist Gleichheit zwischen 
dem Halbmesser des innersten Kreises und der Breite 
der einzelnen Ringflächen vorhanden. Die einzelnen 
Kreise werden nicht ganz eingezeichnet, sondern nur, 
= wie zum Beispiel in der Abb. 1, ihre in der Meßebenen- 
spur liegenden Punkte durch Bezeichnung, zum Beispiel 
Bezifferung hervorgehoben und bei den Kreisring- 
segmenten ihre Einschnittspunkte an den in die Zeichen- 
ebene umgelegten Spurlinien der Wände durch kurze 
Bögen verdeutlicht. Das letztere ist auch der Fall bei 
den strichlierten Mittelkreisen zwischen zwei, eine 
Kreisringlläche begrenzenden Kreisen, welche Mittel- 
kreise wieder von Bedeutung sind für eine zweite fast 
in allen Fällen notwendige Vorarbeit, nämlich die 
Bestimmung der Beleuchtungsstärken auf diesen Mittel- 
kreisen, der mittleren Beleuchtungsstärken der Kreis- 
ringflächen; es wird angenommen, daß die tatsächliche 
Beleuchtungswirkung einer jeden Kreisringfläche gleich 
ist derjenigen, welche auftreten würde, wenn diese 
Fläche gleichmäßig mit der mittleren Beleuchtungs- 
stärke leuchtete. In der Ausführung der Kreiseinteilung 

1) Vgl. die Abschnitte I und II E. u. M. 1920, S. 273, 
595; vgl. auch E. u. M. 1919, S. 537. 
2) Starkstromtechnik von Rziha und Seidener, 


S. 676 ff; Hochenegg, Anordnung und Bemessung elek- 
trischer Leitungen. 


Wien, 4. September 1921 


39. Jahrgang _ 


und der graphischen Bestimmung der mittleren Be- 
leuchtungsstärken besteht nun die oben erwähnte Vor- 
bereitung. Handelt es sich jetzt darum, den auf die 
Meßebene direkt fallenden Lichtstrom einer Lichtquelle 
zu ermitteln, so kann dieser aus der Summe der auf 
die einzelnen Teilflächen entfallenden Lichtströme an- 
genähert erhalten werden, und es ist ohne Rechnung 
einzusehen, daß jeder solche Einzellichtstrom dem 
Produkte aus der mittleren Beleuchtungsstärke der Teil- 
jläche und einer vom Meßebenenmittelpunkt gerechneten 
Entfernung proportional ist; die Summierung solcher 
Produkte läßt sich aber graphisch mit Hilfe eines 
Seilpolygones nach dm Culmannschen Verfahren 
leicht durchführen. Handelt es sich um die graphische 
Feststellung der diffusen, von einer Decke herrührenden 
Beleuchtungsstärke an irgend einer Stelle der Meßebene, 
so ist durch Analogie ähnliches zu vermuten; wieder 
stellt sich diese Beleuchtungsstärke aus Teilen zusammen- 
gesetzt dar, die von den einzelnen Teililächen der diffus 
reflektierenden Fläche kommen und daher einzeln den 
Produkten aus den mittleren Beleuchtungsstärken dieser 
Teilfllächen und gewissen aus der Zeichnung ent- 
nommenen Längen oder Quadraten solcher Längen 
proportional sind, daher ist auch hier das Seilpolygon, 
nach dem Culmannschen oder Mohrschen Ver- 
fahren benützt, anwendbar. 

Was die graphische Ausmittlung der erwähnten 
Lichtgrößen betrifft, so bedarf sie wohl kaum einer 
besonderen Fürsprache, handelt es sich doch um die 
Auswertung von Größen, welche weit komplizierteren 
Gesetzen folgen, als es das quadratische Entiernungs- 
gesetz ist, und die zum Wesen der Innenbeleuchtung 
gehören. Die Form der Lichtverteilungskurve, die räum- 
lichen Abmessungen begrenzen durchaus nicht das 
graphische Verfahren, welches sich deshalb vielseitiger 
verwenden läßt, als die in der vorhergehenden Studie 
entwickelte, auf der Voraussetzung einer gleichförmigen 
Lichtquelle beruhende und für all, =0 bis 22 aus- 
gearbeitete rechnerische Methode, die allerdings zu 
Finsichten allgemeinerer Art führt. Ihre Genauigkeit 
hängt in erster Linie von der Feinheit der Kreis- 
einteilung ab, die sich ja beliebig weit treiben läßt. 


A. Konstruktion von Größen der direkten 
| Beleuchtung. 


Diese Aufgabe muß, da sie für die Innen- und 
Außenbeleuchtung gleich wichtig ist, an die Spitze 
gestellt werden; Beleuchtungsstärke, Lichtstrom und 
mittlere Beleuchtungsstärke sind die behandelten Größen. 


a. Die Bodenbeleuchtungskurve. 

Im Punkte 0 der Abp. 1 liegt eine Lichtquelle, deren 
Ausstrahlung durch die gezeichnete Lichtverteilungs- 
kurve gegeben sein soll. Die Beleuchtungsstärke im 
Punkte A der h,m unter der Lichtquelle liegenden Meß- 
ebene schreibt sich bekanntlich: 


E = 


h? 
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hierin ist nur /cos®« veränderlich und wird, wie Abb. 1 
zeigt, mit Hilfe zweier Kreisbogen zwischen drei zur 
Meßebene parallelen Linien oder des Linienzuges /11’1"2'2 
gewonnen; man bemerkt nämlich, daß 
(0 2) = (0 2’) cos a = (O 1’) cos « . cos & = 
= (O J) cos a X cos? a = I cos’ a. , 

Aus der Zeichnung ergibt sich sodann, falls auf 1 mm 
xHK entfallen und A, in m eingesetzt wurde, die Be- 
leuchtungsstärke im Punkte A mit 


_(02) 


Strecke AB=(02) ist demnach proportional zur Be- 
leuchtungsstärke an der Stelle A; führt man diese Kon- 
struktion für alle Punkte der Linie f//, welche die halbe 
Raumlänge angibt, durch, so erhält man die Boden- 
beleuchtungskurve (B), deren Ordinaten, mit dem Faktor 
x/h? multipliziert, die jeweilige Beleuchtungsstärke liefern 

‚ Auch die Umkehrung dieser Aufgabe, aus der 
gegebenen Bodenbeleuchtungskurve die ihr bei bekannter 
Aufhängehöhe A, entsprechende Lichtintensitätskurve 
zu finden, kommt in zwei Fällen vor: Wenn die Boden- 
beleuchtungskurve parallel zur Linie JH, die. Boden- 
beleuchtung also gleichförmig ist, oder wenn sie, wie 
bei der diffusen Beleuchtung, berechnet bezw. kon- 
struktiv ermittelt vorliegt und nach der Ausstrahlungs- 
form jener Lichtquelle gefragt wird, die genau dieselbe 
Beleuchtung erzeugen würde. Dann hat man nur vom 
Endpunkt 2 der, nun der bekannten Beleuchtungsstärke 
proportionalen Strecke (02) über 2’1”T1 zum Endpunkt 
J des Liclitstärkenvektors rückwärts zu Konstruieren. 


x Lux. 
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Abb. 1. Konstruktion der Bodenbeleuchtungskurve u. des direkten Lichtstromes. 


1 mm = 0025m = 2, 1 mm = 15 HK 


b. Der Lichtstrom des direkten Lichtes. 


Es sei der aus der Lichtquelle der Abb. I kommende 
und auf die MeßBebene eines Innenraumes von zum 
Beispiel 5 m Länge, 3 m Breite fallende Lichtstrom 
graphisch zu bestimmen; die Aufhängchöhe ist dieselbe 
wie unter a) und ein Viertel der Meßebenenfläche in die 
Zeicheniläche nach /IINIIV gelegt gezeichnet. Die 
Meßebencenfläche denke man sigh in Kreisringe von 


= LER 


gleicher Breite b eingeteilt und als mittlere, die wirkliche . 


Beleuchtung auf einem dieser Ringe ersetzende Be- 
leuchtungsstärke E, jene angenommen, welche dem 
Mittelkreise vom Umfange 27 R, desselben Kreisringes 
entspricht; diese ist aus der Bodenbeleuchtungskurve zu 
entnehmen. Da eine solche Ringfläche — etwa die 


rt = 8 9940 / ww A 
ze D= Pk + Da=2 7 b |X R, Er -+Ñ kp Rp Ep|(4 
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r— iste, denn die erste Teilfläche ist ein Kreis vom 
Halbmesser Ro =b/2 — den r-ten Teillichtstrom ®, im 
Betrage 

D, =2nR,b.E, 


zum Gesamtlichtstrom beisteuert, so wäre der auf den 
Meßebenenkern oder jene Kreistläche, welche zum 
Durchmesser die Zimmerbreite hat, entfallende 
Lichtstroin 


M—N2rREr=2n\ RE. Pe . (2). 


In der Abb. 1 sind Abschnitte von 5 Kreisringflächen 
gezeichnet, deren Breiten (12), (23), (34), (45), (56) 
untereinander gleich sind und der Innenkreis mit dem 
Halbmesser (f1); R, hat nacheinander die Strecken (f1, 
(/2'), (f3), (f4), (75) und (f6:) als Maß, Zr, desgleichen 
die Ordinaten der Bodenbeleuchtungskurve (B), welche 
zu den Punkten I’, 2‘, 3’, 4, 5’ und 6‘, den Einschnitts- 
punkten der Mittelkreise in der Meßebenenspur, gehören. 
Wegen der rechteckigen Form der Meßebene kommen 
neben den ganzen Ringflächen noch Segmente solcher 
Flächen vor; eines derselben, zum Beispiel das p-te, zu 
dessen Mittellinie der Winkel œp gehört (zum Beispiel 
wp= 106°), — jener Winkel, der gleich ist dem doppelten 
Winkel zwischen der Meßebenenspur fil und dem 


- Strahle, der von f zum Durchschnittspunkte des Mittel- 


kreises mit der Spurlinie IIV einer Wand führt — stellt 
zum Gesamtlichtstrom den Betrag 


go 27 Prb. Ep = kp 27b. Rp Ep 


bei; hiernach schreibt sich jener Lichtstrom ®a, welcher 
dem Meßebenenaußenteil, also der Meßebenenfläche mit 
Abzug des Meßebenenkernes oder der Kreisfläche vom 
Halbmesser (f6), entspricht 


a= 2nbNkpRpEp. .. . . (3) 


PA Fr ig wenn R, den Halbmesser des Mittelkreises vom 


dem Mittelkreise herrschende Beleuchtungs- 
stärke, die sogenannte mittlere Beleuchtungs- 
stärke ist und kp= wpl180 gesetzt wurde 
und die Segmentbreite = b. 

In der Abb. 1 sind die Winkel œ mit 
Hilfe eines Winkelmessers ermittelt anzunehmen 
und ihre Werte an den Enden der Segment- 
„  mittellinien ersichtlich gemacht in den Werten: 
134:5% 106°, 895°, 78°, 70° und 39°. Der 
ganze auf die Meßebene fallende Lichtstrom 


| p— I-ten Segment bezeichnet, Æp die auf 


Um nun diesen Ausdruck leichter konstruieren 
zu können, bringt man die Glieder unter dem 
zweiten Summenzeichen auf die Form derer 
unter dem ersten Summenzeichen, indem man setzt: 


Ep = kp Ep und die einzelnen Ep’ mit Hilfe der Verkür-: 


zungswinkel, in Abb. I der Winkel a, ß, y, ô, e und 
t zeichnerisch in der folgenden Weise bestimmt: Auf jedem 
der zum Meßebenenmittelpunkt f gezogenen Schenkel 
dieser Winkel werden 18mm abgetragen [zum Beispiel. 
(wa) = 18 mm], auf den anderen Schenkeln je soviele 
mm als ein Zehntel der Maßzahl des zugehörigen Winkels 
« angibt [zum Beispiel (a:b) = 13:45]; macht man hierauf 
die entsprechende mittlere Beleuchtungsstärke (7’ 7,) = (wc) 
und zieht durch c eine Parallele zu ab, so erhält man den 
Schnittpunkt d auf dem zweiten Schenkel des Ver- 
kürzungswinkels und (mwd)= FE, abgesehen von einer 
Konstante, weil ` 


- m -a = un, ae 


ui Bi ee e aao zs 
Far pe = = 
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(wd) = (iv Er (1 vb) = en è (wc) = kp . Ep; 
die analoge I muß an den anderen Verkürzungs- 
winkeln durchgeführt werden, wobei zu beachten, daß 
für das letzte Segment die Differenz der an den Ver- 
kürzungswinketn £ und z gewonnenen Werte folgt. Die 
so erhaltenen Ep können an zugeordneten Stellen der 
Basislinie — Inder Abb. I sind es die Ordinaten der Ep- 
: Werte -— eingezeichnet werden, also £p’ bezüglich gleich 
(7'7,,), ferner (8'8,,) usw. Der Gesamtlichtstrom läßt 
sich aber schreiben: 

Ö=22b ÑR, E, . e e . (5), 
wenn mit Es eine unverkürzte oder eine Verkurske Be- 
leuchtungsstärke Ep oder £, bezeichnet ist; seine graphische 


Bestimmung erfordert somit nur die Konstruktion der 
Produktensumme 


IR Es, 

welche nach Culmann!') leicht zu bewerkstelligen geht. 
Um nicht zu weit über die Zeichenfläche hinauszukommen, 
wurden die Hälften der Beleuchtungsstärken für die Kon- 
struktion benützt, zunächst auf der mit £/2 überschriebenen 
Geraden in den Strecken (0,1,)=(1'1,)/2, ferner 
(1; 2,) = (2 2,)/2 usw. aneinandergereiht und sodann nach 

„1,)=(0,1/), ferner (1,2,)=(1,2,) usw. auf der 
Senkrechten im Punkte 8 abgetragen, jedoch so, daß der 
Endpunkt der Streckensumme genau in den Punkt 8 fällt; 
mit der Wahl des Punktes 8 ist zugleich die Poldistanz 
H = (f8) festgesetzt. Zieht man zu den Polstrahlen, (f0), 
sodann (fl1,) usw. in bekannter Weise Parallele. so 
erhält man das Seilpolygon (P), dessen Eckpunkte in 
den Ordinaten der mittleren Beleuchtungsstärken liegen; 
die doppelte Ordinate des letzten Polygonpunktes T oder 
die Strecke 2.(11,' T) ergibt, mit der Poldistanz H = (f8) 
multipliziert, die Produktensumme des obigen Ausdruckes 
für den Lichtstrom, natürlich bis auf eine Konstante, wie 
aus der folgenden Formel zu ersehen ist: 
0=2nb1.H1 U =2n0H. rn 
sämtliche Längen b, ho und H sind in mm 5 Zeichnung 
eingesetzt gedacht, x ist die Anzahl der HK, nn Imm 
der gezeichneten Lichtstärken, die nach Gl. 1 in allen 
Beleuchtungsstärken, also auch in der durch die Strecke 
(11, 7) repräsentierten enthalten sein müssen, entspricht 
und 4 hat dieselbe Bedeutung für die Längen wie x für 
die Lichtstärken. Setzt man zum Beispiel b = 10, H = 80, 
h, = 80, x= 15 und ZE=(11’T)=385 mm, so kommt 

D=27.10.0 5. 15 = 910 

als Wert des Gesamtlichtstromes ® in Lumen. 


c. Die mittlere Beleuchtungesstärke des 
direkten Lichtes. 


Ihrer Definition nach erscheint diese Größe als 
Quotient aus dem Lichtstrom des direkten Lichtes und 
der Meßebenenfläche; ihre Berechnung aus dem wie 
vorher bestimmten Lichtstroine unterliegt daher keinen 
weiteren Schwierigkeiten und liefert unter den vorigen 
Annahmen Em = 910 : 3 X 5—61 Lux. 

B. Konstruktion von Größen der diffusen 
Beleuchtung. 

Diese Konstruktionen beschäftigen sich mit 
Größen, welche die Lichtwirkung diffus reflektierender 
oder diffus leuchtender Flächen (Reflektoren, Decken 
der Innenräume, Fensteröffnungen, Oberlichten, Shed- 


1) Sammlung Göschen, Bd. 603, S. 50. 


«Lumen: 
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dächer) quantitativ messend zu verfolgen gestatten, wie: 
Difiuse Beleuchtungsstärke, diffuser Nutzlichtstrom, 
difiuse mittlere Beleuchtungsstärke, Wirkungsgrad (Nutz- 
faktor) der diffusen Beleuchtung. 

Die zwecks ihrer Bestimmung ausgearbeiteten 
Methoden stützen sich auf einen von Lambert in 
seiner „Photometrie“ aufgestellten geometrischen Satz !); 
es muß daher zunächst der Zusammenhang zwischen 
der in dieser Arbeit gebrachten Betrachtungsweise und 
der Lambert’schen dargelegt werden. Vor alleın ergibt 
sich in beiden Fällen für die diffuse Beleuchtungsstärke 
derselbe Ausdruck, wie aus der „Photometrie“, Teil I, 
Seite 75 bis 81 zu ersehen; dort ist die diffuse Be- 
leuchtungsstärke einer kreisföürmigen Scheibe vom 
Halbmesser b und der Flächenhelligkeit 1, und zwar 
bezüglich einer Stelle P in der zur Scheibe im Abstande 
hm parallel verlaufenden Ebene, welche vom Durch- 
stoßpunkte der Scheibenaxe um xm entfernt ist mit 


n |: a (1) 
2 |4 h? b? -}- (hk? — b°-1- x?)? 

angeschrieben und als „Dichtigkeit der Strahlen“ be- 
zeichnet. In diese Formel braucht man nur /„a und 
lẹ ctga anstelle der h, b und x cinzuführen, um genau 
auf die Größe pp zu kommen, welche sich früher ?) als 
Projektion des zum betrachteten Punkte P gehörigen 
Raumwinkels auf die genannte Ebene erkennen ließ, 
eine Deutung, die Lambert nicht bekannt war und aus 
einer Bemerkung Andings?) lediglich vermutet 
werden könnte. Zu diesen zwei gleichen Resultaten führen 
aber zwei gänzlich verschiedene Wege: Lambert hat die 
diffuse Beleuchtungsstärke aus der, der Stelle P direkt 
seitens der Scheibe zuströmenden Lichtmenge bestimmt, 
während hier, wie aus dem Früheren *) zu erschen, die 
Summe der Vertikalkomponenten der längs des Kreis- 
umfanges 2zR verteilten und von einem leuchtenden 
Punkte der Kreisscheibe ausgehenden Lichtmengen 
gesucht und diese Summe durch denselben Kreisumfang 
27x R dividiert wird; dieser so erhaltene Quotient hat 
daher die Bedeutung einer mittleren Lichtmenge oder 
mit anderen Worten, das Produkt aus der eben 
genannten mittleren Lichtmenge und dem Kreisumfange 
2rR ist gleich der Fläche zwischen diesem Kreis- 
umfang und der Linie der Vertikalkomponenten aller 
vom Punkte P längs des Kreises ausgesendeten Licht- 
mengen. Nachdem diese mittlere Lichtmenge sich auf 
die Längeneinheit bezieht und auf die beleuchtete Ebene 
senkrecht auffällt, so ist sie gleichbedeutend mit einer 
Beleuchtungsstärke. Bestimmt man nun in derselben 
Weise die mittleren Lichtmengen auf demselben Kreise 
aber für alle Punkte auf irgend einem Halbmesser der 
leuchtenden Scheibe, so erhält man aus der Summe 
dieser mittleren Lichtmes en?) eine neue, die nach 
dem eben Gesazten gleich» sleutend ist mit der Be- 
leuchtungsstärke des diffusen Lichtes der Scheibe auf 
dem ganzen Kreise. Diese hier anhand der mittleren 
Lichtmengen durchgeführte Betrachtungsweise hat 
gegenüber der Lambertschen den Vorteil, auch dann 
zum Ziele zu führen, wenn die Form der diffus 
reflektierenden oder leuchtenden Decke eine andere ist 
als die Kreisform, zum Beispiel die Rechtecksform. Man 


) Lamberts „Photometrie", Ostwalds Klassiker der 
exakten Wissenschaften, Nr. 31, 32, 33, S. 82 bis 85. 

2) E. u. M. 1920, S. 595. 

3) Anmerkungen S. 84. 

®) E. u. M; 1920, S. 273. 

5) E. u. M. 1919, S. 537, 538. 
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betrachte einmal die diffuse Lichtmenge, welche 
sämtliche Punkte auf einem zwischen den Wandspur- 
linien liegenden Kreisbogen dem Kreise vom Halbmesser 
R in der Meßebene zusenden. Diese Lichtmenge ist 
sicher proportional der Anzahl der leuchtenden Punkte 
also auch der Kreisbogenlänge, aber auch der mittleren 
Lichtmenge irgend eines solcher Punkte: Verläuft der 
Kreis vom Halbmesser R ganz in der Meßebene, das 
heißt liegt er im Meßebenenkern, so ist bezüglich der. 
mittleren Lichtmenge nichts Neues zu bemerken. Anders 
dagegen, wenn es sich um einen, zwischen den Wand- 
spurlinien auf der Meßebene liegenden Kreisbogen 
handelt: dann wird die mittlere Lichtmenge immer auf 
diesen Kreisbogen zu beziehen sein, immer als Mittel- 
wert bloß der von einem leuchtenden Punkte auf 
diesen Bogen senkrecht einfallenden Lichtmengen 


erscheinen oder für leuchtende Punkte nahe an der. 


Wand von anderer Größe sein, als für den Punkt, 
der in der Mitte des leuchtenden Bogens liegt. so 
daß die faktische mittlere Lichtmenge der einzelnen 
leuchtenden Punkte bald kleiner, bald größer ausfällt, 
als jene mittlere Lichtmenge, welche auf den 
ganzen Kreis, zu dem der erwähnte Bogen in der Meß- 
ebene gehört, entfällt. Da die letztere aber leicht 
bestimmbar ist, so kann man sie an Stelle der ersteren 
setzen, ohne einen nennenswerten Fehler zu begehen, 
und zwar schon deshalb, weil bei gewöhnlichen Raum- 
abmessungen zur diffusen Beleuchtungsstärke an einer 
Stelle der Meßebene der Meßebenenkern den weitaus 
überwiegenden Teil beiträgt. Außerdem ändert sich die 
Beleuchtungsstärke infolge Verstaubens der Be- 
leuchtungskörper, der Decken und der Wände, sowie 
infolge des Nachlassens der Lichtstärke mit fort- 
schreitender Brenndauer beträchtlich, zum Beispiel um 
10 vH im Laufe eines Monats), so daß es nicht der 
Mühe wert erscheint, den oben erwähnten Fehler zu 
beachten. Das Wort Lichtmenge wurde hier im Sinne 
Lamberts gebraucht. 

a) Die Beleuchtungsstärke des diffusen 

Lichtes. 

Die Fig. a rechts unten in der Abb. 2 ist der 
graphischen Bestimmung dieser Größe zugrundegelegt, 
und zwar soll vorerst die Beleuchtungsstärke einer 
Krejsscheibe vom Durchmesser AB = 2a, welche sich in 
der senkrechten Entfernung lae über der Meßebene 
befindet, bezüglich einer um x = OM von der Reflektor- 
achse abstehenden Stelle der genannten Fbene konstruiert 
werden: leuchtet die Scheibe mit der Helligkeit e = 1. 
so schreibt sich diese Beleuchtungsstärke nach Gl. (1) 

pp = kA h? Soari 

p= > 


wenn in Gl. 1) h und b m I, a a ersetzt wurden. 
Nach Lambert?) lassen sich an Hand der Abb. 2 die 
folgenden Gleichungen anschreiben: 

(MB)?:= h? +- (a+r) =h’ +a +t + 2az, 

(MA}} =h! +(x —a} =h! t a+ z? — 2ar, 

2 
(MA) na (MB)? pt Hatt zt 
(MA)! (MB)! = (h? -+ a$? x°)? — 4 a? z?, 

durch deren Einführung in den obigen Ausdruck man 
erhält: 


z. 4a?— [(MB) — (MA)]* 
Pe =z: 2(MA). (MB) ` 


1) Trans. Illum. Eng. Soc., 1920, Nr. 5, S. 292. 
1) „Photometrie“, S. 81, 82. 
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‘oder da MC = MA 


Z z Ae eO! _ z (AD) c 

94 (MA). (MB) z (MEF © 

und wenn die n mit der Helligkeit e = MEIn 
gleichförmig leuchtet, wobei M das diffuse Reflexions- 


vermögen, E die Beleuchtungsstärke auf der Scheibe 
bezeichnen, bekommt man 

© ‘ M.n (AD) _ (AD)? sos 

E =e. p =z E g me a ME m 


für die Beleuchtungsstärke im e M, der von der 
Scheibenachse um æm entfernt liegt. 

In 3 besonderen Fällen läßt sich die Richtigkeit der 
Formel (6) sofort nachprüfen. Sie liefert zunächst für die 
vertikale, diffuse Beleuchtungsstärke E4°, da laut Abb. 2, a 
MA = MB daher BC=DO und wenn noch, die Helligkeit 
e=l, 


m 4 a? 
4 i b? ~-a?’ 


< o # ` 
| | ASAN 1 
wo k Ile, l | 
f \ A IN ar A 
\ f as ria 
4i I ¿ 
pt f 
7 g 
-> | 
N er S id 
t » | ~ 0 


Abb. 2. Konstruktion der diffusen Beleuchtungsstärke 
1 mm = Yo m =å 1 mm =? =x 


einen Ausdruck, der bereits an früherer Stelle (E. u. M. 
1920, S. 541) erhalten worden. An Orte, die weit ab- 
liegen von der beleuchteten Scheibe, kommen die Strahlen 
fast parallel gerichtet hin; die diffuse Lichtstärke an einem 
solchen Orte, der in der Richtung a gegen die Scheiben- 
achse geneigte Strahlen empfängt, ist bekanntlich x a? cos a, 
(e=1), was auch aus Gl. 6* abgeleitet werden kann: 
Wenn nämlich die Stelle M sehr weit entfernt ist, so 
werden die Strahlen MA und MB der Abb. 2, a zu Parallel- 
strahlen, die mit der Scheibenachse den Winkel a ein- 
schließen und der aus dem sehr entfernten Punkte M mit 
dem Halbmesser MA beschriebene Kreis wird zur Geraden, 
welche auf MA senkrecht steht, aber auch auf MB, das 
heißt Punkt C fällt zusammen mit Punkt D; es schließen 
deshalb AD und AB ebenfalls den Winkel æ ein und es 
gilt (AD)=2acosa. Weil aber noch für sehr weit ent- 
fernte Punkte r = (MA) = (MB) gesetzt werden kann, so 
erhält man m GI. 6, e=1 bedenkend, 
ER _ 7% Auatcos’a (MA).(MB) _ 
d cosa 4(MA).(MB)' cosa 
= 7 a? COS Q. 

Ferner beträgt die Beleuchtungsstärke an einer be- 
liebigen Stelle der Scheibe selbst er; genau in derselben 
Größe läßt sie sich aus Gl. 6* gewinnen. Die betrachtete 
Stelle sei von der Scheibenmitte x m entfernt, demnach 
vom Punkte A um MA=a—d, vom Punkte B um 
MB=a--d abstehend, weshalb man laut Gl. 6* erhält: 


"y: 
f 
12 


N 


\ 
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TER  2(a°— d)—(2d°— 20°) 


2 2 (a? — d’) 


Es empfichlt sich, den allgemeinen Fall der von 
einer axial-symmetrischen Lichtquelle beleuchteten 
rechteckigen Decke schrittweise zu lösen und etwa 
zuerst die vertikale Beleuchtungsstärke des Decken- 
kernes, das heißt jener Kreisfläche, deren Durchmesser 
gleich ist der Deckenbreite, in Form einer besonderen 
Aufgabe zu behandeln, zum Beispiel nach der graphischen 
Bestimmung der vertikalen diffusen Beleuchtungsstärke 
eines flachen Kreisreflektors zu fragen, der von einer 
im Abstande A, unter Seiner Mitte liegenden Lichtquelle 
L (siehe Abb. 2) beleuchtet wird. Die Reflektorfläche sei 
durch 4 Kreise in 5 Teile zerlegt gedacht; 4 hievon sind 
Kreisringflächen mit der gleichgroßen Breite b= 
= (A, A) = (A: A) = (A; A,) = (A; As), der Kreis um 
den Reflektormittelpunkt habe den Durchmesser b=(PA,). 
Aus der eingezeichneten Lichtverteilungskurve (Z) für die 
obere Hemisphäre werden die mittleren Beleuchtungs- 
stärken Ei, Es, Es, E, und E; auf der Reflektorscheibe, 
welche gleichbedeutend sind mit den Beleuchtungsstärken 
in den Kreisringmitten oder den Punkten I, II, II, IV und 
V, gemäß Abschnitt A), Unterabteilung a), konstruiert; 
sie erscheinen der größeren Deutlichkeit halber verdoppelt 
aufgetragen in den Strecken (11)=2 E, (lI2)=2E,;, 
(113) = 2 Es, (IV 4)=2E,, (V5)=2E;. Für die diffuse 
Beleuchtungsstärke in der Vertikalen durch die Reflektor- 
mitte bekommt man zufolge Gl. 6* wegen (BC) = O oder 
(0A) = (MA) = = (MB) 


Zen. 


ul 
(0A)? 


wenn die ganze Reflektorfläche mit der Helligkeit e = 
= ME/r leuchten würde; das ist aber nicht der Fall, es 
leuchtet vielmehr der mittlere Kreis von Radius b mit 
der Helligkeit e = MEı/r, die darauffolgende Kreisring- 
fläche von der Breite b mit der Helligkeit es = MEs/n 


Ead = M.E 


usf, sodaß die, diffuse vertikale Beleuchtungsstärke an- 
geschrieben weran muß: 
f a a? | 
Ea" = M E: — —, 
: |e: 1A, wat [DA Jr 
ı | a? a? | | a’ a? | 
E; \—— — ... E5 y — 77 sr ]- 
TE oar Oa ED Da 


Darin ist (PA) =a, (PA;) = A}, (PA) = A3, (PA,) = er 
und (PA,) = as; das erste Glied in der eckigen Klammer 
bezieht sich auf die vertikale diffuse Beleuchtungsstärke 
seitens der innersten Kreisfläche vom Halbmesser a, = b, 
das zweite Glied stellt die Wirkung des darauffolgenden 
Kreisringes als Differenzwirkung zweier Kreisflächen von 
den Radien a =2b und a=b dar, die gleichmäßig 
mit der mittleren Helligkeit & = ME; /r leuchtend gedacht 
sind und ähnlich verhält es sich mit den anderen 3 Gliedern 
auf der rechten Seite. Wird unter a irgend eine von den 
Größen aı, Ag, As, Qu, as verstanden, so läuft die graphische 
Bestimmung der Beleuchtungsstärke E4" vorerst auf die 
Konstruktion des Ausdruckes a?/(OA)? hinaus. Das gelingt 
bequem, wenn man diesen Quotienten mit der Höhe h 
des Reflektors über der Meßebene multipliziert darstellt, 
denn dann hat man 4a®?l(OA)’=Ksin?o oder nach- 
einander auf der Zeichenfiäche (1, 1), (2,2), (3,3), (4,4), 
(5,5); (3,3%) zum Beispiel wird in folgender Weise er- 
halten: Man zieht den Strahl OA;, der mit der Reflektor- 
achse den Winkel w einschließt und bekommt (3,3) = 
= (P 3^) sin w = (OP) sin w sin w, hierauf (3,3') = h sin? w 
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Jetzt läßt sich schreiben: 
Ea" = “ig, h sin? On -+ Es h (sin? Ws — sin? w) - t- 
0 


4- E; h (sin? wg — sin? w2) — ... E; (sin? wy — sin? o)l] 
oder nach Einführung der konstruierten Strecken 


A te (1,1) + E: (2,2) +... Es (5,59) — 
— {E (1,1) HE (2,2) +... Es (4,4}| 


und nach Einführung der den mittleren Beleuchtungs- 
stärken E,, Er, Er, E, E; proportionalen Strecken (11), 
(112), (III 3), (IV 4), (V 5) 


Fr zu I y (22) +... 2 D (5,5 1 
_ 12 U 4... 5. aa) 


endlich noch übersichtlicher 


pe | 11,19 (12) (2,2) +... (V 5) (5,59) — 
— (031,1) 03) (22) +... (V5) 441) 
EE ei [Si — S]. 


Sı und S: bezeichnen hiernach Summen von Produkten 
bereits konstruierter Strecken, welche nach Culmann 
leicht graphisch ausgemittelt werden können. In der 
Abb. 2 wurde zunächst der Polabstand H= (ON), und 
zwar gleich dem Reflektorhalbmesser gewählt, sodann 
wurden von N aus vertikal aufwärts die Strecken (11), 
(112), (H13), (IV4), (V5) nacheinander aufgetragen in 
N 1” 2" 3" 4” 5” und der Pol auf der Parallelen durch den 
letzten Punkt 5” zur Meßebene im Punkte R gewählt. 
Nachdem in gleicher Weise die Strecken (1,1), (2,2‘), 
(3,3), (4,4), (5,5) von N aus in N1,2,3,4,5,„ ab- 
getragen und in den Punkten 1,2,„3,„4,5, Vertikale 
gezeichnet worden, beginnt man mit der Einzeichnung 
des oberen von den zwei strichpunktierten Seilpolygonen, 
indem man von N aus den Strahl NR bis zum Schnitt 
mit der Vertikalen in 1” führt, von dem erhaltenen 
Schnittpunkt eine Parallele zum Strahle R1” bis an die 
Vertikale in 2” legt usf. bis zur Vertikalen in 5’, woselbst 
man den Punkt W bekommt und in (5, W)=2 Sı, da 
(I1)=2E,. Die Einzeichnung des unteren Scilpolygons 
beginnt man mit der Parallelen zu 1” R durch Punkt N 
und setzt sie so wie beim oberen Seilpolygon fort; dabei 
gelangt man auf der Vertikalen in 5” auf dca Punkt T 
und bemerkt, daß (5” T) = 2 &:. Daraus folgt for die ge- 
suchte vertikale, diffuse Beleuchtungsstärke 


Ed = L UW 

Io ha“ 2 

und wenn hierin der Lichtstärkenmaßstab x und der 
Längenmaßstab 2 eingeführt wird, damit die Beleuchtungs- 
stärke sich in Lux ergebe, 


M (TW).x_ M W) 
TR 2 Ih? 2. A 


denn in H.(TW) sind Produkte von der Form (11). (1,1) 
enthalten, wobei (I1)=4 cos?r, oder jeder mm von 
(11°) mit z zu multiplizieren ist, während (1,19 = h sin? œ 
fordert, daß man jeden seiner mm mit dem Längenmaß- 
stab A multipliziere. Alle in der obigen Formel vor- 
kommenden Größen wie h, ho, H, (TW) sind in mm 
gemessen gedacht. Nimmt man zum Beispiel an: M=0'1, 
lo = 0'45 m, ho = 0'1 m, x = ?/s HK, 4 = "200 m und wurde 


(71W) x. 


L= 
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mit H=50 mm das (WT)=9mm erhalten, so hat man 


0:7 9 3 
90.20? 2'5" 

Der allgemeinere Fall der Bestimmung der diffusen 
Beleuchtungsstärke an irgend einer Stelle M, welche 
um xm vom Fußpunkte der Scheibenaxe abliegt und von 
der Scheibe den kürzesten Abstand lą hat, läßt sich 
ähnlich behandeln; da laut Gl. (6*); 

(AD)* 
(ME)? f 
so kann man zunächst den Quotienten (AD)/(ME), wie 


dies in der Nebenfigur a auf der rechten Seite der Abb. 2 
ausgeführt worden, aus 


(ME) __ (MG) 
| (MQ) (ME) 
konstruieren, indem man (MG) = (AD) macht, 
als Hilfsgröße einführt und darauf erhält 
(MG) — (AD 
Da aber jetzt zufolge GI. (6)* 


Er = [E:(M&)+E: (M Au 


(M&)°}]: 


Ea’ = .90.— . 200? = 105 Lux. 


Er = 


M 
gE 


(MO) 


— Es {(M $)? — 


u 
wobei, um nicht zuviel Linien zu bekommen, die 
Reflektorfläche bloß in 3 Teile zerfällt gedacht ist, in 


eine innere Kreisfläche und zwei ausschließende Kreis- 
ringflächen, deren Breite gleichkommt dem Halbmesser 


der inneren Kreisfläche; dieser Ausdruck schreibt 
sich auch 
Er= TE (M£)? E (ME) + E (ME) — 


— (EB (M&E”+E(ME)N). a 


und kann deshalb in der folgenden Weise graphisch 
ermittelt werden: Um zunächst die erste Summe in der 
eckigen Klammer zu bekommen, bestimmt man, sowie 
es in der rechtsseitigen Figur geschehen, die einzelnen 
(ME) und trägt sie in der linksseitigen Abb. b J 
Abszissen ein, das heiBt macht (S £) = (M£), (S&) = (M£), 

(S&)=(M È, ferner macht man der Reihe nach 
(S 1,”) = h? E = h cosè’a, oder gleich einer Strecke, 
welche proportional ist der mittleren Beleuchtungsstärke 
auf dem inneren Kreis E, = h cos? æ, /ha?, (1,” 2,)= E ho?, 
(2, 3”) = E; h,?, wählt hierauf die Poldistanz H und in 
der Horizontalen durch den Punkt 3,” den Pol R. Es 
werden nun die beiden strichpunktierten Seilpolygone in 
der linksseitigen Abb. b genau so entworfen wie im Falle 
der Hauptfigur und man erhält nach dem Mohrschen!) 
Verfahren 

3 2 


N, Er (M Er)? — ho? S, Er+i (M Er)? 
4 1 

Hierin ist F, die vertikal schraffierte Fläche, F, die 
horizontal Schräffierte; also schließlich die echte Be- 
leuchtungsstärke 
M 1 1 
4 `h? at 
wenn ho, H und (MQ) in mm, F, und F, in mm? ein- 
gesetzt wurden. 


2 (Fi — F) H = ħa? 


Er = 2 H(F, — F). 


1) Sammlung Göschen, Bd. 603, S. 53. 
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Die Wandbeleuchtung ist zusammengesetzt aus der 
direkten und aus der diffusen Beleuchtung; die letztere 
kommt sowohl von der Decke als auch von den Wänden 
und ist in einem praktisch zutreffenden Falle in der 
folgenden Weise zu bestimmen. Wenn nämlich, wie es 
zum Beispiel- in Bildergalerien in der Regel zu seit 
pflegt, Wände und Fußboden ein geringes Reflexions- 
vermögen haben, so ist nur das diffuse Deckenlicht an 
der betrachteten Wandstelle ausgiebig. Bestimmt man 
die Beleuchtungsstärke Ea’ in der Horizonalebene an der 
betreffenden Wandstelle, wie vorhergehend und bedenkt, 
daß zufolge Teil I dieser Arbeit, das diffuse Deckenlicht 
als von einer in der Deckenmitte liegenden Lichtquelle 
ausgehend angesehen werden kann, und bildet aus der 
Beleuchtungsstärke Ea’ als der einen Komponenten um 
der Richtung vom Wandpunkte zur Deckenmitte als 
Richtung der Resultierenden die zweite auf Ea’ normale 
Komponente Ea”, so erhält man in diesem Ez” ein Maß 
für die gesuchte diffuse Beleuchtungsstärke; ein zwar 
nur ungefähres aber wegen der Zustrahlung seitens der 
anderen Wände immerhin richtigeres Maß, denn der 
genauere Betrag, welcher derienige der Komponente von 
E4” in der zur Wand normalen Richtung ist. Auch falls 
Wände und Fußboden größere Reflexionsvermögen auf- 
weisen würden, müßte Ea” das angenäherte Maß für den 
diffusen Teil der Wandbeleuchtungsstärke abgeben : 

Hiemit wären die Grundlagen zur graphischen 
Bestimmung von allen Größen der direkten Beleuchtung 
und der diffusen Beleuchtungsstärke geliefert; die 
graphische Ermittlung des diffusen Lichtstromes der 
Decke soll folgen, desgleichen als Ergebnis und Zu- 
sammenfassung aller bezüglichen graphischen Methoden 
die Vorausbestimnmung der mittleren Beleuchtungs- 
stärke eines Innenraumes von gegebenen Dimensionen 
und gegebenen Reflexionsvermögen der Decke, der 
Wände und des Bodens, wenn dieser Raum durch eine 
in seiner Mitte angeordnete Lichtquelle beleuchtet wird. 


Italienische Normen für Hochspannungsisolatoren. 


Die Italienische Elektrotechnische Vereinigung (A. E. 1) 
hat Normen für die Bestellung und Prüfung von Hochspanungs- 
Porzellanisolatoren ') aufgestellt, welche im Hinblick auf die 
vermöge der bedeutenden Entwicklung, welche die Hoch- 
spannungskraftübertragung in Italien in verhältnismäßig kurzer 
Zeit erzielt hat, gesammelten Erfahrungen, deren Niederschlag 
diese Normen bilden, auch unser Interesse beanspruchen 
dürften, wiewohl die klimatischen Verhältnisse, unter welchen 
unsere Hochspannungs-Kraftübertragungsleitungen zu arbeiten 
haben, wesentlich ungünstiger sind als jere, welche in Italien. 
abgesehen von den ganz im Norden des Landes, am Süd- 
abhange der Alpen gelegenen Gebieten, im allgemeinen vor- 
kommen. Es erscheint deshalb nicht ganz überflüssig, die 
wichtigsten Bestimmungen dieser Normen hier kurz zu 
besprechen und insbesondere auch dieselben mit den. vom 
V. D. E. aufgestellten Normen ?) zu vergleichen. 

Die xegenständlichen Normen erstrecken sich auf sämt- 
liche für Hochspannungszwecke zur Verwendung gelangende, 
aus Porzellan hergestellte Isolatoren, gleichviel, ob sie zur 
Verwendung in Innenräumen oder im Freien bestimmt sind 
und der Type der Stand- oder Ketten-(Hänge- und Abspann-) 
Isolatoren angehören, wogegen der V.D.E. sich mit der 
Normung der Freileitungsisolatoren. Stützen und Durch- 
führungen bis einschließlich 35 000 V Betriebsspannung begnüxt 
hat. Diese vom V. D. E. sich selbst auferlegte Einschränkung 
muß unbedingt als ein Vorteil der von demselben aufgestellten 
Normen angesprochen werden, da es hierdurch gelang, für den 
in Betracht gezogenen Spannungsbereich, in welchen der 
Hauptteil aller Hochspannungsleitungen fällt, die Normung 
restlos durchzuführen, derart, daß für jede Normalspannunz 
dieses Bereiches eine bestimmte Isolatortype fest vereinbart 


wurde und auf diese Weise eine bedeutende Vereinfachung der 


1) L’Elettrotecnica. Bd. 8. Nr, 9, 1921, 
2) ETZ. 1920, S. 737 u. ff, 
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Prüfvorschriften erzielt werden konnte, indem das Vorsehen 
einer besonderen Typenprüfung, wie solche die italienischen 
Vorschriften fordern, nicht mehr notwendig war. Welche 
Vorteile auf diese Weise für die einheitliche Erzeugung, 
Abkürzung der Lieferfristen und nicht zuletzt auch im®Hinblick 
auf die Kosten erreichbar sind, muß wohl heute, in der Zeit 
der Normalisierungs- und Typisierungsbestrebungen, nicht 
besonders hervorgehoben werden. Allerdings lagen auch die 
Verhältnisse für ein solches Vorgehen in Deutschland viel 
günstiger als in Italien, da im Gegensatz zur hochentwickelten 
Porzellanindustrie Deutschlands Italien eine solche so gut wie 
gar nicht besitzt und vor dem Kriege seinen Bedarf fast aus- 
schließlich aus den deutschen und den böhmischen Porzellan- 
fabriken eingedeckt hatte; die amerikanischen an und für sich 
schon minderwertigen Erzeugnisse haben erst während des 
Krieges mehr und mehr Eingang gefunden. Nicht zuletzt 
erscheint auch eine Normung für Spannungsbereiche über 
etwa 50 000 V heute noch gar nicht besonders wünschenswert, 
da gerade hier eine sorgfältige Anpassung an die besonderen 
örtlichen Verhältnisse unbedingt gefordert werden muß, daher 
in der Auswahl der zu verwendenden Isolatoreniorm und 
Anordnung dem entwerfenden Ingenieur möglichst freie Hand 
gelassen werden’ sollte. Andererseits sind aber einheitliche 
Vorschriften für die Prüfung und Abnahme auch bei für höchste 
Spannungen bestimmte Isolatoren ohneweiters festsetzbar und 
daß dies in den gegenständlichen italienischen Normen erfolgt 
ist, muß als Vorzug derselben bezeichnet werden. 

Die Normen unterscheiden im allgemeinen „einfache“ und 
„mehrfache“ Isolatoren, je nachdem dieselben aus einem Stück 
oder aus mehreren miteinander zusammengekitteten Stücken 
bestehen, ferner Isolatoren fürs -Freie (diese wieder unterteilt 
in die Formen der Stand- und Kettenisolatoren) und solche 
für Innenräume; endlich Durchführungsisolatoren, welche je 
nach ihrer Verwendung der Gruppe der Isolatoren fürs Freie 
oder für Innenräume angehören können, indem zu letzteren 
jene zählen, welche den Durchtritt von Leitungen ins Frei 
vermitteln. | i 

Die Normen enthalten ferner auch genaue Definitionen 
der Begriffe der „Überschlagsspannung“ und „Durchschlags- 
spannung‘, wobei jedoch für die Bestimmung des Sicherheits- 
grades nicht diese Werte, sondern die sogenannte „kritische 
Spannung“ dient, als welche jene bezeichnet wird, bei welcher 
ein stehender Lichtbogen zwischen Leitung und lsolatorstütze, 
bezw. sonstiges den Isolator tragendes Konstruktionsglied sich 
auszubilden beginnt. Die Einführung dieses neuen Begriffes 
ist zu begrüßen, da hierdurch vielen Meinungsverschieden- 
heiten, welche noch heute bei der Übernahme von Isolatoren 
bei Wertung der beobachteten Erscheinungen vorkommen, von 
vornherein die Spitze genommen wird, nachdem der Wert 
dieser kritischen Spannung bei den Übernahmsversuchen mit 
ziemlicher Genauigkeit bestimmbar sein wird. 

Alle vorstehend besprochenen Bestimmungen sind im 
I. Kapitel der Normen enthalten. Das II. Kapitel befaßt sich 
mit den Vorschriften für das Material und die Herstellung 
selbst. Außer den selbstverständlichen Bestimmungen bezüglich 
vollkommener Dichte und Gleichförmigkeit des Porzellans und 
Verlangen einer ganz zusammenhängenden Glasur, ferner einer 
derartigen Durchführung des Brandes, daß jede innere Span- 
nung vermieden wird usw., sind hier auch Vorschriften über 
die Prüfung auf Porosität enthalten, welche der in den V.D. E.- 
Normen unter D4.) vorgeschriebenen Prüfung der Saugfähig- 
keit entsprechen. Die italienischen Vorschriften sind jedoch 
in dieser Beziehung strenger, da sie neben der auch in den 
V. D. E.-Normen vorgesehenen Prüfung durch Auftragen einer 
järbigen Flüssigkeit auch noch eine 24 Stunden lang andauernde 
Prüfung durch Untertauchen in einer solchen Lösung vor- 
schreiben, wobei überdies noch ein Druck von 6 bis 7 kg/cm? 
anzuwenden ist. 

Nach den deutschen Vorschriften dürfen die Einzelteile 
der mehrteiligen Isolatoren auch zusammen glasiert werden; 
dieses auch in Deutschland nur mehr sehr selten angewandte 
Verfahren erscheint nach den italienischen Vorschriften nicht 
zulässig, welche ausdrücklich Verbindung durch Zement ver- 
langen. Gerade in Hinblick auf die schlechten Erfahrungen, 
welche mit nicht durch vieljährige Betriebserfahrungen als in 
jeder Beziehung ganz zuverlässig erkannten Zementmischungen 
gemacht wurden und deren Besprechung in den einschlägigen 
deutschen und amerikanischen Fachzeitschriften m den letzten 
Jahren einen breiten Raum einnimmt, muß die Zweckmäßigkeit 
dieser Bestimmung bezweifelt werden, da hierdurch bei 
strenger Auslegung die Verwendung der von den deutschen 
Fabriken in neuester Zeit als sicherstes Mittel empfohlenen 
Spezialkitte [zum Beispiel Teleokitt]')' unmöglich gemacht 

I) E. u M. 1920, Anz. S. 33, 
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werden würde. Bemerkenswert ist ferner noch die Bestimmung, 
daß sämtliche Metallteile im Wege der Verzinkung oder auf 
andere Weise gegen Oxydation zu schützen sind; dies gilt nicht 
nur für die Armaturteile von Kettenisolatoren, sondern auch in 
Bezug auf die Stützen der Standisolatoren, deren Verzinkung 
bei uns bis jetzt nur in Ausnahmsfällen durchgeführt wurde, 


obwohl der Vorteil dieser Maßnahme nicht geleugnet 
werden kann. 
Die im II. Kapitel zusammengefaßten Prüfungsvor- 


schriften setzen eine Typenprüfung und eine Fabrikations- 
prüfung fest. Erstere dient zur Auswahl der geeigneten Type 
auf Grund der Prüfung der elektrischen Eigenschaften der- 
selben, letztere zur Überwachung der richtig durchgeführten 
Fabrikation der so ausgewählten Type. Dementsprechend sind 
der Typenprüfung nur einzelne Stücke, der Fabrikationsprüfung 
dagegen sämtliche zur Lieferung gelangenden Isolatoren zu 
unterziehen. In dieser Beziehung besteht sonach ein wesent- 
licher Unterschied gegenüber den Normen des V. D. E., welche 
die Typenprüfung aus den bereits eingangs erörterten Gründeu 
nicht vorsehen, obwohl die im Abschnitt D) dieser Normen 
enthaltenen Prüfungsvorschriften in manchen Punkten auch 
als Typenprüfung gewertet werden können. 

Die Typenprüfung hat sich auf eine Feststellung der 
Überschlagsspannung des trockenen sowie auch durch Regen 
benetzten Isolators, ferner deren Durchschlagsspannung unter 
Öl, endlich der mechanischen Festigkeit zu erstrecken. Hierbei 
sind die Werte der Überschlagsspannung für Kettenisolatoren 
sowohl für das einzelne Glied, als auch für die ganze Kette 
in der für die Verwendung gewählten Zusammensetzung, bei 
der Regenprüfung auch unter Berücksichtigung der Neigung, 
unter welcher die Kette verwendet werden soll, zu ermitteln. 
Überhaupt hat die Prüfung in jener Lage zu erfolgen, in welcher 
der Isolator verwendet werden soll; bei für Betriebsspan- 
nungen von über 60 000 V bestimmten Isolatoren, bezw. ganzen 
Ketten sollen die betriebsmäßigen Bedingungen bezüglich Ent- 
fernung von einzelner geerdeten Konstruktionsteilen, bezw. von 
der Erde selbst möglichst genau wiedergegeben werden, wobei 
der Isolator auch ein Leiterstück von zirka 2 m Länge tragen 
soll. Die Regenprüfung ist mit unter 45° Winkel einfallendem 
Regen von 5 mm Höhe in der Minute vorzunehmen. Die auf 
die oben definierte kritische Spannung bezogenen Werte des 
welche einzuhalten sind, enthält nach- 
stehende Aufstellung, in welcher auch die den Normen des 
V. D. E. zugrunde gelegten entsprechenden Werte für die vom 
V. D. E. normalisierten Isolatoren angegeben erscheinen; diese 
wurden der den Erläuterungen zu den V. D. E.-Normalien bei- 
gefügten Kurve des dort gewählten Sicherheitsgrades ent- 
nommen, welche ebenfalls für unter 45° einfallendem Regen 
von 5 mm Höhe gilt. 


Betriebs- | Kritische Spannung Sicherheitsgrad 


Sicherheitsgrad 


spannung |_| a 
"voli . trocken | bei Regen nach VD 
1500 | 24000 | 120 80 nicht 
3 000 75 50 normalisiert 
6 000 58 38 176 
10 000 45 30 52 
15 000 41 | 27 40 
20 000 38 25 nicht norm. 
25 000 | nicht normalisiert 30 
30 000 | 116000 | 77000 | 33 22 nicht norm. 
35 000 nicht normalisiert 2'8 
45000 | 164 300 | 111300 31 21 
60000 | 210000 | 140 000 30 20 | nicht 
80 000 | 285000 | 190 000 30 20 | normalisiert 
100 000 | 345 000 | 230 000 30 2 


Diese Zusammenstellung zeigt, daß die vom V. D. E. 
gewählten, durch die Verwendung der normalisierten Typen 
gewährleisteten Sicherheitsgrade in dem ganzen Bereiche, für 
welchen die Normalisierung durchgeführt wurde, zum Teil 
sogar ganz wesentlich höher als jene der italienischen Normen 
liegen. Bei den Typen für niedrigere Spannungen erklärt sich 
dies zum Teil dadurch, daß der V. D. E. aus Gründen der 
mechanischen Sicherheit stärkere Isolatoren gewählt hat, als 
dies allein mit Rücksicht auf die Betriebsspannung erforderlich 
gewesen wäre, was im Interesse der erwünschten Betriebs- 
sicherheit der Leitungsanlagen trotz der hierdurch bedingten, 
im übrigen verhältnismäßig geringen Mehrkosten nur begrüßt 
werden muß. Bei den höheren Spannungen wieder ist zu 
berücksichtigen, daB die Prüfungsbedingungen für deutsche 
und auch unsere Verhältnisse nicht die ungünstigsten, betriebs- 
mäßig vorkommenden Bedingungen darstellen, diese vielmehr 
bekanntlich erst bei nebeligem Wetter und ungefähr Gefrier- 
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punkt fallendem wässerigen Schnee sich einstellen, ein Zustand, 
welcher sich für Prüfungszwecke wenn überhaupt, so nur 
anberordentlich schwer wiedergeben ließe, weshalo eine mehr 
ats doppelte Sicherheit bei Kegen ertorderlich erscheint. Ob 
nicht auch in gewissen Gebieten Norditaliens ähnliche Verhält- 
nisse zu erwarten smd, mag hier unerörtert bleiben. 

Bemerkerswert ist die Vorschreibung, 
Regenprütung su verwendende Wasser einen 
\viderstand ve ı mindestens 10000 Ohmicm 
haben mub. 

Naturgemäß gelten diese Prüfvorschriften nur für Isola- 
toren, welche keinen ungewöhnlich ungunstigen Betriebsbedin- 
sungen unterworfen werden sollen; kommen dagegen solche 


spezitischen 
bei 15" C 


in Frage, wie zum Beispiel bei Verwendung in stark salz- oder 


säurenältiger Luit u. dgl. m., so sind Tallweise besondere, diesen 
Verhältnissen kechnung tragende Prütungsvorschritten zu ver- 
vinbaren. 

Durch die unter Öl vorzunehmende Durchschlagsprütuunz 
ist eine Durchschlagsspannung nachzuweisen, welche gemab 
‚ven italienischen Normen das 1’5tache der kritischen Spannung 
tür den trockenen Isolator betragen soll. Eine solche Priürung 
sehen auch die vom V. D. E. auigestellten Prüivorschriten, 
welche im Avuschnitt D) der Normen für Isolatoren entualten 
sind, vor, wobei jedoch nur der L’öfache Wert der Uber- 
schlagsspanniıng als Durchschlagsspannung gefordert wird. 

Die italienischen Normen enthalten ferner auch Vor- 
schreibungen über die für die Prürmung zu vwvecwendende 
Stromart, indem bestimmt wird, daß möglichst <inusiörmixer 
Wechselstrom von 25 bis 100 Per/is angewendet werden soll; 
die Spannung der Stromquelle soll möglichst feinstufig, im 
Übrigen derart regelbar sein, daB durch die Regelung keine 


Verzerrung der Kurveniorm verursacht wird; endlich ist 
natürlich auch für ausreichende Leistungsiähirkeit der 


Stromquelle zu sorgen. Die Spannungsmessung ist aui beiden 


Seiten des Prüitransformators, und zwar auf der Unter- 
spannungsseite durch Spannungsmessen auf der Ober- 
spannungsseite durch geeichte Kugeliunkenstrecken vor- 


zunehmen. Die Erdung eines Poles des Prüftransiormators wird 
im allgemeinen empfohlen, bei der Regenprüfung jedoch 
ausdrücklich vorgeschrieben. 

Der V. D. E. hat die auf diese Einzelheiten Bezug 
lhabenden Bedingungen noch nicht festgesetzt; dieselben sollen 
in einer besonderen Vorschrift für . Durchschlagsprüfungen 
zusammengefaßt werden, deren Erlassung zwar schon im 
Vorjahre in Aussicht genommen war, für welche jedoch bis 
heute au.iı noch kein Entwurf vorliegt. 

Die Dauer der mechanischen Prüfung, welcher auch die 
kompletten Hänge- und Abspannketten unterzogen werden 
müssen, wird in den italienischen Vorschriiten mit 10 min. 
festgesetzt, wogegen in den Normen des V. D. E. die ur- 
sprünglich mit 15 min. Beantragte Prütungszeit im Lauie der 
Verhandlungen auf 1 min. herabgesetzt wurde; allerdings hat 


die Prüfung nach den italienischen Normen nur mit der 
betriebsmäßig zu erwartenden Beanspruchung, bei welcher 
voch eine 4fache Bruchsicherheit vorhanden sein muß, zu 


erfolgen, wogegen die V. D. E.-Normen die Prüfung mit "is 
der fesizesetzten Mindestbruchlast mit nachiolgender elek- 
trischer Prüfung vorsehen, welcher die lsolatoren noch stand- 
halten müssen. 

Die nach den VDE-Nornieen ine Wärme- 
prüfung zum Nachweis der Widerstandsfähigkeit des Isolators 
gegen rasche Temperaturänderungen wird in den italienischen 
\orschriften ebenfalls verlangt +). 

Die Fabrikationsprüfung entspricht der unter D II) der 
leuts:!:;en Normen vorgeschriebenen Stückprüfung und hat 
iach keiden Vorschriften die Ausscheidung von fehlerhaften 
Stüch:n im Wege des Durchschlages zum Ziele. Auch das 
Prüfungsverfahren ist im großen und ganzen übereinstimmend, 
indem die zu prüfenden Isolatoren mit dem Kopf in Wasser 
einzutauchen und die Stützenöfinung ebenfalls mit Wasser 
auszutüllen ist, worauf dann die Prüfspannung zwischen 
Stützenloch und Wasserbad angelegt wird. Die deutschen 
Normen schen eine Prüfung mit 95 vH der Überschlags- 
spannung vor, welche auf die Dauer von 15 min. aufrecht zu 
erhalten ist, wogegen nach den italienischen Normen mit der 
vollen Überschlagsspannung während 5 min. geprüft 
werden muß. 

Im Kapitel IV sind die Vorschriften über den bei der 
Einholung und Erstellung von Angeboten einzuhaltenden Vor- 
gang zusammengestellt. Dieselben enthalten nichts besonders 
Buemerkenswertes, so daß deren Besprechung hier nicht er- 
forderlich erscheint. In einem Anhang werden endlich die in 


1) Nachtrag zu den Vorschriften. (L’Elettrotecnica Bd. 8. Nr. 12 1921). 


daß das für die: 


ncuester Zeit aufkommenden besonderen Prüfungsmethoden, 
insbesondere solche mit hoher Frequenz bis zu 200.000 Pers, 
sprungwellenprüfung u. dgl. m. kurz behandelt, deren Vor- 
nahme zwar in besonders wichtigen Fällen empiohlen, aber, 
da die Fabriken über die notwendigen Einrichtungen nur 
sılten verfügen, nicht gefordert wird. Auch enthält dieser 
Aıllang noch wertvolle Anleitungen für die Benutzung der bei 
dı Prüfungen zur Ermittlung der Spannungswerte zu be- 
n tzenden Kugeliunkenstrecken. 
Im allgemeinen stellen die gegenständlichen Vorschriften 
. otz der gegen einzelne Bestimmungen vorgebrachten Be- 
ienken eine wertvolle Arbeit dar, aus welcher auch unsere 
Fachkreise manche nützliche Anregung gewinnen können. 
Dr. Beck. 
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Rundschau. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Regelung der Wasserturbinen. M. Gariel. Seit langem 
war man bestrebt, die Beschleunigung, welche während des 
Regelvorganges auftritt, auszunutzen. Zahlreiche direkte 
Regler wurden « nach diesem Prmzipe entworien. 
G. Roubin hat zuerst die Anwendbarkeit auf indirekte 
Wasserturbinenregler gezeigt, ein Verfahren, welches von 
Cayère auigegriffen wurde. Dessen Regler, welcher von 
Neyret-Beylier und Piccard-Pictet gebaut wird, 
beruht darauf, daB das Steuerventil des indirekten hydrau- 
lischen Reglers gleichzeitig unter dem Einilusse eines Flieh- 
kraft- und eines Trägheitsreglers steht. Wenn zum Beispiel 
eine Entlastung eintritt, werden beide Regler die Turbine zu 
schließen trachten. In dem Augenblick jedoch, wo die Drehzahl 
ihren Höchstwert erreicht hat, kommt der Trägheitsregler 
in seine Mittelstellung, er würde, wenn er allein wäre, auch 
das Steuerventil in Mittelstellung bringen. Da dieses jedoch 
noch unter dem Einflusse des Flielikraftreglers steht, setzt es 
die Schlußbewegung des Servomotors fort. Nach Überschreiten 
des Höchstwertes der Drehzahl hat der Fliehkraftregler, da 
seine Drehzahl noch über der normalen liegt, noch das 
Bestreben, die Turbine zu schließen, während der Beharrungs- 
regler unter dem Einflusse der dann auftretenden Verzögerung 
das Bestreben hat, zu öffnen. Der Umkehrpunkt des Servo- 
motorkolbens wird hierdurch früher erreicht. Wird der Einfluß 
von Flielkraft- und Bceharrungsregler entsprechend abge- 
stimmt, so kann ein schwingungsfreier Übergang von der 
einen in die andere Belastung erreicht werden. 

(Revue générale de l'électricité, Bd. 9, Nr. 18, 1921.) 


Die Speicherpumpenanlage des Kraftwerkes Viverone in 

der Provinz Novarra stellt eine bedeutende hydraulische Akku- 
mulierungsanlaxe dar. Saug- und Druckbehälter sind hierbei 
natürliche Sammelbecken, indem als Oberbecken der Berti- 
gnanosee dient, dessen derzeitige Fassung von 300000 m’ 
durch eine Staumauer auf 900 000 m? erhöht werden soll. Bei 
einer Leistung des Werkes von 12000 kW wird die Wasser- 
menge im See um 95 m gestaut, während der Wasserspiegel 
des Unterbeckens, des Viveronesees durch die Wasserentnahme 
um 0'062 m zurückgeht. Pumpenfiörderhöhe und Turbinengefälle 
schwanken daher zwischen 13978 und 1499 m. Bei derzeit 
halbem Ausbau enthält die Anlage zwei Maschinengruppen mit 
je einer Sulzer-Hochdruckkreiselpumpe, von 4500 und 1250 PS 
und Zwei Gruppen von je 2000 PS von A. Riva & Co., Mai- 
land. Die Maschinengruppen bestehen aus Pumpe, Dynamo 
und Turbine, wobei im Pumpenbetrieb die Dynamo als Swm- 
chronmotor arbeitet. Beim Anlassen wird jede Gruppe durch 
ihre Turbine auf normale Drehzalıl gebracht, worauf der Motor 
an das Netz angeschlossen und die Turbine durch Ausrücken 
der nachgiebigen Bolzenkupplung abgeschaltet wird. Die groß: 
Sulzerpumpe ist zweistufig mit zweiseitig aufnehmenden Stahl- 
gußlaufrädern von 950 mın Durchmesser. Der Wellenaustritt 
ist durch Labyrinthdichtunz unter Druckwasserabschluß 
gedichtet. Die Leistungswerte dieser Pumpe sind: 


Fördermenge . . . . 1380 1700 1750 l/s 
manometr. Förderhöle 156 145 142 m 
Drehzahl . . . . a 735 735 735 U. p. min. 
Wirkungsgrad. . .. 78 75 74 vH 
Kraitbedarf . . . . . 3700 4370 4500 PS 


Zum Auffüllen des Bertignanosees um 7:6 m, wobei sämtliche 
Pumpen 38 Stunden arbeiten müssen, sind 360 000 kWh er- 
forderlich, von denen bei Vollast 176000, bei Dreiviertellast 
165 000, bei Halblast 155000 kWh zurückgewonnen werder. 
entsprechend den Gesamtwirkungsgraden der Speicheranlage 
von 49, 46 und 43 vH. 

(Z. V. D. 1., Bd. 65, Nr. 16, 1921.) 
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Schalttafeln, Schalt. und Sicherungsapparate. 

Ein- oder mehrstöckige Schalthäuser. H. Probst, 
Berlin. UÜbersichtlichkeit bei größeren Schaltanlagen ist eine 
‚wichtige Bedingung, um Fehlschaltungen zu vermeiden, welche 
vermutlich mehr Schaden anrichten als Überspannungen und 
Ölschalterdefekte. Es wäre zu untersuchen, ob nicht die Mehr- 
stöckigkeit der' Schalthäuser Felilschaltungen begünstigt. 
. Jedenfalls erschweren mehrstöckige Gebäude die Übersicht 
und insbesondere das Auffinden von Fehlern. Die weitgehende 
Anwendung von Signallampen mildert zwar den Mangel, be- 
seitigt aber den Übelstand nicht, daß lange, zeitraubende und 
anstrengende Wege durch. Gänge und über Stiegen zurück- 
gelegt werden müssen. Aus diesen Gründen wurden die großen 
Schalthäuser des Goldenbergwerkes, der Zentrale 
Golpa*) und anderer Großanlagen nur zweistöckig, mehrere 
aber einstöckig ausgeführt. Die zweistöckige Anlage ist der 
einstöckigen nicht nachstehend, wenn die Trennschalter von 
unten bedienbar und sichtbar sind und ihre Baukosten sind 
geringer, ebenso der Platzbedarf. Während des Krieges 
wurden 100 .kV Anlagen einstöckig ausgeführt, wobei jedoch 
bauliche Ersparnisse ausblieben‘ und nachträglich Laufstege 
zum Nachsehen der trennschalter und Sammelschienen ein- 
gebaut werden mußten. An Hand von perspektivischen Zeich- 
nungen zeigt der Verfasser, wie viel länger und ungünstiger 
die zurückzulegenden Wege beim mehrstöckigen Aufbau sind 
und wie viel mehr Treppensteigen eriorderlich ist. Bei klei- 
neren Anlagen, bei welchen mehr als zweistöckige Gebäude 
selten in Frage kommen, kann die Fehlermöglichkeit durch das 
Schaltwagensystem noch weiter verringert werden. 

Freiluft-Schaltstationen, welche besonders m Amerika 
verbreitet sind”), haben sich in Deutschland nicht eingeführt. 
Die Untersuchung für vorliegende Projekte zu 110 kV Anlagen 
hat gezeigt, daß die Freiluftstation keine Ersparnisse mit sich 
bringt, was vielfach mit dem größeren Platzbedarf zusammen- 
hängt. Auch der Umstand, daß Papierisolatoren im Freien un- 
verwendbar sind, fiel in die Wagschale, weil wegen des 
Kohlenmangels die Porzellanteile nicht rechtzeitig beschafft 
werden konnten. Dazu kommt, daB in Deutschland im Gegen- 
satz zu anderen Ländern die Baukosten verhältnismäßig 
niedrig sind. So beliefen sich die Baukosten einer Umspann- 
station 22/100 kV mit drei Transformatoren auf 10, bezw. 
15 vH des Wertes der elektrischen Einrichtung, je nachdem 
die Transformatoren eingerechnet wurden oder nicht. Trotz- 
dem gibt es viele Fälle, in welchen Freilufitstationen vorteil- 
hafter werden und die Betriebserfahrungen im Amerika sind 
zweifellos günstig. Überraschend und vorläufig unaufgeklärt 
ist daher eine Mitteilung des „Electrical World“, daß man in 
mehreren Staaten Nordamerikas neuerdings die Aufstellung 
von Transformatoren in Gebäuden statt im Freien vorzieht. 
Der Einwand, daß die Schaltungen im Freien bei schlechtem 
Wetter, wo gerade die Störungen meistens auftreten, ungern 

. vorgenommen werden, ist nicht üunberechtigt und die Ver- 
wendung von Ölschaltern mit Fernschaltung, welche abhelfen 
könnte, hebt durch ihre Kostspieligkeit die beabsichtigten 
Ersparnisse auf. Übrigens spielt auch die „Mode“ eine gewisse 
Rolle, welche überhaupt in der Schalttechnik Einfluß übt. So 
entstanden vor 20 Jahren in Deutschland die Schaltwagen, 
welcher Praxis England nach einigen Jahren folgte, während 
sie in Amerika erst 1914 eingeführt wurden, also zu einer 
Zeit, da in Deutschland wieder feste Schaltfelder vorgezogen 
wurden. Endlich lenkt der Autor die Aufmerksamkeit daraui, 
daß das Schaltbild großen Einfluß auf die Baukosten hat und 
daß sich häufig eine reicher und teuerer ausgestattete Anlage 
durch verminderte Baukosten im Ganzen billiger stellt. Des- 


halb darf beim Entwurf der Schaltanlage der bauliche Teil 


sorgfältig berücksichtigt werden. 
(ETZ., Bd. 42, Heft 22, 1921.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Die Arbeiten des Bureau of Standards in Washington 
auf dem Gebiete der Elektrotechnik im Jahre 1919/20. Das 
Bureau of Standards, Washington, welches seit dem Jahre 
1901 besteht und sich einer außerordentlichen Unterstützung 
von Seite der amerikanischen Regierung erfreut, verfügte im 
Berichtsjalire über 381 Festangestellte und zirka 600 Ange- 
stellte, welche speziell vom Kongreß autorisiert sind. Es 
waren insgesamt 211 wissenschaftliche Beamte tätig. Das 
Jahresbudget erreichte die Summe von 2127000 Dollar. 106 


neue Publikationen sind im Berichtsjahre erschienen *®). Aus 
1) E, u. M. 1920, S. 345, 506. 
2) F. u. M. 1919, S. 9, 191, 371. 
3) Fin großer Teil dieser Publikationen ist der Bibliothek des 


Elektrotechnischen Vereines einverleibt, 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 36 


445 


m in a nt 


dem Jahresbericht des Direktors des Bureau of Standards 
über das Jahr 1920 seien die folgenden bemerkenswerten 
Einzelheiten über die elektrotechnischen Messungen hervor- 
gehoben. l 


Die Konstruktion von Normalwiderständen 
wurde durch eine neue Methode der selbstinduktionsfreien 
Bewicklung von Drahtwiderständen und luftdichten Abschluß 
des Widerstandes in einem mit Öl gefüllten Behälter ver- 
bessert. Bei Normalwiderständen für Wechselstrommessungen 
gelang es, durch Anbringung einer Luitzirkulation die bisher 
übliche Ölfüllung, welche durch Säureentwicklung eine 
Beschädigung des Widerstandes bewirken kann, zu umgehen. 
Durch eine neuartige Behandlung der Oberfläche von Draht- 
widerständen geringer. Ohmzahl konnten die elektrischen 
Eigenschaften verbessert werden. Die Methode der Messung 
von Normalwiderständen für große Stromstärken wurde 
verbessert. Die Messung des Widerstandes des 
menschlichen Körpers, dessen Kenntnis sowie die 
aller Bedingungen, welche diesen Wert beeinflussen, von 
größter Wichtigkeit bei der Behandlung und Verhütung von 
elektrischen Unfällen ist, wurde nach einer verbesserten 
Methode vorgenommen, wobei der Übergangswiderstand der 
Haut ausgeschaltet werden konnte. Der Widerstand des 
Rumpfes wurde mit 20 bis 30 Ohm ermittelt. Unter Benützung 
elektrischer Meßmethoden wurden für die Marine zahlreiche 
Untersuchungen auf dem Gebiete der Ballistik ausgeführt, 
wie eine Studie über die Veränderung des Druckes im Geschütz- 
rohr, Explosionsdauer von Zündsätzen, Bestimmung der Ge- 
schwindigkeit, mit welcher das Geschoß austritt, Untersuchun- 
gen über den Rückstoß u. a. In der Abteilung, welche sich mit 
der Prüfung elektrischer MeßBinstrumente 
beschäftigt, wurde der Meßbereich für Wechselstromhoch- 
spannung auf 100000 V erhöht. Die Eigenschaften der 
Zündkerzen mit Rücksicht auf Isolationswiderstand 
wurden untersucht. Das magnetische Laboratorium 
arbeitete -eine Methode aus, um Inhomogenitäten und Guß- 
fehler in Stahl auf Grund der Bestimmung der magnetischen 
Ungleichförmigkeit zu ermitteln. Die Fabrikation eines neuen 
hochempfindlichen Galvanometers wurde in Angriff genommen. 
Die photometrische Abteilung beschäftigte sich mit 
der Frage der heterochromen Photometrie. Das Bureau of 
Standards legte eine vollständige Sammlung der einschlägigen 
Literatur an. Die in Angriff genommenen neuen experimen- 
tellen Arbeiten begannen mit der Kalibrierung einer Serie 
von blauen Gläsern von abgestufiter Intensität bei verschie- 
denen Beleuchtungsstärken. Die Methoden der vergleichen- 
den Messung von farbigem Licht sollen mittelst dieser Gläser 
ausprobiert werden. Die Prüfung von Glühlampen bildet 
einen wichtigen Teil der Arbeit des Bureaus, 2070 Lampen 
wurden auf Lebensdauer geprüft, über 1 Mill. Lampen aın 
Sitz der Fabrikation untersucht. Die Bedingungen für eine 
einwandfreie Prüfung von Glühlampen auf Brenndauer 
wurden studiert und es wird für dieses Gebiet eine Norma- 
lisierung angestrebt. Ein neues Reflektometer für die Messung 
der difiusen Reflexion wurde ausgearbeitet. Die elektrische 
Abteilung arbeitet ferner auf dem Gebiete der Funken- 
telegraphie und Telephonie. Eine große Anzahl von 
französischen, englischen und amerikanischen Elektronenröhren 


als Schwingungserzeuger wurde auf ihre Charakteristik 
untersucht. Weitere Untersuchungen betrafen: Eigen- 
schaften der Antennen, Verstärker, Isolationsmaterial, 


Kapazitätsmessung, Oszillograph, Telephonempfänger, Radio- 
kompaß, Radionebelsignalisierung. Die Untersuchungen 
über vagabundierende Ströme lieferten einen wert- 
vollen Beitrag zur Lösung der hierher gehörenden Probleme. 
Die Kabel der Runion Electric Company in St. Louis waren 
durch vagabundierende Ströme stark dem Verderben aus- 
gesetzt. Das Bureau of Standards hat eine Untersuchung 
vorgenommen und festgestellt, daB die Beschädigungen der 
dortigen Straßenbahnunternehmung zur Last fallen. Einen 
wichtigen Teil der Arbeiten des Bureaus bildet die Aufstellung 
von Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Anlagen (National Electrical Safety Code), welche zuerst 
im Jahre 1914 erschienen sind. Die Neubearbeitung dieser 
Vorschriften steht vor der Veröffentlichung. Für die Prütung 
von Akkumulatorenbatterien bei tiefen Tempera- 
turen wurde ein eigener Tieftemperaturraum eingerichtet. Eın 
2 PS Kompressor, der automatisch durch einen Thermostat 
reguliert wird, erzeugt die erforderliche tiefe Tem- 
peratur. Auf einem Vibrationsapparat wurde die Abhän- 
giekeit der Elemente von mechanischen Erschütterungen 
untersucht. 4 Weston-Normal-Elemente wurden an das 
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National Physical Laboratory in England und an das Electro- 
technical Laboratory in Japan gesandt, um durch ver- 
gleichende Messungen die Einheitlichkeit der EMK zu sichern. 
Die Prüfung von radioaktiven Präparaten nach der 7-Strah- 
lungsmethode nalım das Bureau stark in Anspruch. 1413 
Prüfungen mit einem Gesamtgehalt von 25 g Radium wurden 
ausgeführt. Das elektrische Schweißen bildete den 
Gegenstand einer Untersuchung. Aus zwei Metallelcktroden, 
wie sie für die Zwecke des elektrischen Schweißens im 
Gebrauch stehen, wurden cine größere Anzahl von Probe- 
körpern im elektrischen Bogen  niedergeschmolzen. Die 
Probekörper sind so groß, daß daran die charakteristischen 
Eigenschaften des Materials studiert werden können. Geprüft 
wurden die Festigkeitseigenschaften, die chemische Zusamınen- 
setzung und die Mikrostruktur. Besondere Aufmerksamkeit 
erfordert der erhöhte Gehalt an Stickstoff, der bei elektrischen 
Schweißnähten auftritt. Das Material hat den Charakter von 
gegossenem Material und es soll daher die Methode des 
elektrischen Schweißens dort nicht angewendet werden, wo 
Eigenschaften von gegossenen Material unerwünscht sind. 


Leitungen. 


Untersuchungen über die Wärmeleitiähigkeit der iür 
[urbogeneratoren verwendeten isolierrohre. Uber Aufforderung 
der „Union des Syndicats de l’Electricite” hat P. Janet das 
thermische Verhalten isolierender Hülsen theoretisch und 
experimentell untersucht. Einer unmittelbaren Messung in der 
Maschine nicht zugänglich, lassen sich die Materialkonstanten 
der in Frage kommenden Zusammengesetzten Stoffe auch 
nicht verläßlich berechnen. Hier müssen Experimente unter 
möglichst genauer Nachahmung der praktischen Verhältnisse 
zugrunde gelegt werden. Als Probestücke dienten 85 cm 
lange Hülsen aus Isoliermaterial, welche über 11u cm lange 
Kupierrohre (Innendurchmesser 12 cm, Außendurchmesser 
15 cm) übergeschoben waren. Die freien Enden entsprechen 
den Spulenköpien. In der Mitte und je 15 cm seitlich waren 
zwischen Kupter und Isoliermaterial speziell geeichte Ihermo- 
elemente (Cu—Ag) vorgesehen. Der holle, mit Asbestpiropien 
verschlossene Leiter, durch den Meßdrähte abgingen, ver- 
bessert angeblich die, Versuchsbedingungen durch Nerab- 
setzung des Eintusses der metallischen Wärmeleitung gegen- 
über der Ableitung durch die Obertläche und ermöglicht eine 
Anpassung an die üblichen Abmessungen der Isolation. Man 
ließ von 6 verschiedenen Konstrukteuren je 2 solche Kupfer- 
 rolıre auf 5000, bezw. 10000 V isolieren. Uber das Material 
liegen folgende Feststellungen vor: Firma A: für 5000 V, 
075 mm Micaband auf einer 3 mm starken Micaioliumröhre, 
für 10000 V 1 mm Micaband auf 4 mm Micafolium; Firma B: 
3, bezw. 5 mm Micartafolium (Zusammensetzung: Qummi- 
lackpapier mit Zwischenlagen aus Glimmerschichten mit 
Überzug aus Gummilack); Firma C: 2:8, bezw. %7 mm reiner 
Micanit, Jaconetband und Papier. Die Probestücke wurden 
den Versuchen in einer Holzkiste von 85 cm Seitenlänge 
unterworfen, welche mit Glühlampen auf 60 bis 70° C gehalten 
wurde, wodurch der Einlagerung im warmen Maschinenkörper 
analoge Verhältnisse geschaffen werden sollten. Die Wärme- 
entwicklung im Leiter wurde durch Wechselstrom hervor- 
gerufen, da Gleichstrom durch Peltier-Eifekt eine unsym- 
metrische Temperattrverteilung herbeiführte. Anschließend 
wurde der Widerstand R (in Ohm/cm) durch Brückenmessung 
mit Gleichstrom ermittelt. Die Versuche waren auf einen 
Wärmedurchgang von 005 W pro cm? abgestimmt. Für die 
thermische Leitfähigkeit K eines Rohres (in gcal pro s, pro 
cm? Oberfläche und 1 cm Schichtstärke) ergibt sich zunächst 
(mit der Innentemperatur T und der Außentemperatur Jı des 
Isolierrohres) angenähert 


Zi FREE... 7 SEHE in (=) 
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Berücksichtigt man jedoch die Wärmeieitung im Kupfer (Leit- 


fähigkeitszahl X‘), so läßt sich ein Verteilungsgesetz für den 
Temperaturunterschied At zwischen der Mitte und einem um «x 


abstehenden Punkt angeben: 
ât = A, (coshM.—1) 
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(Hierin bedeutet S den Leiterquerschnitt, rs und r, den äußeren 
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bezw. inneren Radius des Isolierrohres.) Für K findet der Autor 
schließlich die Bestimmungsgleichung 


R—AMKS 
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(Die Möglichkeit eines Temperatursprunges an der Grenziläcihe 
wird überhaupt nicht ins Auge gefaßt. Auch wird aus diesen 
Formeln der irrige Schluß gezogen, ein kleinerer Leiterquer- 
schnitt führe auf kleinere Korrektionsglieder gegenüber der 
ersterwähnten Näherungsformel für K. Der Ref.) Der ana- 
Iytischen Entwicklung liegt die Annahme zugrunde, daß die 
Temperatur ^ längs der Außenwand der Isolation konstant 
bleibt, was einerseits der praktisch anzunehmenden Ein- 
laxerung in eine gut wärmeleitende Metallmasse angepaßt ist, 
andererseits das Rechnungsergebnis nur im Sinne geringfügiger 


Korrektionen. beeinflußt. Die erhaltenen Bestimmungs- 
gleichungen werden näherungsweise ausgewertet. Die ge- 
fundenen Resultate gruppieren sich eng um den Wert 


K=2X10°° W pro cm” und Grad. Für Micartafolium findet 
sich ein ungefährer Wert von 14 X 10° °, für Mica ein solcher 
von 36X 10`! in Übereinstimmung mit Messungen von 
Langmuir, bezw. Symons und Walker. Bei bekannter 
Zusammensetzung empfiehlt dann der Verfasser die Formel 


lz r Da 
K .in (=) = K,.in (>) +K,.In (=). 


Einstindige Erhitzung auf 150° C bringt eine wenig aus- 
gesprochene Veränderung der Wärmeleitfähigkeitszifier im 
Sinne eines leichten Rückganges mit sich. Die dielektrische 
Festigkeit scheint nicht alteriert zu werden. Nach Ansicht des 
Verfassers sind in diesem Punkte weitere Messungen in Kom- 
bination mit mechanischen Erschütterungen zur Nachahmung 
der praktischen Arbeitsbedingungen des Isoliermaterials 
erwünscht. 

(Revue gén. de l’Electricite, Bd. 59, Hefte 15 u. 16, 1921.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die Entartung des Gase. Über Einladung der Chemisch- 
Physikalischen Gesellschaft in Wien hielt Geh. Rat Prof. Dr. 
Walter Nernst im April d. J. zwei Vorträge über die so- 
genannte Entartung der Gase. Man versteht unter der Ent- 
artung der Gase ihr eigenartiges, von dem Zustand im ge- 
wöhnlichen Temperaturgebiet stark abweichendes Verhalten 
bei schr tiefen Temperaturen. Bei Besprechung des gegen- 
wärtigen Standes der Theorie der Entartung der Gase führte 
Nernst aus, daß die bisherige fundamentale Zustands- 
gleichung der idealen Gase bei sehr tiefen Temperaturen nicht 
aufrecht erhalten werden könne. Einerseits stehe der jähe 
Abiall der spezitischen Wärme im Gebiet tiefer Temperaturen 
zuerst von Prof. Eucken beobachtet und vermutlich 
durch den theoretisch derzeit noch nicht klargestellten Ver- 
lust der Rotationsenergie der Moleküle bedingt — mit den 
Gesetzen der Strahlung in Widerspruch, andererseits bedinge 
das Verschwinden der kinetischen Energie der fortschreiten- 
den Bewegung der Moleküle oder deren Konstanz im Gebiet 
tiefer Temperaturen die Unabhängigkeit des Druckes von der 
Temperatur ähnlich wie beim festen Körper. Nernst geht 
nun von der Annahme aus, dab jedes Gas bei sehr tieien 
Temperaturen die spezifische Wärme Null habe und sein 
Druck von der Temperatur unabhängig sei. Hierzu fügt er 
auf Grund von experimentellen latsachen die Hypothese, dab 
der Verlust der spezifischen Wärme eines Gases nach oder 
wenigstens ziemlich nahe nach der von Einstein aui- 
gestellten Formel für den Verlauf der spezifischen Wärme 
(Verlust der Rotationsenergie) erfolge. Die Ergebnisse der 
Messungen des Druckabfalles von H und He mit dem Vakuum- 
kalorimeter bei Drucken von 70 bis 80 at berechtigen zu 
dieser Annahme. Der Vortragende erinnerte an den von ihm 
im Jahre 1905 formulierten Wärmesatz (Einführung der 
Grenzbedingung, das ist des Verschwindens des Temperatur- 
koetfizienten der maximalen Arbeit im 1. und 2. Wärmesatz 
der Thermodynamik) und die daraus später gezogenen Fol- 
gerungen (Unabhängigkeit des Gasdruckes von der Temperatur 
bei tiefen Temperaturen) und zeigte in der Anwendung seines 
Wärmesatzes an zwei Beispielen die Richtigkeit dieser Er- 
weiterung. Das erste betraf den Kristallisationsprozeß des 
Quarzglases (einer unterkühlten Flüssigkeit) und die Aufstellung 
der Gleichgewichtsbedingung zwischen geschmolzenem und 
festem Quarz durch Bestimmung der Kristallisationswärme 
(als welche die Differenz der Auflösungswärme von Quarz- 
glas und kristallisierttem Quarz in Flußsäure gilt). In einem 
zweiten Beispiel besprach Niernst den Vendampfungs- 
vorgang einer Substanz von bestimmtem Molekularvolumen 


4. September 1921 Fiektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 36 447 


und gegebener Dichte bei tiefen Temperaturen, wobei er 
voraussetzte, daß die spezifische Wärme des Kondensates 
verschwindend klein sei und daß die Dichte des gesättigten 
Dampfes so rasch abnehme, daß er sich der Entartung ent- 
ziehe. Durch Berechnung des Energieinhaltes fand er die 
Zustandsgleichung und die Dampidruckkurve. 

Die Zustandsgleichung eines idealen Gases im Gebiete 
sehr tiefer Temperaturen (des entarteten Gases) drückt sich 
in der Gleichung aus: 

7 
pre = R # Bv? 
l-e T 
welche theoretisch bei unendlich hohen Temperaturen, 
praktisch schon bei gewöhnlichen Temperaturen in die 
bekannte Form pt = RT übergeht. In der Entartungsgleichung 
bedeutet 2» die in der Einstein’schen Gleichung enthaltene 
Bezeichnung für die charakteristische Temperatur, » die 
charakteristische Schwingungszahl für die Entartung. Aus der 
erweiterten Zustandsgleichung hat Sackur als erster den 
Nullpunktsdruck abgeleitet. Gehe man zum Beispiel von 
Wasserstoff unter normalen Bedingungen aus und kühle ihn 
auf den absoluten Nullpunkt ab, ohne daß es zur Kondensation 
komme, so würde beim absoluten Nullpunkt der Druck 
0:2 mm Hg übrig bleiben. Messungen hierüber sind mit großen 
Schwierigkeiten verbunden. Nernst wies darauf hin, daß, 
ialls es einmal gelänge, einatomizen Wasserstoff etwa durch 
Dissoziieren und Abkftüllen darzustellen, dieser eine geeignetere 
Substanz für derartige Versuche abgeben würde, da sein 
Siedepunkt noch unter dem des Heliums liegen müsse. Über 
die Zustandsgleichung der Elektronen, deren Masse "/zeoo jener 
des Wasserstoffatoms ist, könne trotz der Arbeiten Prof. 
Lindemanns in Oxford nichts mit Sicherheit ausgesagt 
werden. 

Nernst zog nun für das zugängliche Temperatur- 
gebiet, in dem noch keine Entartung eintritt, einige Folge- 
rungen aus der erweiterten Zustandsgleichung, indem er die 
Kräfte, die zwischen den Molekülen auftreten müssen, damit 
ein Gas entarte, berechnete. Unter Zugrundelegung der 
Annahme, daß abstoßende Kräfte den Druck des Gases 
bedingen, und daß die Atome eines entarteten Gases beim 
absoluten Nullpunkt gitterförmig angeordnet seien, ähnlich wie 
bei einem Kristall, berechnet Nernst aus dem Druck und 
der Arbeit, die ein Gas bei der Ausdehnung leistet, die 
zwischen den Atomen wirkenden Abstoßungskräfte Die 
Kräfte, welche den gitteriörmigen Aufbau bedingen, sind 
nach seiner Ansicht identisch mit den Valenzkräiten. Unter 
der Annahme von 6 Valenzkräiten wurde die abstoßende 
Kraft von 2 Atomen berechnet. Für schr tiefe Temperaturen 
ergibt sich, daß die innere Wirkungssphäre der Molekular- 
kräite für kleinatomige Gase wie H und He rasch zunimmt, 
was aus dem langsamen Aneinanderprallen der Moleküle 
erklärt werden kann. Eine sichere Stütze für die Entartungs- 
theorie auf indirektem Wege glaubt Nernst in der Über- 
einstimmung der aus der Theorie berechneten Größe der 
inneren Reibung mit den für sie experimentell gefundenen 
Werten erhalten zu haben. Nernst leitete aus dem Vor- 
handensein von Abstoßungskräften eine von der Clausius- 
Naxwell’schen Formel abweichende Gleichung für die innere 
Keibung ab, welche sie in absolutem Maß zu berechnen 
gestattet und teilte mit, daß zum Beispiel für Wasserstofi 
bei T =21° die berechnete innere Reibung ziemlich gut mit 
den von Kamerlingh Onnes, Dr Vogel und- Dr. 
Günther nach verschiedenen Methoden experimentell 
xefundenen Werten übereinstimme. An anderen Gasen als 
an Wasserstoff den Effekt des Temperaturkoeifizienten der 
inneren Reibung nachzuweisen, sei bisher nicht möglich 
gewesen, insbesondere ergeben sich bei Helium wegen der 
sekundären Erscheinungen, die von van der Waals und 
Berthelot behandelt wurden, beträchtliche Schwierig- 
keiten. 

Neue Messungen des Temperaturkoeffizienten der 
inneren Reibung des H und He im Gebiet der Temperatur 
des siedenden und fester Wasserstoffes, ausgeführt von 
Br. Günther, stimmen mit den Forderungen der Theorie 
sehr gut überein. Nernst schloß seine Ausführungen mit 
dem veerheißungsvollen Ausblick, den die Erscheinungen Dei 
der Temperatur des verflüssigten Heliums liefern werden. 

Geh. Rat Prof. Nernst, der sich zu diesem, eine neue 
Entwicklung in der Theorie der Gase behandelnden Vortrags- 
thema im Gedenken an den österreichischen Gelehrten 
l. Boltzmann, den Begründer der klassischen kinetischen 
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CGiastheorie, der an der Grazer Universität sein Lehrer war, 
entschlossen hatte, wurde nach jedem der beiden Vorträge 
von der in großer Zahl erschienenen aufmerksamen Zuhörer- 
schaft mit lebhaftem Beifall geehrt. Dr. A. Wellik. 


Literaturbericht. 


Untersuchung über das Auftreten gefährlicher Spannungen 
an elektrischen Anlagen in Kalibergwerken unter Tage. Von 
Dr. Ing. Gieseking. 47 Seiten mit 27 Textabbildungen und 
15 Zahlentafeln. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 
1920. Preis geh. Mk. 750. 

Kalibergwerke weisen Installationen mit einer Betriebs- 
spannung von 110 bis 500 V auf, wobei der zum Teil provi- 
sorische Streckenausbau, die Verlegung im Handbereich und 
vor allem die Erniedrigung des Widerstandes des mensch- 
lichen Körpers bis auf 1000 und sogar 500 Ohm herunter 
(Herabsetzung des UÜbergangswiderstandes an den laugen- 
getränkten Hautschichten) die Gefahrenzone beträchtlich 
verschiebt. 

Gestützt auf eine interessant ausgewertete Statistik, für 
deren Ausbau wertvolle Fingerzeige gegeben werden, wird eine 
übersichtliche Gliederung des Problems nach Entstehungsursache 
der Unfälle, Wert der üblichen Schutzmaßnahmen und werden 
Leitlinien für eine grundsätzliche Lösung gegeben. Carnallit- 
bergwerke und Hartsalzbergwerke verlangen eine getrennte 
Betrachtung. In den ersteren bildet sich durch Feuchtigkeits- 
aufnahme aus der Frischluft und durch Einbringung nasser 
Rückstände als Versatz eine leitfähige Sohle aus, in letzteren 
wird die natürliche Trockenheit der Strecke bewahrt. Der 
Veriasser erbringt den Nachweis, daß in beiden Fällen Schutz- 
erdung unzureichend, Nullung geradezu eine neue Gefalıren- 
quelle sein kann. Lange, chemisch schwer angegriffene Erdungs- 
leitungen haben des öfteren versagt und bei schleichenden 
Erdschlüssen der Anlage zur Bildung unfallgünstiger Bedin- 
gungen geführt. Ähnlich verhält es sich mit anderen Disposi- 
tionen, nach deren Besprechung der Verfasser folgende For- 
derungen nachdrücklich empfiehlt: Verbot der Nullung, Ver- 
meidung der Schienenerdung vor Ort und in trockenen 
Strecken, häufige Kontrolle des Netzes auf Erdschluß sowie 
des Schutzleitersystemes auf Unterbrechungen. Eine Bespre- 
chung der Leitungstypen und der übrigen elektrischen Aus- 
rüstung mit besonderer Berücksichtigung des Bohrbetriebes 
vor Ort schließt die lesenswerte Untersuchung ab. Whm. 


Briefe an die Schriftleitung 


Hochfrequenzverstärker und Rahmenantennen. Y von Dr. 
Ettenreich. E. u M. 1921, Heft 26, S. 313. 


In dem eine bestimmte Ausführungsform beschreibenden 
Auisatze des Herrn Dr. Ettenreich wird die Liebenröhrz 
als eine Österreichische Erstlingskonstruktion bezeichnet, die 
mit Restgasen arbeitet. Da als Erstlingskonstruktion im all- 
gememen Sprachgebrauche meist eine unterwertige Anordnung 
verstanden wird, sei festgestellt, daß die sogenannte „Liehen- 
röhre“ sowohl in ihrer Wirkungsweise wie in ihrer technischen 
Ausführung vor 10 Jahren, als sie in die Öffentlichkeit trat, 
von ersten Physikern als epochemachende Erfindung aner- 
kannt worden war. Wenn unsere „Liebenröhre‘“ mit Restgasen 
arbeitete, so lag dies nur daran, daB zu jener Zeit ein Hoch- 
vakuum auf die Dauer nicht aufrechterhalten werden konnte. 
In Wirklichkeit arbeitete die Liebenröhre mit dem zu damaliger 
Zeit allgemein üblichen hohen Röntgenvakuum von 19°? mm Hg 
Gasdruck. Auch sei bemerkt, daß die Anoden-Wechselspannung 
der vorhergehenden Röhre auf das Gitter der näclıstfolgenden 
Verstärkerröhre einwirkt, eine Schalfung, die der Geiertigte 
in ihrem Wesen im Jahre 1914 angegeben hat. 


Wien, 15. Juli 1921. 
Ing. Siegmund Strauß. 


Erwiderung. 


Die vorstehenden Zeilen des. Herrn Ing. Siegmund 
Strauss, mit denen er meine streiiende Bemerkung über 
die Liebenröhre aufgreift, geben mir den willkonımenen Anlaß 
zur Feststellung, daß ich darauf nur deshalb zu $preclien 
gekommen bin, um weitere Kreise auf den wenig beachteten 
Umstand hinzuweisen, daß hier in Österreich auf dem Gebiet 
der Glühkathodenröhre wertvolle Pionierarbeit geleistet wurde 
und insbesondere Herr Ing Strauss sehr früh schon 
prinzipielle Schaltungen angegeben hat. 

Wien, 17. Juli 1921. 


Dr. Eltenreich. 


Vereins-Nachrichten. 


Chronik des Vereines. 


2. und 7. Jänner 1921. Sitzung des Unterausschussces für den 
Abbau der Kriegssondervorschriften für Leitungen. 
Vorsitzender: Direktor Ing. Maerz. 

12. Jänner 1921. Vereinsversammlung. Vorsitzender: Präsident 
Hofrat Ing. Schlenk. Vortrag Direktor Dr. Ing. 
Emanuel Rosenberg über „Die englische 
elektrotechnische Industrie“. (E. u. M. 1921, 


Heft 20, S. 233, und Heit 35, S. 435.) 
26. Jänner 1921. Vereinsversammlung. Vorsitzender: Vize- 
präsident Direktor ihomas. Vortrag Dr. Stefan 


Jellinek, Proiessor an der Universität in Wien, über 
„Neue Wege zur Kettung elektrisch Ver- 
unglückter‘. 

28. Jänner und 3. Februar 1921. Sitzung des Unterausschusses 
lür den Abbau der Kriegssondervorschritten tür Lei 
tungen. Vorsitzender: Direktor Ing. Maerz. 

7. Februar 1921. Sitzung des Kegulativkomitees. Vorsitzender: 
horrat Ing. Schlenk. Hagesordnung: 1. Anschluß 
von Schwachstromanlagen an Starkstrominstaliationen. 
2. Anfragen in Angelegenheit der Sicherheitsvorschriiten. 
3. Neubearbeitung der Sıcherheitsvorscliriiten. 

9. Februar 1921. Vereinsversammlung. Vorsitzender: Präsident 
Noirat Ing. Schlenk. Vortrag Baurat Dr. Ing. Egon 
Seefehlner, Direktor der AEU-Union-Elektrizitäts- 
Gesellschaft, über „Die Ziele der Baugesetze 


elektrischer Vollbahnlokomotiven” Der 
Vortrag wird demnächst veröiientlicht. 
23. Februar 1921. Vereinsversammlung. Vorsitzender: Vize- 


präsident Sektionschef Ing. K unze. Vortrag Überbaurat 
Ing. Ernst Petritsch über „Die Hochtirequenz- 
Mehriach-Telephonie und -Telegraphie‘. 


28. Februar 1921. Sitzung des Regulativkomitces. Vorsitzender: 
Hotrat Ing. Schlenk. tagesordnung: 1. Einlauf, 
2. Abbau der für Kriegsdauer und eine angemessene 
Zeit nachher herausgegebenen Sonderbestimmungen 
über Leitungen, 3. Abänderung der SS 1 bis 3 und 9 bis 
11 des Hauptteiles der „Sicherheitsvorschritten", 4. Neu- 
bearbeitung der „Sicherheitsvorschriiten”, 5. Alliälliges. 

4. März 1921. Sitzung des Wahlkomitees. Vorsitzender: 
Direktor Ing. Rücker. Tagesordnung: Wahllvorschläge 
für die bei der ordentlichen Generalversammlung durch- 
zuführenden Wahlen. — Sitzung des Komitees für die 
Begutachtung einer Unfallverhütungsvorschriit für die 
Starkstromanlagen der österreichischen Bundesbahnen. 
Vorsitzender: Oberinspektor Dr. Niecke. 


7. März 1921. Sitzung des Regulativkomitees. Vorsitzender: 
Hofrat Ing. Schlenk. Tagesordnung: Neubearbeitung 
der „Sicherheitsvorschriften'. 


15. März 1921. Sitzung des Komitees für die Begutachtung 
einer Unfallverhütungsvorschrift für die Starkstrom- 
anlagen der österreichischen Bundesbahnen. Vor- 
sitzender: Oberinspektor Dr. Niecke. (Vgl. Heft 22 
d. J., S. 272.) . 


16. März 1921. Sitzung des Unterausschusses für Leitungen 
des Regulativkomitees. Vorsitzender: Direktor Ing. 
Kallir. Tagesordnung: MeubearDelune der „Sicher- 
heitsvorschriften“. 


21. März 1921. Ausschußsitzung. Vorsitzender: Präsident 
Hofrat Ing. Schlenk. Tagesordnung: 1. Verifizierung 
des Protokolls der letzten Ausschußsitzung, 2. Einlauf, 
3. Beschlußfassung über den Jahresabschluß pro 1920 
und den Voranschlag pro 1921, 4. Tätigkeitsbericht über 
das Vereinsiahr 1920/21, 5. Angelegenheiten der XXXIX. 
ordentlichen Generalversammlung, 6. Alliälliges, 7. Ault- 
nahme neuer Mitglieder. 

23. März 1921. Vereinsversammlung. Vorsitzender: Vize- 
präsident Sektionschef Ing. Kunze. Vortrag Proiessor 
Dr. Robert Ettenreich über „Messung sehr 
kleiner Kapazitäten" (mit Experimentalvor- 
führungen) (vgl. E. u. M. Heft 26, S. 310) und: Ing. 
S. Strauss über „Massenherstellung von 
Verstärker- und Senderröhren‘. 

13. April 1921. XXXIX. ordentliche Generalversammlung. 

- Vorsitzender: Präsident Hofrat Prof. Ing. Schlenk. 


—— en m a e 


Verantwortlicher ` Schriftleiter: 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 36 


1920, Heft 39 und 40, 


4. September 191 


(Das Protokoll ist im Heft 30 d. J. abgedruckt.) Nach 
der Generalversammlung Vortrag Prof. Ing. Robert 
Edler über „Normungsfragen im Freilei- 
tungsbau“. (Aneisungsiormeln und Holzmaste.) (Der 
Vortrag wird veröffentlicht werden.) 


18. April 1921. Sitzung des Komitees für die Erledigung von 
Anfragen in Angelegenheiten der „Sicherheitsvor- 
schriften“. Vorsitzender: Hofrat Ing. Schlenk. 

20. April 1921. Vereinsversammilung. Vorsitzender: Präsident 
Scktionschef Ing. Dittes. Vortrag Ing Dr Le 
Höxgelsberger über „Großstationen für 


Funkentelegxraphie“ (Vgl. E u. M. Heft 4, 
S. 413.) 
21. April 1921. Ausschußsitzung. Vorsitzender: Präsident 


Scktionschef Ing. Dittes. Tagesordnung: Verifizierung 
des Protokolls der letzten Ausschußsitzung, 2. Einlauf, 
3. Wahl der Mitglieder für das Finanz- und Wirtschafts- 
komitee, das Vortrags- und Exkursionskomitce, das 
Redaktionskomitce, das Komitee für technische Ange- 
Iegenheiten und das Bibliothekskomitee, 4. Allfälliges, 
5. Auinahme neuer Mitglieder. 


25. April 1921. Sitzung des Komitees für die Begutachtung 
einer Unfallverhütungsvorschrift für die Starkstrom- 
anlagen der Österreichischen Bundesbahnen. Vorsitzender 
Oberinspektor Dr. Hiecke. 


20. April 1921. Sitzung des Unterausschusses für den Abbau 
der Kriegssondervorschriiten für Leitungen. Vorsitzender: 
Direktor Ing. Maerz. 


20. April 1921. Komitee für technische Angelegenheiten. Vor- 
sitzender: Obmann Direktor Ing. Jiretz. Tagesord- 
nung: Beratung eines Gutachtens über den Entwuri 
einer Verordnung betreffend den Nachweis der Befähi- 
gung für das kKonzessionierte Gewerbe der Herstellung 
von elektrischen Anlagen. 


3. und 18. Mai 1921. Komitee für technische Angelegenheiten. 
Vorsitzender: Obmann Direktor Ing. Jiretz. Tages- 
ordnung wie in der Sitzung vom 26. April. 


23., 30. Mai und 2. Juni 1921. Komitee für technische Ange- 
legenheiten. (Unterausschuß für die Bewertung und 
Messung elektrischer Lichtquellen.) Vorsitzender: 
Ministerialrat Ing. Dr. Jüllig. Tagesordnung: Vor- 
schläge für Aufstellung von Normalien. 


15. Juni 1921. Sitzung des Präsidiums. Vorsitzender: Präsident 
Sektionschef Ing. Dittes. Tagesordnung: Erledigung 
laufender Angelegenheiten. 


lm Auftrage der Vereinsleitung 


der Sekretär: 
lug. A. Marx e. h. 


— 


Berichtigung. 


Berücksichtigung des Leistungsfaktors bei der Strom- 
verrechnung durch geeignete Verbrauchsmessung in Dreh- 
stromanlagen. Von C. Paulus. E. u. M. 1921, Heft 23, S. 284. 
Die Fußnote 1 auf Seite 285, Spalte 2, bezieht sich natürlich 
nur auf die Formel 

e.i.t.sinp 
e.i.t.cosp tg P. 
Diese Formeln setzen voraus, daß $ konstant ist; das Ver- 
fahren wird also bei schwankendem $ mit einem Fehler be- 
haftet sein, der von der Art und Größe der Schwankumg 
abhängt. Ferner muß es natürlich auf Seite 284, Spalte 2, 
Absatz 8, anstatt Spannungsstrom richtig „Spamnungsield™ 
heißen. 

Bei dieser Gelegenheit soll auch auf eine in der ETZ- 
erschienene Arbeit von Herrn Kopp, 
Leipzig, hingewiesen werden. Es wird dort ein neuer Zähler 
angegeben, bei dem das Triebsystem derart ausgestaltet ist, 
daß der Zähler den Wirkverbrauch plus einem bestimmten 
regelbaren Teil des Blindverbrauches anzeigt. Das Meßgerät 
läßt sich auch zu einem Blindverbrauchszähler ausbilden und 
kann in diesem Falle genau so geschaltet werden, wie ein 
kWh-Zähler. C. P. 
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Wien, 11. September 1921 


Heft 37 


Die magnetischen Eigenschaften von Elektrolyt- 
eisen. 
Von E. Gumlich, Charlottenburg. 
Übersicht. 

‚ Der Einfluß des Glüheas und Schmelzens im Vakuuin 
auf die magnetischen Eigenschaften einer Anzahl von Elektro- 
Iyteisenproben der Firma Langsbein-Pfanhauser und 
der chemischen Fabrik Griesheim-Elektron sowie einer 
Probe des ursprünglichen Materials von Prof. Fr. Fısener 
wird durch Versuche festgestellt und die Verwendbarkeit des 
Materials für verschiedene elektrotechnische Zwecke bhe- 


sprochen. 

Die magnetischen Eigenschaften des Eisens hängen 
in hohem Maße von seinen Verunreinigungen ab, und 
zwar nicht nur von den festen, sondern auch von den 
gasförmigen. (Vergl. Wissenschaftl. Abhandl. der 
Reichsanst., IV, Heft 3.) Seitdem es nun dem 
jetzigen Direktor des Kohlenforschungsinstitutes in 
Mülheim a. Rhein, Prof. Dr. Franz Fischer, gelungen 
ist, ein Elektrolyteisen von besonderer Reinheit herzu- 
stellen, das sich nach den Versuchen in der Reiclhsanstalt 
nach Beseitigung des Wasserstoffgehaltes durch geeig- 
netes Ausglühen auch in magnetischer Beziehung als 
hervorragend gut erwies (ETZ., Bd. 30, Seite 1065, 1909; 
Bd. 36, Seite 675, 1915; Wissenschaftl. Abhandl. der Phys. 
Techn. Reichsanst., IV, Heft 3), hat auch die Technik 
vielfach Interesse dafür gezeigt; es schien daher er- 
wünscht, die magnetischen Eigenschaften des Elektrolyt- 
eisens in ihrer Abhängigkeit von der Herkunft und von 
der thermischen Behandlung durch Ausglühen und durch 


“Schmelzen im Vakuum noch etwas genauer zu unter- 


 dankenswerter 


suchen. Als Hersteller kommt bisher außer den Langbein- 
Pfianhauser-Werken in Leipzig, welche das Franz 
Fischer’sche Verfahren technisch verwerten, hauptsäch- 
lich die Chemische Fabrik Griesheim-Elektron in Bitter- 
feld in Betracht. Letztere, die anscheinend während des 
Krieges bereits eine erhebliche Leistungsfähigkeit ge- 
wonnen hat, stellte zu den vorliegenden Versuchen 
Material in 1-, bezw. 2mal raffiniertem Zustande in 
Weise zur Verfügung. Das 2mal 
raffinierte Material, das aus dem 1mal raffinierten durch 
wiederholte Elektrolyse gewonnen wurde, ist noch 
erheblich reiner, aber natürlich auch entsprechend 
teurer, und wird voraussichtlich für die Technik nur in 
besonderen Fällen in Betracht kommen. Das Material 
von Langbein-Pfanhauser wurde von der Firma Heräus 
zur Verfügung gestellt, nachdem es dort einem Um- 


schmelzprozeeß im Vakuum unterworfen worden war. 


Da nämlich die Versuche in der Reichsanstalt ergeben 
hatten, daß die wesentlichsten durch das Ausglühen im 
Vakuum erzielten Materialverbesserungen auf die Ent- 
gasung und gleichzeitige Entkohlung des Materials 
zurückzuführen sind, lag die Vermutung nahe, daß ein 
Schmelzen im Vakuum noch erheblich weitergehende 
Verbesserungen hervorbringen könnte. Leider war es 
bisher nicht möglich gewesen, diese Frage experimentell 
zu entscheiden, da die Reichsanstalt über eine ent- 


sprechende Einrichtung, deren Herstellung mit erheb- 


lichem Aufwand an Zeit und Geld verknüpft gewesen 
wäre, nicht verfügte; mit umso größerem Danke wurde 


Phys.: 


: Ing. A. Grünhut. 


39. Jahrgang 


das Entgegenkonmen der Firma Meräus begrüßt, welche 
sich erbot, die notwendigen Schmelzungen im Vakuum 
mit ihrer Apparatur herzustellen. Zunächst war es aller- 
dings nur möglich, kleine Zylinder im Vakuum zu gießen, 
die dann in der Luft zu den Probestäben von gewünsch- 
ten Dimensionen (33 cm Länge bei 06 cın Durchmesser ’) 
ausxeschmiedet, bezw. gezogen werden mußten. (Vergl. 
Tabelle V 160); hierdurch wurde natürlich eine beträcht- 
liche mechanische und magnetische Härtung bedingt, die 
zunächst wieder durch einen geeigneten Glühprozeß be- 
seitigt werden mußte und auf jeden Fall eine uner- 
wünschte Komplikation der Untersuchung mit sich 
brachte. Glücklicherweise gelang es der Firma später, 
auch direkt Stäbe von etwa 15 cm Länge im Vakuum 
zu gießen, die dann nur noch der Länge nach zerlegt 
und abgedreht werden mußten, um wenigstens im 
kleinen Joch mit Hilfe von kurzen Ansatzstücken - 
untersucht werden zu können. Wenn auch die hierbei 
erzielte Genauigkeit, namentlich in der Bestimmung der 
Remanenz, geringer ist, als bei der Untersuchung mit 
dem großen Joch !), so dürfte sie für den vorliegenden. 
Zweck doch genügen. Die Bestimmung der Koerzitiv- 
kraft kann auch bei so kurzen Stäben mittelst des 
Magnetometers noch recht genau und verhältnismäßig 
rasch durchgeführt werden. Abschnitte für die mikro- 
graphischen Untersuchungen konnten allerdings den 
kurzeh Stäben überhaupt nicht mehr entnommen werden: 
es wurden daher bei diesen Proben stets noch besondere - 
Probestäbe zur Gewinnung der Schliffstücke thermisch 
unter genau denselben Verhältnissen mitbehandelt. Zur 
Kontrolle der Wirkung des Ausschmiedens wurden auclı 
von diesen direkt gewonnenen Stäben zwei aus- 
geschmiedet und in derselben Weise behandelt, wie die 
ungeschmiedeten. 

Das Elektrolyteisen von Griesheim-Elektron wurde 
in Form von ziemlich großen Platten geliefert, und zwar 
eine Platte von 6 bis 8 mm Dicke in ungeglühtem 
Zustand, die andere bereits vorgeglüht. Die erste Platte 
erwies sich, offenbar infolge des hohen Wasserstoff- 
gehaltes, als außerordentlich spröde; die Probe mußte, 
da auch die Dicke der Platte zur Herstellung von 
zylindrischen Stäben von 06 cm nicht ausreichte, in 
Form eines rechteckigen Streifens von 07 X 04 cm 
Querschnitt gehobelt werden. Die Dicke der übrigen, in 
vorgeglühtem Zustande eingelieferten Platten würde 
zwar zur Herstellung zylindrischer Stäbe ausgereicht 
haben, die Platten erwiesen sich jedoch als zusammen- 
gesetzt, und zwar waren auf einer in der Mitte befind- 


lichen dünnen Blechtafel die Eisenschichten beiderseits 


niedergeschlagen worden, hafteten jedoch nicht so fest, 
daß sie gemeinschaftlich auf der Drehbank bearbeitet 
werden konnten. Sie mußten deshalb getrennt und einzeln 
verarbeitet werden, was insofern unvorteilhaft war, als 
bei der zu geringen Dicke der beiden Schichten die an 
einzelnen Stellen der ungleichmäßigen Oberfläche vor- 
handenen Löcher nicht vollständig abgedreht werden 


4) Wiss. Abh. d. Phys. Techn. Reichsanstalt, IV., Heft 3, 
Seite 276. 
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konnten, so daß die Stäbe einzelne, ziemlich starke Poren 
aufwiesen und beispielsweise zur Bestimmung des 
spezifischen Widerstandes nicht zu verwenden waren. 
Immerhin wird wenigstens die Genauigkeit der mazne- 
tischen Messungen zur Beurteilung des Materials aus- 
reichen; die erhaltenen Werte dürften infolge der 
fehlerhaften Stellen eher zu schlecht als zu gut sein. Von 
dem Imal raffinierten Material wurde ein Teil von der 
Firma Capito und Klein in entgexenkommender Weise 
zu Blech von 0°5 mm Dicke ausgewalzt, so daß auci 
ein Urteil über die Eignung des Materials zu Dynamo- 
blech gewonnen werden konnte. 

Schließlich stand noch ein nur 137 cm langer 
Streifen des ursprünglichen Fischer’schen Elektrolyt- 
eisens vom Querschnitt 0°7 x 03 cm zur Verfügung, der 
ebenfalls in die Versuche mit einbegriffen wurde. 

Die thermische Behandlung bestand darin, daß von 
jeder Sorte ein Stab bei einer Anzalıl von Temperaturen 
zwischen 720° und 1100° (vergl. die Tabelle) im Vakuunı 
3 bezw. 5 Stunden lang erhitzt und dann langsam (etwa 
50° pro Stunde) abgekühlt wurde. Ein zweiter Stab 
derelben Sorte wurde zum Vergleich nach 10 Minuten 


langer Erhitzung auf dieselbe Temperatur im stark 
bewegten Wasserbad abgeschreckt, und schließlich 
wurden dieselben Stäbe nochmals 15 Minuten lang aui 


die gleichen Temperaturen erhitzt und innerhalb des 
Glühofens rasch abgekühlt. (Temperaturabfall oberhalb 
von 600° etwa 300° pro Stunde.) 

Die magnetische Untersuchung erfolgte im Joch, 
zunächst schon im Anlieferungszustand und nach jeder 
thermischen Behandlung durch Aufnahme der Nullkurve 
und einer Hystereseschleife bis zu etwa 150 Gauß; von 
ciner Scherung der Kurve salı man ab, da es sich im 
wesentlichen um relative Messungen handelte; durch 
die Anbringung der Scherung würde die Maximalmduk- 
tion überhaupt nicht merklich geändert worden sein, die 
Remanenz wäre für Werte über 4000 etwas vergrößert, 
für kleinere noch etwas verringert worden. Eine bedenk- 
lichere Fehlerquelle liegt in der Güte des magnetischen 
Schlusses mit dem Joch. Selbstverständlich wird man 
geneigt sein, zur Verbesserung des Schlusses die Joch- 
backen möglichst fest einzuklemmen; dies hat jedoch, 
wenn der Stab infolge der thermischen Behandlung nicht 
vollkommen gerade geblieben ist, eine gewisse Span- 
nung zur Folge, die ebenso wie ein unvollkommener 
Schluß bewirkt, daß die Hystereseschleife schräger ver- 
läuft, die Remanenz also zu niedrig gemessen wird. Es 
wird somit diejenige Einspannungsart am richtigstei 
sein, welche die relativ höchste Remanenz ergibt. Ein 
geeignetes Verfahren wurde durch systematische und 
praktische Versuche ermittelt, doch dürfte trotzdem die 
Bestimmung der Remanenz noch mit einer gewissen 
Unsicherheit von einigen Prozenten behaftet sein. Die 
Koerzitivkraft als das Hauptcharakteristikum für die 
(jüte des Materials wurde stets genau mit dem Magneto- 
meter ermittelt; außerdem wurde für einige Materialien 
der Sättigungswert nach dem Joch-Isthmus-Verfahren 
(Arch. f. Elektrot., Bd. 2, Seite 461, 1914) und die An- 
fangspermeabilität nach dem in der Reichsanstalt aus- 
gebildeten Verfahren in freier Spule bestimmt (ETZ,, 
Band 32, Seite 180, 1911). 

Um zu sehen, ob zwischen den Strüktürverhält: 
nissen der behandelten Proben und den magnetischen 
Eigenschaften irgend welche Beziehungen bestehen, 
wurden von den Proben V 162, B und C (Griesheim- 
Elektron, 2mal raffiniert) nach dem Glühen bei 800°, 890°, 
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915° und 1100" Schliffe hergestellt und mikroskopisch 
untersucht !). Mit einer einzigen Ausnahme erhielt man 
durchwegs sehr große Ferritkrystalle, die nach lang- 
samem Abkühlen besonders gut ausgebildet erschienen 
(mehrere mm Durchmesser) und auch schon mit bloßem 
Auge zu erkennen waren; ein durchgreifender Unter- 
schied zwischen Schliffen von langsam abgekühlteı, 
rasch abgekühlten und abgeschreckten Proben war 
jedoch nicht ersichtlich, so daß auch wohl hieraus mit 
Sicherheit geschlossen werden darf, daß der grobe 
Unterschied zwischen der Koerzitivkrafit abgeschreckter 
und rasch, bezw. langsam abgekühlter Proben nicht aui 
die Beschaffenheit der Ferritkörner zurückzuführen ist, 
sondern auf die Bildung von Martensit mit Hile des 
als Verunreinigung nur spurenweise vorhandenen C, der 
auf den Bildern überhaupt nicht mehr nachzuweisen ist. 
Da die Schliffe selbst keine Besonderheiten aufweisen, 
wurde von einer Wiedergabe abgesehen. 


Die Ergebnisse der magnetischen Messungen sini’ 


in der folgenden Tabelle zusammengestellt, welche das 
Maximum von B für 9 :- 150 Giauß, die zugehörige 
Remanenz, die Koerzitivkraft und für einige Proben 
auch den Sättigungswert und die Anfangspermeabiliti.‘ 
gibt. Die Werte der Maximalperemabilität max, die ia 
auch ein interessantes Charakteristikum des Materials 
darstellen, sind nicht mit aufgeführt, weil sie sich an- 
näherungsweise sehr rasch überschlagen lassen. Es gilt 


nämlich für weiches Material die Frfahrungsregel 
(Gumlich und Schmidt, ETZ., Bd. 22, S. 697, 1%1) 
N 
Uma — 2K 


wobei R die Remanenz und K die Koerzitivkraft be- 
deutet. Die Feldstärke $, bei welcher die Maximaiper- 
meabilität eintritt, ist erfahrungsgemäß gegeben durch 
Ð = r3 K, die zugehörige Induktion durch 0:62 R. 

Aus der Tabelle lassen sich nun folgende Schlüsse 
ziehen: Die Werte der Induktion für 9 — 150 Gauss 
schwanken zwischen 17200 und 19600; eine Abhängig- 
keit von der Glühtemperatur und der Art der Abkühlung 
ist nicht nachweisbar, wenn auch sicherlich eine solche 
vorhanden sein wird: eigentümlich ist der durchwegs 
besonders niedrige Wert nach langsamer Abkühlung‘ von 
1000°, während die von dieser Temperatur abgeschreck- 
en Proben verhältnismäßig hohe Werte aufweisen. Dem 
gegenüber scheint der Sättigungswert 4 zaje für aile 
untersuchten Materialien nahezu übereinzustimmen; tr 
ist, wie dies schon früher gefunden wurde, offenbar 
nahezu unabhängig von der mechanischen und thermi- 
schen Behandlung und wird lediglich durch größere oder 
geringere Reinheit des Materials bestimmt. Für absolut 
reines Eisen wurde früher (Wissenschaftl. Abhandl,, IV, 
Heft 3,’Scite 322) der Wert 4 n/. = 21620 ermittelt; 
die hier gefundenen Werte sind etwas niedriger, was 
nur zum Teil auf die noch nicht erreichte höchste Rein- 
heit (Pfanhauser-Material), zum Teil’ aber auch auf dic 
schon erwähnte Porosität (Material von Griesheim- 
Elektron) zurückzuführen sein dürfte. 


Wohl das beste Kriterium für die Güte des Mate- 
rials bildet die Koerzitivkraft, die auch von einer ge- 
wissen Porosität nicht beeinflußt wird, während Verun- 


m 


1) Die mikrographische Untersuchung der Proben wurde 
von dem Techniker, Herrn Steinhagen, im metallographi- 
schen Laboratorium der Technischen Hochschule Charlotten- 
burg (Leitung Prof. Hanemann) ausgeführt. 
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reinigungen, namentlich durch C-Gehalt, sich deutlich 
bemerkbar machen. Bei den Proben V 160 und V 161 tritt 
-im Änlieferungszustand die Härtung durch die mecha- 
nische Bearbeitung sehr stark hervor, sie verschwindet 
aber durch Glühen auf 720°, bezw. 800” nahezu voll- 
ständig. Durch weitere Glühprozesse wird ein für rasch 
und langsam abgekühltes Material ziemlich übcreinstim- 
mender Grenzzustand mit ciner Koerzitivkraft von 0'3 
bis 04 Gauß erreicht, der nicht unterschritten werden 
kann und offenbar durch die nicht völlige Reinheit be- 
dingt ist; besonders interessant aber ist das Eintreffen 
der Erwartung, daß dieser erst durch 
Glühen erreichte Grenzzustand durch einfaches Schmel- 
zen im Vakuum sofort erreicht wird, und dann durch 
weitere Glülprozesse kaum noch verbessert werden 
kann (V 161 A und C). Die Werte für die abgeschreckten 
Proben V 160 B, V 161 A und E sind durchwegs um 02 
bis 0'3 Gauß höher als dieienigen für rasch abgekühlte. 
Hieraus errechnet sich (Wissenschaft. Abhandl. IV, 
Heft 3, Seite 38) der Kohlenstoffgehalt dieser Proben zu 
etwa 0'001 bis 0:002 vH, eine Größe, die wohl auf 
anderem Wege kaum nachweisbar sein dürfte. Dieselbe 
Größenordnung ergibt sich auch für das doppelt raffi- 
nierte Elektrolyteisen von Griesheim-Elektron, das im 
übrigen besonders rein zu sein scheint, denn es erreicht 
nach wiederholtem Glühen sowohl im langsamen als 
auch im rasch abgekühlten Zustand den außerordentlich 
niedrigen Wert 0'13; aber auch im Anlieferungszustand, 
nach dem Glühen der Platten durch die Firma selbst, 
war das Material schon so gut (Koerzitivkraft = 0'22 
bis 0:26), wie es sonst in der Technik überhaupt noch 
nicht vorkommt. i 

Ganz besonders interessant ist die Verbesserung 
der Probe V162A, welche im Anlieferungszustand 
offenbar wegen des darin enthaltenen Wasserstoffes die 
hohe Koerzitivkraft von 7'1 besaß, die aber nach mehr- 
maligem Glühen sehr rasch bis auf 014 und zuletzt auf 
013 sank. Als recht gut erwies sich auch nach dem 
Glühen bei 800° das nur einmal raffinierte Material von 
Griesheim-Elektron V 169 und V 170 im kompakten und 
auch im ausgewalzten Zustand. Die Bleche wurden einer 
Alterungsprobe durch 600stündiges Erwärmen auf 100° 
unterworfen. Hierdurch stieg die Kocrzitivkraft von 0'285 
auf 0'325 Gauß, also um rund 14 vH, und ungefähr um 
den gleichen Betrag würde der Hystereseverlust durch 
die Dauererwärmung gewachsen sein, was für die Ver- 
wendung des Materials zu Transformatorenblechen recht 
ungünstig ins Gewicht fallen würde. 

Noch etwas besser als das doppelt raffinierte 
Material von Griesheim-Elektron erwies sich das ur- 
sprüngliche Material von Franz Fischer V123, bei 
welchem die Koerzitivkraft nach dem Glühen bei 1000° 
den noch nicht dagewesenen Wert von nur 0'115 er- 
reichte, während die. Koerzitivkrait des besten von 
Yensen!) im Vakuum geschmolzenen Elektrolyt- 
eisens nicht unter 0'29 Gauß herunterging, also mit dem 
nur einmal raffinierten Material von Griesheim auf 
einer Stufe stand. Auch das Ergebnis der früheren Aus- 
glühversuche an einem ganz entsprechenden Streifen 
von Fischer’schem Flektrolyteisen, die damals die 
Koerzitivkraft 0'155 geliefert hatten (Elektrotechn. Zeit- 
schrift 1915, Scite 693) ist durch die jetzigen Versuche 
noch bedeutend überholt worden. Das vorliegende 
Material ist also als nahezu hysteresefrei zu betrachten, 
und zwar auch im Bezug auf die geringe Remanenz. 


3) Bull. Univ. Hinois, Nr. 72, 1914. 
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Da ein Material mit geringer Koerzitivkraft und 
Remanenz für bestimmte Zwecke, namentlich zur Ver- 
wendung in Meßinstrumenten zur Verstärkung der Zug- 
kraft, von großer technischer Wichtigkeit ist, sollte 
gerade auch bei den vorliegenden Versuchen diesen 
Eigenschaften besondere Aufmerksamkeit zugewendet 
werden. Es zeigte sich nun, daß nicht nur die sämt- 
lichen Proben der Pfanhauser-Werke, sondern auch die 
von der Firma bereits vorgeglüht gelieferten Proben von 
Griesheim-Elektron nach sämtlichen Glühprozessen 
immer noch erhebliche Remanenzen von 4000 bis 
70600 cgs =: Einheiten aufweisen, während die Remanenz 
der in der Reichsanstalt von vornherein thermisch be- 
handelten Probe von Griesheim (V 162A) nach dem 
Glühen bei 915° und langsamer Abkühlung bis auf 2030, 
die Probe des Fischer'schen Materials (V 123 B) aber 
sogar auf 1640 sank. Beide erreichten allerdings noch 
nicht den früher (a. a. O.) bei derartigem Material er- 
zielten außerordentlich niedrigen Wert von 850, doch 
ist bei der sehr geringen Größe der Koerzitivkraft mit 
Sicherheit anzunehmen, daß bei kürzeren Spulenkernen 
u. del. infolge der entmagnetisierenden Wirkung der 
Fnden bei dem richtig behandelten Griesheim’schen 
Material nur ein außerordentlich kleiner, nicht mehr 
störender Rest von scheinbarer Remanenz zurückbleiben 
wird. 

Die früher gefundene Tatsache, daß sich bei beson- 
ders reinem Material der Charakter der Magnetisierungs- 
kurve durch die Art der Abkühlung willkürlich beein- 
flussen läßt, insofern, als langsamere Abkühlung steilere 
Hystereseschleifen ergibt als raschere, zeigt sich auch 
hier in den meisten Fällen bestätigt, indem die Remanenz 
nach dem Abschrecken im allgemeinen kleiner ist als 
nach dem raschen, bezw. langsamen Abkühlen, doch 
treten die Verhältnisse hier nicht so scharf hervor wie 
früher, was wohl darauf zurückzuführen sein dürfte, dab 
zu den Vergleichen teilweise verschiedene Probe- 
stäbe derselben Herkunft verwendet wurden, teilweise 
auch die zu vergleichenden Werte nach dem Abschrecken 
und langsamen Abkühlen durch zahlreiche andere 
Zwischenversuche getrennt waren; dies ist aber von 
erheblicher Bedeutung, denn es war bereits früher 
(a. a. O.) festgestellt worden, daß sich die willkürliche 
Beeinflußbarkeit durch länger dauernde thermische Be- 
handlung allmählich verliert. | 


Aus der Tatsache, daß Remanenz und Koerzitiv- 
kraft bei den verschiedenen Proben sehr verschieden 
groß ist, ergibt sich auf Grund der oben angegebenen 
Formeln für die Beziehung zwischen Maximalperme- 
abilität, Remanenz und Koerzitivkraft, daß auch die 
Maximalpermeabilität außerordentlich stark schwankt. 
Im allgemeinen hält sie sich auf dem hohen durch- 
schnittlichen Betrag von etwa 10000, der in einzelnen 
Fällen bis auf nahezu 20000 steigt, während bei beson- 
ders niedriger Remanenz nur Werte von 6000 bis 7000 
erreicht werden. Ä 


Es liegt nun nalıe, bei So hohen Maximalpermeabili- 
täten auch hohe Anfangsperemabilitäten zu erwarten. 
Diese Erwartung bestätigt sich nicht, und zwar ent- 
sprechend der früher bereits mehrfach gemachten Et- 
falırung, daß man zwar bei einem magnetisch schlechten 
Material niemals eine hohe Anfangspermeabilität finden 
wird. wohl aber umgekehrt bei magnetisch sehr gutem 
Material mitunter auch eine verhältnismäßig niedrige 
Anfangspermeabilität. Die hier gefundenen Zahlen stellen 

' bessere Durchschnittswerte dar, erreichen aber auch im 
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günstigsten Falle (410) nicht die Werte, die ein gutes 
legiertes Material besitzt (etwa 500). 


Der Widerstand pro m/mm?, der nur für das Mate- 
rial V 161 A gemessen wurde, ergab sich zu 00997 Ohm, 
der Temperaturkoeffizient des Widerstandes zwischen 
20° und 100° zu 058 vH, also Werte, die mit den früher 
gefundenen für reines Eisen 0'0994, bezw. 0'573 vH vor- 


züglich übereinstimmen. (Wiss. Abhandl. der P. T. R. tV, 
Heft 3.) 


Zusammenfassend kann man aus den besprochenen 
Messungen folgende Schlüsse ziehen: Für statische Ma- 
gnetisierung, namentlich überall da, wo es sich um hohe 
Permeabilität, bezw. hohe Magncetisierungswerte handelt, 
wie bei den Magnetkernen und den Jochen von Elektro- 
magneten und Dynamomaschinen usw., ist das Flektrolyt- 
eisen, besonders dasienige der chemischen Fabrik 
Griesheim-Elektron, nach geeigneter thermischer Be- 
handlung ganz ausgezeichnet und wohl das beste bisher 
bekannte; auch die höheren Anschaffungskosten dürften 
sich hier durch Material- und Raumersparnis ganz oder 
wenigstens zum Teil ausgleichen. Die umständliche Ver- 
besserung durch längere wiederholte Glühprozesse läßt 
sich vollkommen ersetzen durch Umschmelzen im 
Vakuum, falls das Material direkt: in die passende Form 
gegossen werden kann. Abdrehen der so erhaltenen 
Gußstücke ist unschädlich, nicht aber Schmieden oder 
Walzen; die hierdurch bedingte mechanische Härtung 
muß auch bei diesen Gußstücken nachträglich noch durch 
einen Glühprozeß zwischen 800° und 900° beseitigt 
werden. Auch zur Verwendung in elektrischen Meß- 
instrumenten, die bisher wegen der störenden Remanenz 
eisenlos gebaut werden mußten, ist derartig vorbe- 
reitetes. rasch abgekühltes Material unter Umständen 
vorzüglich geeignet, doch ist es bisher noch nicht gelun- 
gen, die Bedingungen, unter welchen neben der erfor- 
derlichen zeringen Koerzitivkraft auch die erwünschte 
sehr niedrige wahre Remanenz erzielt wird. eindeutig 
festzulegen: ces empfichlt sich also. das Material von 
Fall zu Fall nicht nur auf Koerzitivkraft, sondern auch 
auf wahre Remanenz urtersuchen zu lassen. 


Weniger gut wird sich das Material da verwenden 
lassen, wo es sich um sehr schwache magnetisierende 
Kräfte handelt, wie zum Beispiel bei Panzern von ge- 
schützten Galvanometern. bei bestimmten Verwendun- 
gen im Telephon- und Telegraphenbetrieb usw.: hier 
wird legiertes Material im allgemeinen bessere Ergeb- 
nisse liefern, zumal es neben der hohen Anfangsperme- 
abilität auch etwa den 6fachen spezifischen Widerstand 
besitzt, der eine entsprechende Verringerung des Wirbel- 
stromverlustes, des Hauteffektes- usw. bedingt. Ganz 
besonders gilt dies bei der Verwendung in Blechform 
zu Dynamomaschinen und Transformatoren. Hier spielen 
die Wirbelströme eine zu große Rolle, als daß durch die 
geringe Größe des Hystereseverlustes ein ausschlag- 
gebender Vorteil erzielt werden könnte; der weit- 
gehenden Unterteilung durch Auswalzen zu sehr dünnen 
Blechen steht aber die damit werbundene schlechte 
Raumausnutzung hinderlich im Wege. Hicrzu kommt 
noch die nachgewiesene, nicht unbeträchtliche Neigung 
zum Altern, während legiertes Blech erfahrunzsgemäß 
so gut wie gar nicht altert. Es ist also nicht anzunehmen, 
daß dies so vorzüzliche Material auf dem Gebiet des 
Transformatorenbaues im Lauf der Jahre ja auch außer- 
ordentlich verbesserten legierten Blech eine ernsthafte 
Konkurrenz wird machen können, wohl aber wird 
besonderen Fällen, wo der Kostenpunk keine ausschlag- 


' gebende Rolle spielt, 


werde.“ 


S. 250,. 503. 


die Legierung von reinstem 
Elektrolyteisen mit reinstem Silizium unzweifelhaft ein 
für viele Zwecke ganz außerordentlich wertvolles 
Material ergeben. (Ausgeschlossen sind nur die Fälle, 
bei denen es sich um hohen Sättigungswert handelt.) 
Leider ist es der Reichsanstalt nicht gelungen, eine der- 
artige in Vakuum geschmolzene reine Legierung zur 
Untersuchung zu erhalten, doch zeigen auch die dies- 


bezüglichen Versuciie von Yensen 1) die Gangbarkeit 
dieses Weges. 


`y 


Internationaler Straßen- und Kleinbahnkongreß 
Wien 1921. 


In der Zeit vom 30. Mai bis 3. Juni wurde in Wien als 
cine der ersten ihternationalen Veranstaltungen der crste 
internationale Straßen- und Kleinbahnkongreß abgehalten, an 
dem mehr als 350 Vertreter verschiedener Balınbetriebe aus 
den meisten europäischen Staaten teilnahmen. Außer der 
österreichischen Regierung waren die Regierungen Hollands, 
Schwedens und Ungarns vertreten. 

Ing. L. Spängler, Direktor der städtischen Straßen- 
bahnen Wien, der Präsident des internationalen Straßenbahn- 
und Kleinbalınvereines, der, im November vorigen Jahres 
gegründet, bereits über 450 Bahnen und andere Mitglieder 
umfaßt, begrüßte namens des Vereines die Vertreter der 
Behörden, der Stadt Wien, der Landesregierung und aller 
Körperschaften, die zur Abhaltung des Kongresses in Wien 
beigetragen haben. Namens des Bundespräsidenten und des 
Bundeskanzlers richtete Vizekanzler Dr. Breisky Worte 
der Begrüßung an den Kongreß, wobei er betonte, daß in dem 
Zusammenarbeiten mit den Vertretern des Auslandes die 
Wiederaufnahme wertvoller Beziehungen zu schätzen ist. Der 
Bundesminister für Verkehrswesen, Dr. Pesta, betrachtet den 
Kongreß als ein Zeichen des wiedererwachenden Wirtschafts- 
lebens. Ministerialrat v. Törmay (Budapest) gab im Namen 
der ungarischen, sowie aller übrigen ausländischen Regie- 
rungen, die auf dem Kongreß vertreten sind, der Freude 
Ausdruck. daß diese internationale Tagung in Wien stattfinde. 
Für die Stadt und das Land Wien sprach Vizebürgermeister 
Emmerling Worte des Willkommens, indem er das Inter- 
esse hervorhebt, das die Stadt als Großunternehmer an dem 
Ergebnis der Tagung hat. Es sprachen noch Landesrat Ségu” 
für die niederösterreichische Landesregierung, Regierungsrat 
Dr. Bing-Binge fürden Verband der österreichischen Lokal- 
und Kleinbahnen, Präsident Schlosser für den Arbeit- 
geberverband der österreichischen Lokal- und Kleinbahnen und 
Ing. Homann als Präsident des Österreichischen Ingenicur- 
und Architektenvereines, in dessen Räumen die Tagungen 
stattfanden. Im Namen des Elektrotechnischen Vereines hielt 
der Präsident, Sektionschef Ing. P. Dittes, folgende 
Ansprache: 

„Die innigen Beziehungen zwischen dem Straßenbahn- 
und Kleinbahnwesen und der Elektrotechnik machen es mir 
zur angenehmen Pflicht, dem internationalen Straßen- und 
Kleinbahnvereine, insbesondere den Teilnehmern an dem heute 
eröffneten Kongreß die herzlichsten Grüße des Elektrotech- 
nischen Vereines in Wien zu entbieten. Die außerordentliche 
Entwicklung des Straßen- und Kleinbahnwesens der letzten 
Jahrzehnte ist gekennzeichnet und in großem Maße beeinflußt 
durch die Nutzbarmachung der Elektrizität für einen der 
wichtigsten Zweige des modernen Verkehrswesens; Straßen- 
balınen und elektrischer Betrieb sind heute fast untrennbare 
Begriffe geworden. Der Elektrotechmische Verein in Wien hat 
im Rahmen seines Wirkungskreises an der Entwicklung des 
Straßen- und Kleinbahnwesens stets den lebhaftesten Anteil 
genommen. Anläßlich des heute eröfineten Kongresses hat er 
als Ausdruck der Würdigung der verdienstvollen Tagung ein 
Sonderheft seiner Zeitschrift „Elektrotechnik und Maschinen- 
bau“ veranstaltet, das er den Teilnehmern am Kongresse 
widmet. Der Elektrotechnische Verein bringt naturgemäß den 
bevorstehenden Beratungen ein ganz besonderes Interesse 
entgegen, überzeugt davon, daß die Tätigkeit des internationalen 
Straßen- und Kleinbahnvereines in hervorragender Weise zur 
Wiederaufrichtung des wirtschaftlichen Lebens 'beitragen 


Nach 
Ing. Spän 


1) Bull. 


den Dankesworten des Vorsitzenden, Direktor 
gler, trat der Kongreß in die Beratungen ein. 
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Aus der großen Zahl von Vorträgen -technischer und wirt- 
schaftlicher Art seien hier einige wenige auszugsweise wieder- 
gegeben. 


Eine Reihe von Vorträgen befaßte sich mit der Be- 
schreibung besonders interessanter Bahnanlagen. So sprach 
Direktor Dipl.-Ing. van Putten (Amsterdam) über die 
Straßenbahnen Amsterdams, die infolge der eigen- 
artigen Bodenverhältnisse unter dem Scespiegel bei der Gleis- 
verlegung mit außerordentlichen Schwierigkeiten zu rechnen 
haben. Von den 115 kın Gleis liegen derzeit 74 km auf Beton- 
unterlagen, der Rest ist in Sand verlegt, der immer wieder 
nachgeschüttet werden muß. Das Fehlen geeigneter Verkehrs- 
wege nach außen, die für die Erweiterung der Straßenbahn 
noch frei sind, erschwert die Ausbreitung des Netzes, das 
bei 700 000 Einwohnern auf 59 km Streckenlänge im Jahr etwa 
130 Mil. Fahrgäste befördert. 


Direktor Nörregaard (Kopenhagen) beschreibt die 
Entwicklung der Straßenbahn in Kopenhagen, 
wo die im Laufe der Zeit von 10 verschiedenen 
Privatgesellschaften errichteten Pferdebahnlinien in der 
‘ zweiten Hälfte der Neunzigeriahre in zwei große Ge- 
sellschaften zusammengefaßt und für elektrischen Betrieb 
eingerichtet wurden. 1911 wurde die größere dieser 
Gesellschaften, später auch die andere von der Stadt über- 
nommen, die jetzt alle Straßenbahn- und Omnibuslinien mit 
derzeit 91’6 km Streckenlänge, 420 Motor-, 440 Anhängewagen 
und 13: Autobussen (bei 700000 Einwohnern) besitzt. Die 
Straßenbahn sucht das gestörte Gleichgewicht der Einnahmen 
und Ausgaben durch Vermehrung der Anhängewagenkilometer 
und "Erhöhung der Verkehrsleistung wicderherzustellen, die 
_ allerdings mit der verstärkten Reiselust der Bevölkerung nicht 
Schritt halten konnte. 


Direktor Falkenberg (Kristiania) schildert die Ver- 
hältnisse der Straßenbahnen in Kristiania, wo bei 
einer Einwohnerzahl von 250 000 zwei Privatgesellschaften ein 
Straßenbahnnetz, bestehend aus den Linien der inneren Stadt 
und 3 Vorortelinien, von zusammen 36:3 km mit insgesamt 155 
Motor- und 150 Anhängewagen besorgen. Der Verkehr ist von 
37 Mill. Fahrgästen im Jahre 1913 auf über 90 Mill. im Jalıre 
1919 gestiegen. Die Löhne der 1500 Angestellten betrugen 1913 
bei neunstündiger Arbeitszeit für die Festangestellten 1500 
norw. Kronen und 50 Öre/h für die übrigen Bediensteten. 1919 
betrugen bei achtstündiger Arbeitszeit die Bezüge der Fest- 
angestellten 5200 K, die Stundenlöhne 1'80 K. Die Material- 
preise sind auf das 4- bis 6fache gestiegen. Der Fahrpreis 


betrug bis 1917 10 Öre, derzeit 15 Öre für Erwachsene und. 


10 Öre für Kinder und bestehen noch besondere Begünstigungen. 


Im Jalıre 1917 schrieb die Stadt Kristiania eine internatio- 
nale Konkurrenz für ein Projekt des einheitlichen Ausbaues der 
Stadt- und Vorortelinien aus, das die Entwicklung des Ver- 
kchres in Übereinstimmung mit dem Bebauungsplan sichern 


sollte. Über das preisgekrönte Projekt berichtete sein 
Schöpfer, Direktor Barth, indem er es an Hand 
von  Lichtbildern erläuterte. Die Stadtlinien werden 


hierbei radial in die Vorstädte hinausgeführt und laufen die 
einzelnen Strecken durch die Stadt durch, innerhalb welcher 
Endstationen: vermieden werden. Zwischen dem Geschäfts- 
und Wohngebiet soll später eine Ringlinie verkehren und ist 
ein weiterer, äußerer Ring als künftige Erweiterung ins Auge 
gefaßt. Für den Güterverkehr werden Abzweige nach den 
Bahnhöfen und Hafenplätzen gebaut. Die mit 50 Mill. norw. 
Kronen veranschlagte Bausumme ist jetzt mit etwa 100 Mill. 
zu bewerten. 


Dipl.-Ing. B. C. van Nes (Wien) sprach über „Be- 
dienungslose Umformerstationen und Queck- 
silberdampf-Großgleichrichterstationen für 
elektrische Bahnen“ Während sich in Amerika bedie- 
nungslose Umformerstationen seit mehreren Jahren mit Erfolg 
eingeführt haben, besteht in Europa bisher nur eine einzige 
derartige Anlage, die von der Brown, Boveri & Cic. A. G. 
Baden für die Straßenbahn Basel—Lörach im Jahre 1919 
errichtet wurde. (Eine kurze Beschreibung derselben ist 
in der „Kongreßnummer“ (22) Seite 265 enthalten.) Die 
große Anzahl ausgedehnter Überlandbahnen mit mittlerer 
‘und hoher Gleichstromspannung mit ihren zahlreichen 
Unterwerken hat es in Amerika vorteilhaft erscheinen 
lassen, die Verluste der. Umformer in den Zeiten 
schwacher Belastung dadurch zu vermeiden, daß sich das 
Unterwerk selbsttätig außer Betrieb setzt, wenn es nicht aus- 
genutzt ist und ebenso wieder selbst einschaltet, wenn Züge 
in seinen Bereich einfahren. Ist jedoch, wie dies bei den meisten 
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~ die Errichtung eines 


weiteres 


europäischen Gleichstrombahnen der Fall ist, nur ein Unter- 


- werk vorhanden, so beschränkt sich die Aufgabe der Ein- 


richtung für selbsttätigen Betrieb auf die Einschaltung zu Be- 
triebsbeginn, die Ausschaltung nach Betriebsschluß und die 
Wiedereinschaltung nach einer erfolgten Auslösung des Auto- 
maten, sowie fallweise Meldungen von Störungen in der Anlage 
selbst. An Hand von Lichtbildern wird die Schalteinrichtung 
amerikanischer, selbsttätiger Umformerwerke, welche. die 
Schaltung mittelst eines motorisch getriebenen Steuerkontrollers 
ausführen, und des Umformerwerkes der BBC erläutert, das 
für diesen Zweck ein System von Relais mit Verriegelungs- 
kontakten und motorisch betätigten Schaltern verwendet. 


Wenn auch Großgleichrichter m Bahnunterwerken wegen 
des auch bei geringer Belastung gleichbleibenden hohen 
Wirkungsgrades, des Fehlens von Fundamenten, geräuschlosen 
und sparsamen Betriebes, da keine dem Verschleiß unter- 
liegende Teile vorhanden und daher auch nur wenige Ersatz- 
teile auf Lager zu halten sind, und schließlich wegen der Un- 
empfindlichkeit gegen Überlastung und Kurzschdüsse bereits 
vielfach verwendet werden, so ist doch dem Vortragenden 
selbsttätigen Großgleichrichterwerkes 
nicht bekannt. Da ein solches Unterwerk olınehin weit weniger 
ständiger Wartung bedarf als eine Anlage mit umlaufenden 
Maschinen, liegt die Frage der Bedienung beim Großgleich- 
richter von vorneherein viel günstiger. Ist eine solche Anlage 
einmal in Betrieb, so genügt im allgemeinen eine tägliche ein- 
malige Kontrolle des Vakuums und der Quecksilberdichtungen 
vollständig. Der selbsttätige Betrieb .hat aber auch hier die 
Vorteile größerer Betriebssicherheit und Unabhängigkeit vom 


Zentrale 


Unterstation 


Abb. 1. 
Gleichrichterstation mit Fernbetätigung von der Zentrale 


E Eıregertransformator Z 

Vr Vakuum-Meßtransformator P 

T Thermo-Elementz. Kontrolle M Motor S Temperatursignal 
der Zylinderküblung A Amperemeter PS Pumpensignal 

F Fermesseinrichtungn. Besag TK Temperatur- BW Belastungswiderstand 

S Selbsttätiger Schalter kontrolle SD Saugdrossel 

D Druckknonf zur Fernein- V Voltmeter Ö Sechspoliger Anodea- 
schaltung der Zündung schalter 


Zünddynamo Vr Voltmeter fü Vakuum- 
Luftpumpe kontrolle 


Bedienungspersonal. Die von BBC-Mannheim u. a. in Witten- 
berg und Auerbach eingerichteten Großgleichrichterwerke mit 
Betätigung von dem Kraftwerk aus stellen eine Zwischenstufe 
auf dem Wege zur vollkommen selbsttätigen Gleichrichter- 
station dar, da sie keinen Mehrbedarf an Bedienungspersonal 
erfordert. Nach einer allgemeinen Darstellung der Bauart und 
Wirkungsweise der Quecksilberdampf-Großgleichrichter wird 
an Hand eines Lichtbildes die Einrichtung der fernbetätigten 
Station beschrieben, die in der Abb. 1 schematisch dargestellt 
ist: die Darstellung ist an Hand der Legende ohne 
verständlich. Die Messung des Gileichstromes 
erfolgt nach einer von Besag ‚angegebenen Methode, deren 
Prinzip auf der Veränderung der Drosselwirkung einer von 
Gleichstrom magnetisterten Drosselspule beruht ?). 


Baurat Ing. Stehr (Wien) bespricht Gleichstrom- 
Hochspannungsbahnen und bringt allgemeine sowie 
statistische Angaben. Es werden die verschiedenen Möglich- 
keiten der Geschwindigkeitsregelung und Kraftversorgung 
sowie die weiteren Entwicklungsmöglichkeiten besprochen. 


1) E. u. M. 192%, S. 57. 
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Präsident Dr. über den 


Exner (Wien) sprach 
‚„zusammenhang zwischen dem Versuchs- und 


Ing. 


Verkehrswesen“, das zu seiner Entwicklung in kon- 
struktiver und sicherheitlicher Hinsicht immer mehr aus plan- 
mäßigen Versuchen schöpft. Hand in Hand mit der Entwicklung 
des Verkehres ging die der technischen Behelie und Versuchs- 
einrichtungen, die unter Überwindung der mannigfaltigsten 
Hindernisse sich zu dem heutigen Stand durchgerungen hat. 


Direktor Dr. Ing. Mattersdori der Hamburger 
Hochbahn behandelte die Frage der „Normung und 
Wartung”, die infolge der schwierigen Verhältnisse, in 
welche alle Betriebe durch den Krieg und seine Folgen gestürzt 
wurden, erhöhte Bedeutung erhalten hat. Während die 
Industrie Gegenstände anfertigt, haben die Bahnbetriebe ilre 
Einrichtungen instand zu halten und zu verbessern und Ja- 
durch den Betrieb zu verbilligen. Es irägt sich nun: Was ist 
auf dem Gebiet der Normung geschehen und wo liegen deren 
Grenzen, welche Beziehungen bestehen zwischen Normung 
und Wartung und welche Vorteile lassen sich aus einheitlicher 
Wartung erzielen. Die Normung des Bahnmaterials liext in 
den Händen des Ausschusses C des Vereines deutscher 
Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privateisenbalinen, der 
bereits zu einer Reihe von endgltigen Beschlüssen gelangt ist, 
die auch vom Normenausschuß der deutschen Industrie zum 
Teil schon genehmigt und veröffentlicht wurden. Sie behandeln 
die Spannungen, Motoren und Falırschalter: darüber ist an 
dieser Stelle schon berichtet worden ?). Vorläufige 
Beschlüsse, gegen die noch Einsprüche vorliegen, liegen vor 
bezüglich der Kabelverlegung im Wagen, der Stromabnehmer 
und der Rillenschienen. In Vorbereitung und teilweise noclı 
in Versuchsstadium liegen die Fahrleitung, der mechanische 
Teil der Straßenbalmwagen, Kopfschienen für Kleinbalınen °) 
und Dampflokomotiven für Kleinbahnen. 


Die Vorteile der Normung sind: LÈ Einheitliches, aus- 
wechselbares Material, 2. Verbilligung der Erzeugung und 
Betriebsunterhaltung durch Massenherstellung, 3. Verbesserung 
und Modernisierung der Materialtypen und 4. Vereinfachung 
der Lagerhaltung. Die unvermeidlichen Nachteile der Normung 
werden sich’ wahrscheinlich erst später klar zeigen und wird 
es dann einer neuerlichen Durcharbeitung bedürfen. Sie be- 
stehen darin, daß die Form für mittlere Verhältnisse gewählt 
werden muß, und daß die Fortentwicklung auf eine gewisse 
Zeit zum Stillstand gebracht wird, wenn auch darauf Rück- 
sicht genommen wurde. Mittelbar wird auch der Wettbewerb 
eingeschränkt, der sich dann nur auf die Güte der Herstellung 
erstrecken kann. Wenn innerhalb eines Betriebes bereits 
eine Vereinheitlichung vorgenommen wurde, wird sie zum 
mindesten für die Übergangszeit erschwert. 


Diesen Nachteilen hat eine verbesserte, einheitliche 
Wartung entgegenzuwirken, die den Nutzen der Normung 
im Betrieb zur Geltung zu bringen und deren Nachteile zu be- 
seitigen hat. Hierbei gilt der Begriff der Wartung im weitesten 
Sinne als Unterhaliung, Beobachtung und Bedienung jeder Art 
von Betriebsmaterial in Werkstatt und Betrieb, also auch die 
Betriebsführung an sich, soweit sie sich in der Behanalung 
des Materials äußert. 


Es ist klar, daß genormtes Material ein Vorläufer ein- 
heiticher Wartung ist. Fortschritte, die beim genormten 
Material für eine gewisse Zeit eben durch die Normung vor- 
weggenommen sind, müssen beim nicht genormten von jedem 
Betriebe dauernd weiterverfolgt werden. Die Erfahrungen der 
Einzelbetriebe müssen dauernd ausgetauscht werden, was 
durch Emführung eines einheitlichen Schlüssels über die 
ziiternmäßige Erfassung der Betriebserfahrung, das ist der 
einheitlichen Wartung erleichtert wird. Diese hat sich nicht 
nur auf das Material, sondern auch auf das Personal zu 
erstrecken. 


Die Vorteile einheitlicher Wartung für das Material sind: 
Einheitliche Verbesserung der Abnutzungsteile und das Vor- 
| handensein einheitlichen Betriebsmaterials in jedem Betrieb 
und für das Personal Normen für die Betriebskontrolle und 
Betriebsorganisation. Als Beispiel der Verbesserung der Ab- 
nutzungsteile werden an Hand von Lichtbildern die Abtrennung 
g der Abnutzungsteile vom tragenden Bauteil durch Einsetzen 
en Stahlbuchsen in Bolzenlöchern an 31 Stellen eines Dreh- 
gestells gezeigt und weiters die Verbesserung der Lagerkon- 
ıstruktion, deren Auskleidung und Schmierung erwähnt. Wenn 
ı solche en von einem Betriebe für eine Reihe gleichartiger 


1) E. 
3) E, 


u. M. 
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ausgeprobt würden, könnte viel Arbeit erspart werden. 
Ebenso wichtig ist die Vereinheitlichung des Betriebsmaterials 
für jeden Einzelbetrieb, die darin besteht, daß für jeden der 
Abnutzung unterliegenden Teil nur ein bestbewährtes Muster 
vorhanden ist, bezw. herausgefunden wird. Die Lagerhaltung 
wird sich dadurch vereinfachen und verbilligen. 


Nach der Einführung der achtstündigen Arbeitszeit des 
Personals kann die Wirtschaftlichkeit eines Betriebes sehr 
gehoben werden, wenn das Personal während dieser 8 Stunden 
richtig ausgenutzt wird. Hierzu ist es u. a. erforderlich, daß 
sich die verschiedenen Betriebe über eine einheitliche Behand- 
lung der im Verkehr unvermeidlichen Arbeitspausen einigen. 
Man wird mit Vorteil auf Zeitstudien nach dem Tavylorsysten 
greifen, wo es sich um regelmäßig wiederkehrende Handgrifie 
wie zum Beispiel beim Fertigmachen eines Zuges handelt. 
Weiters sollte das seit dem Jahre 1910 bei den meisten Ver- 
waltungen eingeführte internationale Buchungsschema weiter 
vertieft werden, weil es bisher die Gesamtteile der Betriebs- 
ausgaben nur auf Wagenkilometer bezieht. Die Praxis zeigt 
jedoch, daß zum Beispiel die Bahnerlhaltung auf Gleiskilometer, 
die Weagenunterhaltung je nach der Art der Betriebsmittel 
für die einzelnen Verschleißteile auf Motorwagenkilometer, 
Anhängewagenkilometer, Gesamtwagenkilometer oder Rech- 
nungswagenkilometer, gewisse Betriebszahlen auf Nutz- oder 
Leerwagenkilometer oder Kilometer Betriebslänge bezoxen 
werden müssen. Diese Betriebszahlen dürfen nicht nur dem 
Betriebsleiter bekannt sein, vielmehr müssen sie jedem ein- 
zelnen Angestellten geläufig sein, der sich dessen bewußt sein 
muß, daß seine Arbeitsleistung zur Verbesserung dieser Zahlen 


beiträgt, bezw. an diesen gemessen wird. Nur so kann das 
Personal zu CGewissenhaftiekeit und Sparsamkeit erzogen 
werden. 


An Hand einer Reihe von Lichtbildern, die dem wirk- 
lichen Betrieb entnommen sind, werden charakteristische 
Kurven für Erfahrungskoeffizienten dargestellt, so zum Beispiel 
der Schmiermittelverbrauch für das Wagenkilometer und 
dessen Anstieg im Sommer wegen ungeeigneter Schmierstoffe, 
die Ersparnis an Personal durch bessere Arbeitsverteilung 
zwischen mehreren Bahnhöfen, der Einfluß der Fahrgeschwin- 
digkeit auf den Stromverbrauch und auf die Abnutzung der 
Bremsklötze u. dgl. m. Die Wichtigkeit aller dieser Fragen 
läßt es als wünschenswert erscheinen, daB sie an einen be- 
sonderen Ausschußfür wirtschaftliche Betriebs- 
führung verwiesen werden. 


Inspektor Findeis (Wien) schildert an Hand von 


Lichtbildern die verschiedenen Ausführungs- 
formen von Stromabnehmern gleisloser Ober- 
leitungswagen. Die Bedeutung gleisloser Bahnen mit Ober- 


leitungsbetrieb als billig zu erstellendes Verkehrsmittel für 
schwach frequentierte Strecken behandelt Inspektor Findeis 
an Hand der elektrischen Ommnibuslinie Pötzleinsdorf--Saul- 
mannsdorf. (Diese Anlage ist im „KongreßRlieit" Nr. 22, S. 270, 
beschrieben.) 


Auch der Einmannwaxen hat auf dem Kongreß 
einen Gegenstand der Erörterung gebildet. Direktor 
Hultmann (Malmö) berichtet über Versuche mit 
einmänniger Bedienung von Straßenbahn- 
wagen in Malmö. Die gegenwärtige Wirtschaftslage 
macht es unmöglich, die Fahrpreisse auf das Ausmab 
zu steigern, das einen Betriebsüberschuß ergeben würde. 
Man ist daher genötigt, durch bessere Ausnutzung der 
Anhängewagen und Verminderung der Personalkosten die 
Ausgaben zu verringern und bei Neuanschaffungen von Fahr- 
betriebsmitteln zu sparen. Wagen mit größerem Fassungs- 
raum sind im Betrieb billiger, weil eine größere Zahl von 
Fahrgästen von dem gleichen Personal bedient wird. Eine 
Beschränkung tritt dadurch ein, daß bei der jetzigen Art der 
Fahrgeldeinhebung ein Schaffner nur eine gewisse Zahl von 
Reisenden bedienen kann. Es dürfte aber in einer Reihe 
größerer Städte schwächer frequentierte Strecken geben, bei 
denen sich die einmännige Bedienung einführen ließe, die in 
amerikanischen Städten bereits weit verbreitet ist und sich auch 
in Europa einzuführen beginnt. (Eingehender ist darüber in dem 
„Kongreßheft“ Nr. 22, S. 274, berichtet worden.) Etwa seit 
Jahresfrist erprobt die Malmöer Straßenbahn eine Vorrichtung, 
die an einem Einmannwagen das gleichzeitige Auf- und Absteigen 
ermöglicht. Um den Ein- und Ausgang wirksam zu unter- 
scheiden, wurde eine Sperrvorrichtung bei einer der Türen 
angebracht, die in einem Lichtsignal besteht, das beim Öffnen 
der Türe zum Aussteigen selbsttätig ausgeschaltet wird. Die 
andere Tür wird vom Fahrer überwäacht,/der auch das Fahr- 


geld beim Einsteigen einhebt und eine Quittung dem Fahrgast 
ausiolgt. Diese Signalvorrichtung beleuchtet Reklamcetafeln, 
die Einnahmen hiefür decken die Anschaffungskosten. 

Die Frage der Lager füg die Motoren, ob Gleitlager 
oder Kugel-, bezw. Rollenlager bei Straßenbahnmotoren und 
Wagen am zweckmäßigsten sind und welche Schmierung 
am günstigsten ist, wurde von einer Reihe von Vortragenden 
erörtert. Direktor Albert (Crefeld) berichtet in seinem 
Vortrag über „Rollenlager bei Straßenbahn- 
wagen", daß nach Überwindung der ersten Schwierigkeiten 
in einer etwa jährigen Entwicklung Bauarten von Rollenlagern 
ausgebildet wurden, die bezüglich gedrängter Konstruktion, 
l.ebensdauer, Betriebssicherheit und Sparsamkeit im Verbrauch 
von Schmiermitteln allen Anforderungen entsprechen. Wichtig 
ist es, daß das Lager vollkommen staub- und wasserdicht ist 
und nur hochwertiges festes Fett oder in manchen Fällen auch 
Öl zur Schmierung verwendet wird. Der Fettverbrauch ist 
sering; es braucht nur alle 2 bis 6 Monate geschmiert zu 
werden. Bei Anwendung bester Baustofie, genauer Konstruk- 
tion und guter Abdichtung ist die Lebensdauer von Rollen- 
lagern so groß, daß ihre ummittelbare Wirtschaftlichkeit ge- 
wälıhrleistet ist. Mittelbar wird die Lebensdauer der Motoren 
und der Fahrzeuge verlängert und an Wartungskosten gespart. 
Man kann annehmen, daß die allgemeine Verwendung von 
Rollenlagern die Beibehaltung der Nachtschicht wenigstens für 
das Schmierpersonal entbehrlich macht. 

Direktor Baurat l.oercher (Stuttgart) sieht, gestützt 
auf seine Erfahrungen bei der Verwendung von 
Kugellagern im Straßenbahnbetrieb in deren 
Einbau ein Mittel, die Sicherheit der Verkehrsabwicklung zu 
steigern. Eine Reihe von Bauarten haben sich in schweren 
Betrieben derart bewährt, daß deren Verwendung nicht nur 
für Neubauten, sondern auch für Umbauten empfohlen wird. 


‚Direktor Dipl.-Ing. Tobiäs (Budapest) schildert die 
Erfahrungen, die mit Kugel- und Rollenlagern bei den Buda- 
pester Straßenbahnen gemacht wurden und kommt zu 
dem Ergebnis, daß richtiggehende Kugel- und Rollenlager als 
Ankerlager, Stützlager der Motoren bezüglich Betriebssicher- 
heit Gleitlagern überlegen sind, und sich an der Wartung und 
Unterhaltung der Lager und Motoren sowie an Schmier- 
ınaterial Ersparnisse erreichen lassen, welche es ermöglichen, 
die Anschaffungskosten auch bei nachträglichem Einbau zu 
verzinsen und .zu tilgen. 


Direktor Ing. Hausmann (Gablonz) weist in einer 
theoretischen Abhandlung nach, daß die in Bezug auf das Ver- 
halten des Rades auf der Schiene richtigste Radreifenform 
der Zylinder sei, und daß sich im Betrieb die meist gebräuch- 
liche Kegelform selbst ausbilde. Die Frage der Abnutzung der 
Räder und Schienen ist von derartiger wirtschaftlicher Be- 
deutung, daß ihre Erforschung für jeden Betrieb wichtig ist. 


Ober-Ing. K. A. Tramm (Berlin) sprach über 
.„Psychotechnische Eignungsprüfung und 
Ausbildung von Straßenbahnführern“. Dje Eig- 
nungsprüfung setzt sich das Ziel, die geeigneten Menschen für 
bestimmte Arbeitsleistungen auszuwählen. Wie der Arzt die 
gesundheitlich tauglichen Leute zum Beispiel im Straßenbahn- 
führerberuf ausscheidet, so tut dies die psychotechnische 
Eignungsprüfung hinsichtlich der Leistungen und Fähigkeiten 
für diesen Beruf. Von 100 Leuten, die durch den Arzt als 
gesundheitlich tauglich bezeichnet werden, werden durch die 
Eignungsprüfung noch 20 bis 30 als zweifelhaft oder ungeeignet 
ausgeschieden. Eine Reihe von Lichtbildern zeigte, in welcher 
Weise die in den Straßenbahnführerdienst aufzunehmenden 
Leute auf Gedächtnis, technische Begabung, Sehschärfe, Hör- 
leistung, Lokalisieren von Geräuschen, Nervosität, Bewegungs- 
fähigkeit, Gelenkigkeit der Arme, schnelles Zugreifen, Mehr- 
fachhandlung, körperliche Ausdauer der Arm-, Rücken- und 
Beinmuskeln, Schreckhaftigkeit usw. geprüft werden. Beson- 
ders wichtig bezeichnet der Vortragende die Prüfung der Auf- 
merksamkeit, durch deren Mangel die meisten Unfälle entstehen. 
Die Prüfungsergebnisse werden nach besonderen Verfahren zu- 
sammengestellt und ausgewertet. Vergleiche der Prüfungs- 
ergebnisse mit denen der praktischen Beobachtung haben 
gezeigt, daß eine gute Übereinstimmung zwischen Wissen- 
schaft und Praxis vorhanden ist, das heißt der gut geeignete 
Führer zeigt bei der psychotechnischen als auch bei der prak- 
tischen Prüfung gute Eignung. Die Prüfungen werden von 
einem Ingenieur ausgeführt und ausgewertet. Die Verfahren 
wurden vom Personal gut aufgenommen. Die Eisenbahn- 
direktionen nehmen neuerdings ähnliche Prüfungen vor, so 
daß in ahsehbarer Zeit wahrscheinlich ein Gesetz zu erwarten 
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sein dürfte, welches derartige Prüfungen vorschreibt. In ähn- 
licher Weise werden auch die Kraitwagenfülhrer der Berliner 
Feuerwehr auf Eignung geprüft. Für die rationelle. Ausbildung 
der so geprüften Leute sind folgende Wege einzuschlagen. Zu- 
nächst ist mit der Meisterwirtschaft zu brechen. Bildliche Dar- 
stellungen führen den Lehrlingen die Dienstanweisungen, die bis- 
her in der Sprache der Gesetzgeber gehalten wurden, in neuer, 
anschaulicher Form vor Augen. Bei der praktischen Ausbil- 
dung werden die Einflüsse des Ehrgeizes, Wetteifers usw. 
ausgenutzt. Durch Massenübungen wird eine vollkommene 
Einheitlichkeit erreicht. Besondere, sogenannte theoretische 
Belehrungen gibt es nicht, vielmehr wird die Arbeit als solche 
dem Lehrling beigebracht. Eine Schlußprüfung beendet die 
Ausbildung. Als Beweis für die Bedeutung der Verfahren führt 
der Vortragende folgende bedeutsame Daten an: Die Betriebs- 
sicherheit hat sich ganz erheblich gebessert, die schweren 
Unfälle sind von FO auf 11, die Zusammenstöße von 42 auf 
29 je 1 Mill. Wagenkilometer herabgegangen. In ähnlicher 
Weise hat sich der Strom- und Materialverbrauch verringert. 
Die Ausbildung konnte so vervollkommnet werden, daß an 
jedem ausgebildeten Lehrling heute praktisch Mk. 700 gegen- 
über früher gespart werden. Der Vortragende wies zum 
Schluß darauf hin, daß sich die Einführung dieser Verialıren 
selbst für mittlere Betriebe lohne. 


Prof. Dr. Ing. Helm (Berlin) schilderte an Hand von 
Lichtbildern die Entwicklung des Kleinbahn- 
wesens in Deutschland und besprach zunächst die 
diesbezügliche Gesetzgebung in Preußen, die durch Aus- 
scheidung der vom Staat gebauten und betriebenen Neben- 
bahnen aus der Tarifgemeinschaft der preußisch-hessischen 
Staatseisenbahnen die Wirtschaftlichkeit vieler Strecken erst 
ermöglicht hat. Die Statistik über die deutschen Straßen- 
und Kleinbahnen ist erst seit 1904 lückenlos. Seit dem 
Jahre 1916 ist sie nicht mehr herausgegeben worden. 
zu Ende des Jahres 1916 betrug die gesamte Bahn- 
länge rund 17000 km, wovon 12000 km auf die neben- 
bahnähnlichen Kleinbahnen entfallen. Bei den Straßenbalınen 
überwiegt die Meterspur, dann folgt die Regelspur, der die 
15 em-Spur folgt. Die übrigen Spurweiten sind wenig verbreitet. 
Bei den nebenbahnähnlichen Kleinbahnen überwiegt die Regel- 
spur. Der Wagenpark ist bei den regelspurigen Straßenbahnen 
größer als bei den meterspurigen, was sich daraus erklärt, 
daß die verkehrsreichen Straßenbahnen im allgemeinen regel- 
spurig sind. Was die Entwicklung des Verkehres anlangt, so 
beträgt die von einer Persen im Durchschnitt zurückgelegte 
Entfernung bei Straßenbahnen rund 32 km und bei neben- 
balmähnlichen Kleinbahnen rund 12 km. Der Krieg hat die 
Lage der meisten dieser Betriebe verschlechtert. Zur ord- 
nungsgemäßen Instandhaltung wären 2:35 Milliarden Goldmark 
erforderlich, davon 15 Milliarden für die Straßenbahnen. Es 
werden Versuche ausgeführt, die materialsparend und material- 
schonend die Betriebe entlasten sollen. Es muß nach neuen 
Einnahmsquellen, wie Erweiterung des Güterverkehres auf 
Straßenbahnen, ausgesehen werden. Der Verein deutscher 
Straßen-, Klein- und Privatbahnen hat im Jahre 1920 mit einer 
Reklamefirma eimen Vertrag mit Gewinnbeteiligung abge- 
schlossen. Der Umsatz bis Ende März 1920 betrug kaum 100000 
Mark, im Dezember 1920 bereits über 6 Mill. Mark, für 1921 
über 10 Mill. Mark. x 

Generaldirektor Regierungsbaumeister a. D. Lehmann 
(Cöln) bespricht die „Allgemeinen Richtlinien für 
den Zusammenschluß von Verkehrsunter- 
nehmungen in deutschen Großstädten“ Die 
Zersplitterung des Verkehrswesens großer Städte zeigt sich 
in der Anzahl selbständiger Unternehmungen, in dem Fehlen 
eines das ganze Stadtgebiet umfassenden Streckenplanes., 
technischer Verschiedenheiten, verschiedenen Vertragsbedin- 
gungen, Tarifen und vielfach in dem Fehlen rascher und billiger 
direkter Fahrgelegenheiten. Der Zusammenschluß aller Ver- 
kehrsunternehmungen einer Stadt könnte diese Mängel be- 
heben. Redner erörtert sodann, auf welche Arten von Ver- 
kehrsunternehmungen sich dieser ZusammenschlußB zu er- 
strecken hätte, wie er erfolgen könnte, kommunal, privat oder 
gemischtwirtschaitlich. Als berufene Träger dieses Zusammen- 
schlusses aller dem Massenverkehr dienenden Unternehmungen 
sieht er die Gemeinden oder Interessenverbände der Gemein- 
den an, denen hierfür Zwangsbefugnisse gesetzlich übertragen 
werden müßten. Die Gemeinden kommen auch als Eigentümer 
in Betracht, doch sollte die einheitlich auszugestaltende 
Betriebsführung mehr unter privatwirftchaftlichem EinfluB 
stehen. AS p 


11. September 1921 


An die Vorträge schloß sich die Hauptversammlung 


des Vereines »an, in der der Voranschlag für 1921 und 
1922 sowie die Satzungen des Vereines genehmigt und die 


Landesvertreter in den Vorstand gewählt wurden. Der Ver- 


treter der ungarischen Regierung überbrachte deren Ein- 
ladung, den nächsten Kongreß im Jahre 1923 in Budapest 
abzuhalten. Dem Vorschlag stimmt der Kongreß zu. 

Mit dem Kongreß war eine Reihe gesellschaftlicher 
Veranstaltungen, darunter ein Festbankett der Gemeinde Wien, 
sowie Besichtigungen technischer Anlagen verbunden. So 
wurden besucht: die Oberbauwerkstätte Meidling und der 
Betriebsbahnhof Favoriten der städtischen Straßenbahnen, das 
Kraftwerk Ebenfurth und der Braunkohlen-Tagbau Zillingdorf 
der Gemeinde +), die Fabriksanlagen der AEG-Union in Wien XXI, 
die elektrische Oberleitungsomnibuslinie Pötzleinsdori—Sal- 
mannsdorf und das Technische Museum. Den Abschluß bildete 
eine Fahrt mit der Niederösterreichischen Landesbalın nach 
Mariazell mit Rückreise über Melk, verbunden mit einer Be- 
sichtigung der elektrischen Anlagen der Landesbahn und der 
neugelieferten Speichertriebwagen der Bundesbahnen ?). 


Wtłach. 


Rundschau. 


 “Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 
Die gegenwärtige Entwicklungsrichtung der Turbinen- 


saugrohre wird von L. F. Moody dahin gekennzeichnet, daß 


„Ellbogensaugrohre“, also Saugrohre mit 'eingeschalteten 
scharfen Krümmungen sich bei Turbinen mit huher spezi- 
fischer Umlaufszahl deshalb empfehlen, weil darin das aus 
dem Lauirade austretende wirbelnde Wasser beruhigt wird. 
Da die Bewegungsgröße einer rotierenden Wassermasse 
durch das Produkt aus Masse und Umfangsgeschwindigkeit 
gegeben ist, so kennzeichnet sich eine Strömung konstanten 
Rotationsimpulses durch die Beziehung r.u= konstant, 
soferne u die dem Radius r zugeordnete Umfangsgeschwin- 
digkeit darstellt. Wenn die Pressung an jedem Punkt der 
Begrenzungswand einer derartigen Wirbelströmung gleich 
dem Atmosphärendruck sein soll, so muß nach dem Freifall- 
gesetz die Umfangsgeschwindigkeit u mit der Höhenlage z 


durch die Beziehung u=V2gz zusammenhängen. Durch 
Vereinigung vorstehender zwei Gleichungen ergibt sich die 
bei Saugrohren mit. Wirbelenergie zu erfüllende Beziehung 
”z=konstant, eine Gleichung, welche uns bereits von 
Prasil übermittelt wurde. Da es sich bei Saugrohren 
darum handelt, die Wirbelenergie erfolgreich zurück- 
zugewinnen, ist die Strömung von der Saugrohrachse fern- 
zuhalten, wird doch nach der erstaufgestellten Beziehung u 
bei kleinem r sehr groß. Daraus ergibt sich die Trompeten- 
iorm des Saugrohres mit eingeschlossenem Gegenkonus ?). 
Bei kurzem Saugrohr wird der Gegenkonus unter Ver- 
meidung plötzlicher Umlenkungen unmittelbar bis zum Lauf- 
rade hinaufreichend ausgeführt. (Nach Ansicht des Referenten 
ist diese Theorie, die vermutlich eine Umgehung des Hydrau- 
cone Regainers von White begründen soll, nicht stichhältig, 
wenn auch die wirbelabtötende Wirkung der Konstruktion 
nicht außer Frage gestellt werden soll.) Um bei Niedergeifälls- 
anlagen die Saugrohrwirkung zu erhöhen, werden Einbau- 
arten mit diesem „Keilsaugrohr“ (Spreading type of draft 
tube) vorgeschlagen, bei welchen die Turbine nach oben 
ausgießt *). Der höchste Punkt der Saugrohrunterkante wird 
hierbei über höchstes Unterwasser verlegt, um die Turbinen- 
kammer durch Kreiselpumpen, hydraulische Ejektoren oder 
dergleichen wasserfrei bekommen zu können. 


(Mechanical Engineering, Bd. 43, Nr. 4, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Vorläufige Grenzen im Elektromaschinenbau. Dr. Ing. 
W. Reichel’). Für die Transformatoren kommen 
die Grenzen der Spannung und der Leistung in Betracht. Bei 
Kurzschlüssen ergeben sich gewaltige Kräfte in der Wicklung, 
weshalb Versteifungskonstruktionen notwendig sind, welche 
nach dem heutigen Stand der Technik keinerlei Schwierig- 


1) E. u. M. 1921, Heft 23, 24. 
2) E. u. M. 1921, Heft 16, S. 196. 
3) E. u. M. 1921, Heft 18, S. 216. 


4) Diesen Vorschlag hat bereits Prof. Baudisch i E. u. M. 1915, 
gemacht. 


8) Vgi. den früheren Bericht E. 


Heft 50, 


u. M. 1920, S. 8. 
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keiten bieten, so daß eine Grenze bezüglich der Spannung 
und Größe nicht gezogen ist. Ausführungen für 30000 kVA 
und 110.kV liegen mehrfach vor, wobei das Gewicht eines 
Stückes mit Öl 80 t, also 2'67 kg/kVA beträgt. Für das 
Goldenberg-Kraftwerk in Knappsack bei Köln wurden sogar 
Transformatoren für 60000 kVA bei 110 kV gebaut, welche 
150 t, also 2'5 kg/kVA wiegen '). Bei diesen Leistungen nimmt 
das Einheitsgewicht für das kVA nur melır sehr wenig mit 
der Leistung ab. Transformatoren dieser Größe müssen zur 
Ölkühlung Kohrschlangen bekommen, durch welche das Kühl- 
wasser mit Pumpen durchgetrieben wird. Das Öl muß durch 
geeignete Mittel vor Luitberührung und der damit verbundenen 
Oxydation und Verteerung geschützt werden. Alle diese Vor- 
kchrungen bieten keinerlei Schwierigkeiten und begrenzen 
keineswegs die Ausführungsmöglichkeit. So würde ein Trans- 
formator für 75000 KVA olıneweiters ausiührbar sein und 
184 t, das ist 2:45 kg/kVA wiegen. — Rotierende Umformer 
werden als Motorgeneratoren, Kaskadenumiormer und Ein- 
ankerumiormer ` ausgeführt. Für Motorgeneratorenu 
gelten hier dieselben Grenzen wie für die Motoren. In dieser 
Richtung besteht auch kein Unterschied zwischen Asynchron- 
und Synchronmotoren. Im allgemeinen kommt für Umiormer 
eine Grenzbestimmung kaum in Betracht, weil selbst bei den 
größten Zentralen bloß ein Bruchteil der Leistung umgefiormt 
zu werden pflegt. Als Beispiel großer Ausführungen kann der 
für das elektrochemische Erft-Werk bei Grevenbroich aus- 
geführte Motorgenerator mit 3 Maschinen gelten, welcher einen 
selbstanlaufenden Synchronmotor für 4000 kVA, 52 kV, 
500 U. p. min. besitzt und durch 2 Dynamos mit je 2 Kollek- 
toren 3800 kW Gleichstrom mit 270 V und 14000 A abgibt. 
Der Umiormer wiegt 29 kg/kW. Eine Leistungssteigerung auf 
6000 KW und bei höherer Geschwindigkeit auf 10000 kW 
ergäbe keine Schwierigkeit, falls auch die Gleichstromspannung 
heraufgesetzt würde; sonst würden die Stromstärke und damit 
die Kollektoren sehr groß ausfallen. Für eine Maschine dürite 
3000 kW Gleichstrom bei 500 U. p. min. die Möglichkeitsgrenze 
darstellen. Der Kaskadenumformer ist eine Verbindung 
des Asynchronmotors mit einer Gleichstromdynamo, bei 
welcher der Strom des Motorläufers unmittelbar in den Gleich- 
stromanker fließt, wodurch ein Teil der Energie rein elek- 


“ trisch, der andere mechanisch-elektrisch umgeformt wird. Die 


Maschinen sind stets direkt gekuppelt und besitzen in der 
Regel nur .2 Lager. Der Drehstronımotor kann wie jeder 
Asynchronmotor bis zu 10000 V ausgeführt werden. Größen 
bis 2000 kW sind häufig, für 3000 bis 4000 kW seltener aus- 
geführt worden. Für das Elektrizitätswerk Bergen in Norwegen 
wurde ein Kaskadenumformer von 3000 kW Gleichstrom- 
leistung bei 510 V und 250 U. p. min. gebaut. Auch hier bildet 
die Kollektorkonstruktion bei niedriger Gleichstromspannung 
eine Grenze für die Ausführbarkeit. Einankerumformer 
sind für elektrochemische Zwecke, wobei meist 250 V in Frage 
kommt, wegen der hohen Stromstärke und der dadurch be- 
dingten großen Kollcktoren und Schleifringe schwierig. Trotz- 
dem sind solche Maschinen bis 4000 kW ausgeführt worden. 
Bei höherer Spannung, 520 V, wurde für das Peiner Walzwerk 
ein Umformer für 5000 kW, 214 U. p. min. gebaut, welcher 
11:6 kgikW wiegt’). Eine Verdopplung der Leistung ist denk- 
bar und es besteht ein Entwurf für 10000 kW, 500 V und 
20000 A Gleichstrom bei 94 U. p. min. und 50 Per/s, bei 
welchem jeder Schleifring 9300 A überträgt. Das Einheits- 
gewicht ist 135 kg/kW. Der Entwurf zeigt großen Durch- 
messer und kleine Breite des Eisens, welche aus 
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ermittelt wird, worin Z die Eisenbreite in cm, € die mittlere 
Segmentspannung in V, yt die Pollänge in cm, Bı die Kraft- 
liniendichte im Luftraum ist. Größere Leistungen können nicht - 
mehr durch Vergrößerung der Breite, sondern nur durch 
größeren Durchmesser erzielt werden, wodurch die Maschine 
wenig rationell würde. Es kann also 10000 kW als Grenze 
gelten. — In einem weiteren Abschnitt wendet sich der Ver- 
fasser den Schaltapparaten zu. Durch die vergrößerten 
Leistungen der Zentralen und Maschinen stieg die Anforderung 
an die Schaltapparate, so daß Ausschaltleistungen von 
100 000 kVA nichts Seltenes sind. Handbetrieb ist bei größeren 
Schaltern nicht mehr möglich, vielmehr wird derselbe durch 
Motoren, Zug- und Drehmagnete ersetzt. Fast überall. wird 
Selbstauslösung für den Höchststrom, oft auch für Mindest- 


è t) E. u. M. 1919. S. 51. Vgl. die Berichte über amerikanische 
Transformatoren. E. u. M. 1920, S. 360; 1921, S. 167. 


2) E, u. M. 1921, Heft 13, S. 156, 
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und Rückstrom verwendet. Das Ausschalten bei Kurzschluß, 
insbesondere nach Wiedereinschaltung unter noch bestehendem 
Kurzschluß, stellt große Beanspruchungen vor. Bei höheren 
Spannungen wurde die offene Bauart ganz verlassen und der 
Olschalter eingeführt, welcher den Lichtbogen unter Ol abreißt. 
Für Gleichstrom ergeben sich die größten Schalter für elektro- 
Iytische Betriebe, bis 20000 A bei 250 V. Solche Schalter 
haben motorischen Antrieb und selbsttätige Höchststromaus- 
lösung. Aber auch bei Drehstrom sind häufig sehr schwere 
Ausführungen, besonders bei niedrigen Spannungen und hohen 
Strömen, erforderlich. Diesfalls wurden meist melırere 
Schalter parallel geschaltet. Wegen der ungünstigen Wirkungen 
der Stromverdrängung und der Selbstinduktion müssen 
besondere Maßnahmen getroifen werden, unter anderem die 
sogenannte Schachtelung der Zuleitungen. Bei großen Aus- 
schaltleistungen, besonders bei hohen Strömen, tritt die Gefahr 
von Explosionen durch die dabei auftretende starke Olver- 
gasung auf. Daher wurden druckfeste Schalter geschafien, 
deren Ölkessel zylindrische, starkwandige Gefäße mit ein- 
geschweißten Böden sind, welche auf Stahlgußböden stehen. 
Diese sind mit dem Stahlgußdeckel durch starke Bolzen ver- 
schraubt. Der Betriebsdruck wird mit 15 at angenommen. Die 
höchsten, heute zu beherrschenden Spannungen sind 100 bis 
110 kV, doch werden bereits 150 und 200 kV in Erwägung 
gezogen. In diesen Fällen ist die Stromstärke und damit die 
Gasentwicklung verhältnismäßig klein, so daß Druckiestigkeit 
nicht erforderlich ist. Die Isolation bedingt dagegen große 
Dimensionen; so ist zum Beispiel ein Schalter für 110 kV, 
600 A nahezu 4 m hoch, 2 m tief, 13 m breit und wiegt 225 t. 
Bei den bisherigen Bedürfnissen hat sich noch kein Anhalts- 
punkt ergeben, welcher auf eine Begrenzung der Leistungen 
der Apparate hinweisen würde, vielmehr sind die jetzt ver- 
wendeten Größen sicher noch erheblich steigerbar. — Der 
Bau von Leitungen steht unter dem Zeichen der Über- 
tragung großer Leistungen auf lange Strecken, erfordert daher 
Anwendung hoher Spannungen, deren Bewältigung umiang- 
reicher Vorversuche bedurfte. Die alten Stützenisolatoren 
mußten wegen der Herstellungsschwierigkeiten und Kosten bei 
Spannungen über 60 kV verlassen werden. Schon von 35 kV 
ab werden Kettenisolatoren verwendet. Während in Amerika 
die Hewlett-Isolatoren gebräuchlich sind, zicht Deutschland 
Isolatoren mit aufgekitteten Kappen und eingekitteten Hänge- 
bolzen vor. Für je 15 bis 20 kV ist je ein Teller’ zu rechnen. 
Bei Balın- und Straßenkreuzungen werden doppelte Ketten 
verwendet, bei Abspann- und Winkelpunkten wird eine be- 
sondere Bauart der Teller gewählt. Solche Leitungen sind 
bis 150 kV völlig betriebssicher. Während in Deutschland 
die größten Übertragungslängen etwa 300 km’ betragen, muß 
in langgestreckten Gebieten, wie Schweden, mit Längen von 
1000 km gerechnet werden, wozu Spannungen von etwa 
200 kV erforderlich sind. Überträgt man auf solchen Strecken 
etwa 100000 kW durch zwei Gestänge für je 50000 kW mit 
etwa 3 X 240 mın? Kupfer, so ergeben die Kapazitätswirkungen, 
besonders bei Frequenzen von 50 Per/s, beträchtliche Span- 
nungserhöhungen am Leitungsende, welche durch hochgesättigte 
Transformatoren oder umlaufende Synclronmaschinen auf er- 
trägliche Werte herabgedrückt werden können. 
(Z. V. D. 1I, Bd. 65, Heft 8 und 20, 1921.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Über Mittel zur Beeinflussung des Skalencharakters von 
MeBinstrumenten. Von Dipl.-Ing. A. Imhof. Die Arbeit 
bezweckt, durch eine Analysierung der Vorgänge bei der Ein- 
stellung des Zeigers von Meßinstrumenten die Grundlage für 
die Beurteilung des Skalencharakters, das ist die Abhängigkeit 
des Zeigerausschlagwinkels von der Meßgröße, zu gewinnen. 
Das Thema wird vom Verfasser in ähnlicher Weise behandelt, 
wie er in einem früheren Aufsatz’) den Einfluß des Skalen- 
charakters auf die Reibungsfehler erklärt. 

Bezeichnet man die zu messende Größe mit x, den Zeiger- 
ausschlag, von der Nullstellung aus gemessen, mit p, so nennt 
man ọ = f(x), graphisch dargestellt, die Skalencharakteristik. 
Auf das bewegliche System wirken in entgegengesetztem Sinn 
das durch die Meßgröße x erzeugte Meßmoment D„ und das 
den Zeiger in die Nu.lage zurückführende Richtmoment Dr. Die 
Beziehung Dm = f (pọ) heißt Drehmomentcharakteristik für kon- 
stante Meßgröße; außer ihr ist auf den Skalencharakter die Be- 
ziehung Dm = f (x), die Drehmomentcharakteristik für konstanten 
Ausschlagwinkel 9, von Einfluß. Eine Untersuchung über den 
Zusammenhang dieser drei Charakteristiken bei einem Dreh- 
spulinstrument nach Deprez-d’Arsonval führt zu folgenden 
Ergebnissen: 1. Eine Veränderung des dem Zeigerausschlag 


1) E. u. M. 1920, S. 21, 
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proportionalen Richtmomentes bewirkt im allgemeinen nicht nur 
eine Veränderung der Skalenlänge, sondern off auch eine er- 
hebliche Veränderung der Skalencharakteristik. Ist die Funktion 
Dua = J (x) quadratisch, so bewirkt ein kleineres Richtmoment 
eine Streckung des Skalenanfanges. 2. Erhebliche Veränderungen 
des Skalencharakters lassen sich durch Verlegung der Ordinateo- 
achse in der Charakteristik Dw = f(g) erzielen, das heißt durch 
Ausnützung verschiedener Kurvengebiete. Von dieser Methode 
wird zum Beispiel bei Ferraris-Instrumenten Gebrauch gemacht, 
indem die Scheibe elliptisch ausgebildet wird. 3. Konstruiert 
man die Linien Dm für verschiedene Stronıstärken und zieht in 
gleichmäßigen Abständen Ordinaten, so bestimmen deren Schnitt- 
punkte mit den D„-linien die für die proportionale Skala er- 
forderliche Kurve D,. Durch Änderung des Abstandes der 
Ordinaten kann man den Verlauf der D, -linien für verschiedene 
Skalenformen ermitteln. 4. Auch für eine quadratische Kurve 
Dm = f(x) kann man, auch wenn D, direkt proportional dem 
Zeigerausschlag p ist, eine neare Skala erhalten, wenn folgende 
Bedingungen eingehalten werden: a) die Kurven D= = f (y) siod 
normal-affin za der Abszisse; b) das Affinitätsverhältnis mud 
von Kurve zu Kurve quadratisch anwachsen; c) die Schnittpunkte 
der Geraden D, = Co mit den Linien Dm = f (p) müssen von 
einander auf der Geraden D, gleichen Abstand haben. Auf Grund 
einer von Dr. Th. Bruger angegebenen Methode wird der 
Beweis für Möglichkeit einer linearen Skala bei quadratischer 
D„-linie auch auf mathematischem Wege erbracht. 5. Bei 
parallelen D„-linien beeinflußt ein verändertes, 9 proportionales 
Richtmoment den Skalencharakter nicht. 6. Bilden die Linien 
Dw = f (pọ) Parallele zu der p-Achse, so ist es für eine pro- 
portionale Skala erforderlich, daß die Kurve D, = f (p) mit der 
Kurve Du = f (+) zusammenfällt. Das heißt das Richtmoment 
muß mit wachsendem Zeigerwinkel so zunehm:n, wie das Meß- 
moment mit der Meßgröße. Bei Instrumenten mit Torsions- 
richtkraft ist die Skalencharakteristik identisch mit der Dreh- 
momentcharakteristik; die Skalen solcher Instrumente lassea 
sich also nur durch solche Mittel beeinflussen, die einen nicht 
proportionalen Teil der Meßgröße absorbieren. , 
(Bulletin des Schw. El. Vereines, XII. Jahrg. Nr. 5, 1921.) 


Stromverteilung, 


Entwurf für ein Hochspannungs-Krafitverteilungsnetz in 
Frankreich. C. Duval und Ch. Lavanchy untersuchen 
die Möglichkeit für die Errichtung von großen Hochspannungs- 
Übertragungsleitungen, mittelst welchen die elektrische Energie 
aus den an Wasserkräiten oder Kohlen reichen Gebieten zut 
weiteren Verwendung in solche hinübergeleitet werden kann, 
welche an solchen natürlichen Kraftquellen arm sind, dagegen 
aber für die Kraft selbst ausgiebige Verwendung haben. Diese 
Aufgabe kann heute bei Verwendung von Synchronmaschimen 
mit veränderlicher Erregung für Zwecke der Spannungs- 
regelung in vollkommen wirtschaftlicher und betriebssicherer 
Weise gelöst werden. Die verfügbaren Wasserkraftenergien 
werden wie folgt geschätzt): 


Südöstliches Gebiet (Alpen) . 
Südwestliches Gebiet (Pyrenäen) . 
Mittelfrankreich RER u ao TER TER: 500 000 „ 
Östliches Gebiet (Elsaß mit Rhein) 350000 „ 
Zusammen . 3 450 000 kW 


Die Leistung der Wärmckraftamagen kann derzeit mit 
rund 15 Mill. kW geschätzt werden, wovon auf Paris allein 
045 Mill. kW entfallen. Von diesen Anlagen haben jedoch nur 
jene eine Berechtigung, welche an Ort und Stelle gewonnene 
Kohle, hauptsächlich Abifallmaterial, verfeuern, was zunächst 
nur für die Anlagen im Norden (Gebiet von Arras) zutrifit In 
allen übrigen Gebieten ist der Ersatz der Wärmekraftanlagen 
durch Wasserkraft anzustreben, was durch Errichtung der 
Kraftübertragungsanlagen erzielt werden soll. Um dieses Ziel 
erreichen zu können, wären bei der Ausbildung des Kraftüber- 
tragungsnetzes folgende Gesichtspunkte zu beachten: In den 
an Wasserkräften reichen Gebieten soll elektrische Energie 
aus Kohle nur in dem Maße erzeugt werden, als dies für die 
Spitzendeckung unbedingt erforderlich ist. Zwecks Erzielunz 
von Kohlenersparnissen soll die jeweils überschüssige Wasser- 
Kraftenergie für Dampferzeugung herangezogen werden: 
ferner sind Speicheranlagen anzulegen, um auf diese Weise die 
Schwankungen der Wasserführung auszugleichen. Die Über- 
tragung der Wasserkraftenergie soll nur auf solche Entier- 
nungen stattfinden, bei welchen ein wirtschaftlicher Vorteil 
gegenüber Wärmekraftanlagen erreicht werden kann. (Es wêre 
zum Beispiel nicht richtig, Wasserkraftenergie in das nörd- 
liche Kohlengebiet zu leiten, woselbst die in Dampfkraftanlagen 


1) vgl. F. u. M. 1917, 


S. 316, 364, Anz. S. 333; 1919, S. 79, 34 
Anz. S. 83; 1920, Anz. S. 107. 


fl. September 1921 


erzeugte Energie sich billiger stellen würde.) Der Bedarf der 
nordwestlichen, am Kanal gelegenen Gebiete, deren Versor- 
gung nur über außerordentlich lange Leitungen möglich wäre, 
ist aus dortselbst zu erbauenden Kraftwerken zu decken; falls 
die Ausnutzung von Ebbe und Flut in wirtschaftlicher Weise 
möglich werden sollte, so wäre für dieses Gebiet auch diese 
Lösung in Erwägung zu ziehen. Zur Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit sollen die in einem jeden Versorgungsgebiet 
gelegenen Kraftwerke durch Leitungen miteinander verbunden 
werden, welche bis zu 40000 kW zu übertragen in der Lage 
sind. Hierbei wird aber nicht an die Errichtung einer „Reichs- 
sammelschiene‘‘ gedacht, welche die-gesamte, in allen Groß- 
kraftwerken erzeugte Energie aufnimmt und verteilt, da die 
‚ Schwierigkeiten eines einwandfreien Parallelbetriebes von so 
vielen Kraftwerken nicht unterschätzt werden dürfen und diese 
Frage noch keineswegs als gelöst angeschen werden kann; 
vielmehr sollen die einzelnen Bezirke aus den in denselben 
gelegenen Kraftwerken für sich versorgt werden, wobei durch 
entsprechende Ausdehnung der Krafitübertragungsleitungen für 
eine restlose Verwendung der verfügbaren Kraft gesorgt wird; 
die die Bezirke verbindenden Leitungen dienen nur für eine 
fallweise gegenseitige Aushilfe derart, daß bei Störungen 
einzelne Teile des benachbarten Bezirkes zur vorübergehen- 
den Versorgung übernommen werden, wobei aber von einem 
Parallelbetrieb auch in solchen Fällen nach Möglichkeit ab- 
gesehen werden soll. Ein nach diesen Erwägungen entworfenes 
Netz wird in seinen Grundzügen beschrieben. Die Betriebs- 
spannung wird mit 150000 V bei 50 Per/is Drehstrom vor- 
geschlagen. Anschließend hieran werden die Verhältnisse für 
eine Kraftübertragung auf 450 km Entfernung [Entfernung 
` Genissiat a. d. Rhöne—Paris]') untersucht. Die Leitung soll 
normal 30 000 kW, äußerst 45 000 kW übertragen, wobei Stahl- 
Aluminiumseil von 355:3 mm? pro Phase, 245 mm Durchmesser 
mit einem Widerstand von 0O'1 Ohm/km bei 0° C angendnmen 
wurde. Nachstehende Zahlentafel zeigt die bei den verschie- 
denen Belastungen sich einstellenden Verhältnisse, wobei für 
den Fall des Leerlaufes auch jene angegeben sind, welche 
durch Zuhilfenahme von Synchronmotoren für die Spannungs- 
regelung erreicht werden können. 


Übertragene Energie . kW 45000 30 000 15 000 — 


ohne mit 

Leistungsfaktor .... 0% 09 0'8  Synchronmotoren 
Endspannung kV .. . . 1350 1350 1350 1350 1350 
Anfangsspannung kV. . 1635. 1510 1400 1190 1350 
Wirkungsgrad d. Linie vH 877 8975 864 0 0 
Wirkungsgrad einschließl. 

Transformatoren vH. 842 860 . 828 O 0 
Wirkungsgrad einschließl. 

Transformatoren und 

Verlustei.d. Synchron- 

motoren vH... . 82 841 7975 0 


0 
Leistungsfaktor amAnfang 0'996 0994 0816 00756 0:107 


(voreilend) 

Der Wirkungsgrad der Transformatoren wurde mit 
98 vH, die Verluste in den Synchronmotoren zu 5 vH der 
Nennleistung (15000 kVA für jede Linie) angenommen. Die 
Bedeutung, welche der Verwendung von Synclhronmotoren 
mit veränderlicher Erregung zukommt, erhellt aus folgender 
Berechnung, in welcher zwei Leitungen für die Übertragung 
von je 30000 kW bei 09 Leistungsfaktor miteinander ver- 
glichen werden, wobei im ersten Falle die Erhöhung des 
Leistungsfaktors durch Synchronmotoren erzielt wird. 


Anzahl der Leitungen . . . . .. 2 3 

Endspannung kV. . . 135 135 
Normale Belastung pro Linie, kW. 30000 20000 
Gesamtbelastung kW 60 000 60 000 


Leistungsfaktor . . 09 0:7 
Leistung der Synchronmotoren kVA 30 000 E 


Anfangsspannung kV 151:8 154:0 
Leerlaufsspannung kV . 135:0 119:2 
Gesamtwirkungsgrad 841 84:2 


Die Verwendung der Synchronmotoren erhöht sonach 
die Übertragungsfähigkeit der Leitung bei gleichen Verhält- 
nissen um 50 vH. 


(Revue Générale de l’Electricite, Bd. 9, Heft 21, 1921.) 


Leitungen. 


Imprägnierung von Masten für Kraft- und Licht- 
leitungen. Dr. Ing. Fr. M o 11, Berlin, erörtert in einer geschicht- 
lichen Einleitung die hohe Wirkung des Ätzsublimates und 
des Kyanisierungsverfahrens?), dem die Verwendung des 


1) E. u. M. 1921, Heft 17, S. 203. 
2) E. u. M. 1920, S. 249, Se 
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genannten Imprägnierstoffes zugrunde liegt. Es wird die Ein- 
richtung moderner Kyanisierwerke beschrieben und der Erfolg 
des Verfahrens, eine Verlängerung der Lebensdauer roher 
Maste von 5 Jahren auf 16'/s, angegeben. Eine Gefährdung der 
menschlichen Gesundheit durch die Verwendung kyanisierter 
Hölzer ist noch nirgends beobachtet worden. Die Verwendung 
kyanisierten Holzes ist in beständiger Zunahme begriffen. In 
im Jahre 1911 
auf 300000 m? gestiegen. Die guten Erfahrungen, die man in 
den letzten Jahrzehnten mit Fluornatrium als Holzkonser- 
vierungsmittel gemacht hat, werden erwähnt. Von Interesse 
sind die Ausführungen über das neue Imprägnierungsverfahren 
von Dr. Bub (D. R. P. Nr. 290186). Dasselbe besteht in der 
Mischung einer Sublimatlösung mit einer wässerigen Lösung 
von Fluornatrium. Während des Krieges ist die Beschaffung 
von Quecksilberchlorid in Mitteleuropa sehr schwierig 
geworden, die Preise dieses Mittels waren außerordentlich 
Der Vorschlag, das sehr gut wirkende Mittel in 
herabgeminderten Maße zu verwenden und die antiseptische 
Wirkung durch Zusatz eines zweiten, leichter zu beschaffenden 
Mittels — des Fluornatriums — trotzdem in zweckentsprechen- 
der Höhe zu erhalten, kam daher sehr gelegen. Da sich die 
Giftwirkung von Mischungen antiseptischer Stoffe als Summe 
der Wirkungen der einzelnen Komponenten ergibt, haben wir 
es mit der resultierenden Wirkung von ÄAtzsublimat und Fluor- 
natrium zu tun. Die antiseptische Wirkung beider Stoffe ist 
bekannt, daher läßt sich die Wirkung der Mischung voraus 
feststellen. Zuerst mischte man 2 Teile Sublimat mit 8 Teilen 
Fluornatrium und konnte hierdurch den Verbrauch an dem 
erstgenannten Mittel auf die Hälfte herabmindern, Der bisher 
im Gebiete der deutschen Reichspostverwaltung erzielte 
Erfolg ist vielversprechend, da von den seit September 19106 
gelieferten Stangen bis Ende März 1920 noch keine wegen 
Fäulnis ausgewechselt werden mußte. Es hat sich bei den 
Tränkungen mit dem Bub’schen Gemisch gezeigt, daß das 
Fluorid etwa doppelt so tief in das Holz eindringt als Sub- 
limat, es werden also auch tiefere Schichten des Holzstammes 
von einer stark antiseptisch wirkenden Flüssigkeit durchsetzt. 
In neuester Zeit sucht man, da die Beschaffung von Ätz- 
sublimat leichter geworden ist, die antiseptische Wirkung 
noch zu erhöhen, von der Absicht ausgehend, die wertvollen 
Holzbestände durch Verwendung möglichst stark wirkender 
Holzimprägniermittel so viel als möglich zu schonen. Zu 
diesem Zwecke setzt man den Sublimatgehalt wieder auf die 
seinerzeit übliche Höhe von */s vH hinauf und fügt genügend 
große Mengen von Fluornatrium hinzu. Es ist klar, daß man 
hierdurch eine antiseptische Kraft erzielt, die die im alten 
Kyanverfahren erreichte noch übertrifft, so daß man also eine 
verbesserte Kyanisiermethode vor sich hat. Strenge Kontrolle 
des Verfahrens, Berichtigung der erschöpften Lauge durch 
nachgeschobenen Imprägnierstoff sind wichtige Umstände, die 
für den vollen Erfolg des Verfahfens notwendig sind. Voll- 
ständige Austrocknung der zu tränkenden Hölzer ist wesent- 
lich für den befriedigenden Effekt der Imprägnierung. Primi- 
tive, im Walde ausgeführte Schutzverfahren können nie wirk- 
same Konservierung erzeugen. Gerade jetzt ist die Durchfüh- 
rung sachgemäßer Holzimprägnierung im Interesse der Volks- 
wirtschaft gelegen und muß mit allen Mitteln angestrebt 
werden. (Elektro-Journal 1921, Jännerheft.) 


Literaturbericht, 


Radiotelegraphisches Praktikum. Von Dr. Ing. H. Rein. 
Dritte, umgearbeitete und vermehrte Auflage von K. Wirtz. 
557 Seiten mit 432 Figuren und 7 Tafeln. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 191. Preis geb. Mk. 120 —. 


Das Erscheinen der Neuauflage des Radiotelegraphischen 
Praktikumk von Rein, dessen vorhergehende Auflagen seit 
längerer Zeit im Buchhandel nicht mehr erhältlich waren, wird 
wohl von vielen mit Freude begrüßt werden. In der vorliegen- 
den Fassung ist das Buch nicht nur ein ausgezeichneter Führer 
für Studierende der Hochfrequenztechnik, sondern auch ein 
wertvolles Nachschlagewerk für den im Laboratorium wissen- 
schaftlich oder praktisch tätigen Radiofachmann, da es alle 
hierbei in Betracht kommenden Meßmethoden in erfreulicher 
Vollständigkeit bringt. Entsprechend der neuesten Entwick- 
lung ist die Kathodenröhre und ihre verschiedenen Anwen- 
dungen besonders eingehend behandelt, womit jedoch nicht 
gesagt sein soll, daß die übrigen Methoden der Hochfrequenz- 
erzeugung vernachlässigt wurden. Nur die Hochfrequenz- 
maschinen sind etwas gar zu knapp geschildert, da ihnen bei 
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Besprechung der Hilfsgeräte nur ein Platz von 3 Seiten 
gewidmet ist, während sie in dem Kapitel über die Sender 
überhaupt nicht erwähnt werden. Auch das schwierige 
Kapitel der Frequenztransforinatoren könnte wohl eine 
breitere Behandlung vertragen. 


Bei einer späteren Auflage würde es sich empfehlen, 


außer der Reichweitenformel von Austin auch noch diejenige. 


von Fuller anzugeben, da sie nach den neuesten Messungen 
für große Distanzen und Wellenlängen besser mit der 
Erfahrung übereinzustimmen scheint als erstere. Infolge der 
zunehmenden Wichtigkeit der Hochfrequenzleitungstelegraphie 
und Telephonie wäre auch ein separates Kapitel über die 
Messung der charakteristischen Daten von Freileitungen und 
Kabeln bei Hochfrequenz äußerst erwünscht. Auf jeden Fall 
Kann das Radiotelegraphische Praktikum in seiner vorliegen- 
den Gestalt allen Interessenten nur wärmstens anempfohlen 
werden und ist auch der Preis in Anbetracht der vorzüglichen 
Ausstattung nicht hoch zu nennen. 
Högelsberger. 


Die Berechnung der Drehschwingungen und ihre An- 
wendungen im Maschinenbau von Heinrich Holzer, Ober- 
ingenieur der MAN, mit vielen praktischen Beispielen und 


48 Textfiguren, 199 Seiten, 24X16 cm, Berlin 1921, Verlag vow 


J. Springer. Preis geh. Mk. 00, geb. Mk. 68. 


Bei der heutigen weitgehenden Materialausnutzung sind 
Schwingungserscheinungen in den Vordergrund des Interesses 
‘gerückt, können dieselben doch bei Resonanz zwischen 
Eigenschwingung und auigedrückter Schwingung zu Material- 
brüchen führen. Die vorliegende Arbeit beschränkt sich auf 
Drehschwingungen. Sie geht von der Frahm'schen Bezugs- 
welle aus, welehe als glatte Welle mit der zu untersuchendeu 
drchelastisch gleichwertig ist. Besondere Berücksichtigung 
findet hierbei die Ermittlung der „bezogenen Länge“ einer 
Kurbelkröpfung. Die Untersuchung erstreckt sich auf die 
dämpfungsfreien, wie die gedämpiten Schwingungen, bei 
welchen Dämpfungswiderstände durch äußere oder innere 
Reibungskräfte hervorgerufen werden. Äußere Reibungskräfte 
sind zum Beispiel Lager-, Stopfbüchs-, Luit- und Wasser- 
reibung, inneren Reibungskräften entspricht die unvollkommene 
Elastizität des Wellenmaterials. Auch die elektrische Dämp- 
fung wird berücksichtigt, wobei sich der Dämpfungsfaktor, der 
Differentialquotient des Drelimomentes . nach der Winkel- 


E h 
geschwindigkeit, nach der Bezichung X = 930 2E berechnet, 


soferne E die Elektromotorische Kraft, J die Stromstärke, 
n die Drehzahl und # > I einen Faktor bedeutet, der von der 
Leerlaufscharakteristik, bezw. der Eisensättigung der Maschine 
abhängig ist. Beide Schwingungsarten wurden vorerst bei 
einer an der Drehschwingung beteiligten Einzelmasse, hierauf 
bei beliebig vielen, an beliebigen Stellen angeordneten, 
beliebig großen Massen untersucht, wobei sowohl Eigen- 
schwingungen, als auch erzwungene Schwingungen behandelt 
werden. Der Fall der Teilschwingung, bei welcher nur ein 
Teil der Welle sich im Schwingungszustande befindet, während 
der übrige Teil nicht schwingt, bietet das Mittel, dem durch 
die Resonanz gegebenen gefährlichen Zustande zu begegnen, 
was durch federnde Zusatzmassen, bezw. durch eigene 
Dämpfer erreicht wird. 


Die Arbeit setzt, wie nicht anders zu erwarten, einen 
nicht unbedeutenden mathematischen Apparat in Bewegung, 
doch wurde der Stoff durch zahlreiche, meist der Praxis des 
Dieselmaschinenbaues entnommene Zahlenbeispiele durchsich- 
tiger gestaltet, Das Werk führt vielfach in wissenschaftliches 
Neuland ein, es verdient allenthalben Beachtung, und werden 
sehr vigle Industriezweige nicht daran vorübergehen können. 


Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Kraft- und Wärmewirtschaft in der Industrie (Abfall- 
energie-Verwertung). Von Baurat Ing. M. Gerbel, beh. aut. 
Zivilingenieur für Maschinenbau und Elektrotechnik. Zweite, 
verbesserte Auflage. Mit 9 Textfiguren. Berlin, Verlag von 
Julius Springer, 1920. 


Obwohl die gegenwärtigen Produktionsverhältnisse und 
die der nächsten Zukunft von wesentlich anderen Bedingungen 
beherrscht sind, als im Jahre 1918 und zur Zeit, als die 
1. Auflage dieses Buches erschien +), haben sich doch die 
Grundlagen der vom Verfasser damals für die ökonomische 


1) E. u. M. 1918, S. 518. 
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Ausgestaltung der Kraft- und Wärmewirtschaft gegebenen 
Richtlinien nicht verändert und diese selbst haben ihre 
Gültigkeit behalten. Inzwischen ist sogar vieles, was damals 
noch als wünschenswerte Möglichkeit hingestellt werden 
konnte, als ökonomische Notwendigkeit erkannt worden und 
die auf dem Gebiete der Energiewirtschaft neuestens entfaltete 
technische Literatur läßt deutlich bemerken, daß viele An- 
regungen des Verfassers auf fruchtbaren Boden gefallen sind. 
Die Ausführungen der 1. Auflage des Buches konnten meist 
unverändert, nur durch inzwischen gewonnene Erfahrungen 
und neue Berichte ergänzt, in die vorliegende 2. Auflage über- 
nommen werden. Der in 8 Kapitel geteilte Inhalt beschäftigt 
sich wie früher hauptsächlich mit dem durch den Untertitel 
gekennzeichneten Gegenstande, den der Verfasser, von prak- 
tischen Gesichtspunkten ausgehend, an der Hand weniger, aber 
schr übersichtlicher, verschiedene Industrien umfassender 
Tabellen behandelt und seine Ausführungen an zahlreichen 
Beispielen erläutert. Im Schlußkapitel werden die Möglich- 
keiten staatlicher Einflußnahme auf die Energiewirtschaft be- 
sprochen. Das dem gegenwärtigen allgemeinen Streben nach 
Wirtschaftlichkeit in der Energieausbeutung äußerst förder- 
liche Buch sei der Beachtung weiter Kreise hiermit neuerlich 
wärmstens empfohlen. F. K. 
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Entwicklungsmöglichkeiten der elektrischen Voll- 
bahniokomotive. 
Von Dı. E. Seefehlner, Wien’). 


Die elektrischen Lokomotiven der Gegenwart sind 
= als Entwicklungsformen anzusehen, die trotz ihrer 
bereits erwiesenen Leistungsfähigkeit, Betriebssicherheit 
und ihren anderen, die Überlegenheit über die Dampf- 
lokomotive sichernden Eigenschaften, anderen Bau- 
formen ebenso weichen werden wie die ausgezeichneten 
Lokomotiven von Engerth, Fink und anderen durch 
die harmonischen Typen Gölsdorfs endgültig verdrängt 
wurden. Die große Wahrscheinlichkeit dieses voraus- 
sichtlichen Entwicklungsganges wird offenkundig, wenn 
die kennzeichnenden Eigenschaften der gebräuchlichen 
Bauformen ins Auge gefaßt werden. 

Die Lokomotiven mit unmittelbar — ohne 
Übersetzung treibenden Gestellmotoren können 
trotz mehrfacher Vorzüge als verlassen gelten, weil 
ihre Getriebsmechanik — entstanden im sklavischen 
Banne der Dampflokomotive — mit bedenklichen Eigen- 
schaften behaftet ist. 

Die zweite Bauart, die Lokomotive mit über- 
setzten Gestellmotoren, kann den Konstrukteur 
der elektrischen Triebmaschine nicht befriedigen, weil 
die Zahnradübersetzung, sofern die Regeln der ein- 
wandfreien Mechanik der Verbindung mit den Trieb- 
achsen eingehalten werden, die Freiheit der Aus- 
legung der Motoren stark beeinträchtigt. 

Lokomotiven der dritten Gruppe mit Unter- 
gestellmotoren unterliegen den diesbezüglichen 
Einschränkungen in noch höherem Maße; sie sind 
außerdem wegen der tiefen Schwerpunktslage 
und des beträchtlichen ungefederten Gewichts- 
anteiles vom Standpunkt der Lauffähigkeit nicht voll- 
wertig. 

Die durch die beengten Raumverhält- 
nisse erzwungene Beschränkung der Leistung auf 
vergleichsweise kleine, demnach entsprechend zahlreiche 
Einheiten, führt zu umständlichen Schaltanordnungen 
und beeinträchtigt die volle Ausnützbarkeit des Reibungs. 
gewichtes. 

Als wesentlicher Vorteil dieser Bauart ist die 
ausreichend stetige, daher störungsfreie Kraftüber- 
tragung von der Triebmaschine zur Treibachse 
anzuführen. 

Von diesen Gesichtspunkten betrachtet, erscheinen 
alle Bauarten als Schöpfungen von Kompromissen, die 
je nach der gestellten Aufgabe sich mit der einen oder 


der anderen oder mehreren unerwünschten Eigen- 
schaften abfinden. 
Die klare Erkenntnis dieser Sachlage läßt es 


wünschenswert erscheinen, eine Bauform zu suchen, die 
alle Vorzüge der drei vorherrschenden Gruppen in sich 
vereinigt, ohne mit den Mängeln der einzelnen Typen 
behaftet zu sein. Fin solcher Typ wird das gesuchte 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein in Wien 
am 9. Februar 1921. 
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natürliche Ideal besonders dann annähern, wenn - 
die übrigen Forderungen der Eisenbahntechnik, nament- 
lich die Vereinheitlichung der Typen er- 
reicht wird. 

Es ist anzustreben, von der Bauart der ersten 
Gruppe: 

a) Die ausgezeichneten und betriebssicheren Ba u- 
formen der stabilen Elektromotoren mit ihrer wirk- 
samen Kühlung, guten Zugänglichkeit und 
mäßigen Beanspruchungen beizubehalten. 

b) Die hohe Schwerpunktslage und 
Federung der gesamten elektrischen Einrichtung 
sind weitere schätzbare Vorzüge dieser Bauart. 

c) Die Vereinigung der Leistung in wenigen 
großen Motoreinheiten fördert die wünschens- 
werte Baustoffwirschaft. 

d) Der Vorteildes Kurbelgetriebes, die 
Bemessung der Triebmaschine von der Zwangs- 
verbindung mit dem Triebraddurchmesser zu 
befreien, darf bei Anführung der wünschenswerten Bau- 
grundsätze nicht fehlen, obzwar diese (Getriebeart in 
ihrer bisherigen Ausführung mit bedenklichen 
dynamischen Eigenschaften behaftet ist. 

e) Der offenkundige Vorteil der zweiten Gruppe 
bildet die Zahnradübersetzung, die wesentlich 
zur Steigerung der Baustoffwirtschaft beiträgt. 

f) Eisenbahntechnische Gesichtspunkte in den 
Vordergrund gestellt, scheidet die dritte Gruppe mit 
Untergestellmotoren aus; diese vermag als solche 
keinen Vorteil zum Entwurf der Idealtype beizutragen, 
dagegen wird es wesentlich sein, die für diese Bauart 
kennzeichnende Stetigkeit der Kraftüber- 
tragung zu sichern und auf diese Art Störungen vom 
Getriebe fern zu halten. 

Es ist bemerkenswert, daß gerade diejenige 
Motor-Bauform ausscheidet, die ihr Entstehen dem 
Bahnbetrieb verdankt. Die zunächst paradox klingende 
Feststellung, daß der in der Hauptsache durch gedrängte 
Anordnung, geschlossenes Gehäuse und Zusammenbau 
mit dem Vorgelege gekennzeichnete eigentliche Balın- 
motor die für den WVollbahnbetrieb am wenigsten 
geeignete Bauform sein soll, wird verständlich, wenn 
man auf Entstehungsursachen dieser Typen zurückgreift. 

Beim Triebwagen muß der Raum ober dem Lauf- 
gestell zur Unterbringung der Nutzlast — den Reisenden 
— vorbehalten bleiben; die Triebmaschine müßte somit 
in das Untergestell gesenkt und baulich dementsprechend 
ausgestaltet werden. 

Diese Sachlage hatte bei den für Triebwagen in 
Betracht kommenden mäßigen Leistungen keine Nach- 
teile zur Folge, weil die Motoren in dem verfügbaren 
knappen Raum trotzdem mit mäßigen Beanspruchungen, 
demnach betriebssicher ausgelegt werden konnten. 

Bei Lokomotiven liegt eine ganz andere Sachlage 
vor. Kein Umstand spricht für die Hereinzwängung der 
Triebmaschinen in das Untergestell, indem der Raum 
oberhalb desselben zur Unterbringung der Motoren zur 
Verfügung steht. 
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Die hier angestellten Grundsätze wären, gestützt 
auf theoretischeErwägungen und Ergeb- 
nissederBetriebsrfahrung, zu begründen und 
diejenigenkonstuktiven Anordnungen zu 
erläutern, die geeignet erscheinen, die aus eisenbahn- 
technischen Gründen gestellten Bedingungen zu sichern. 

Abb. 1 läßt erkennen, 
daß die Auslegung der 
zur Kraftübertragung 
mit Kurbelbgetriebe ver- 
sehenen Triebmaschine 
keinerlei Einschrän- 
kung durch den Trieb- 
raddurchmesser unter- 
liegt. - - 
| Die vom Standpunkt 
der guten Lauffähigkeit 
wünschenswerte HochlagedesSchwerpunktes 
ist erreicht; ebenso die zur bequemen Bedienung 
geeignete Anordnung. 

Die vom Eisenbahnbetrieb, namentlich für Leer- 
lauf, verlangte Überschreitung der Regel- 
geschwindigkeit bis um etwa 100 vH kann zu- 
gelassen werden, weil die mechanische Beanspruchung 
des Rotors durch Fliehkraft in mäßigen Grenzen 
gehalten ist. Bezogen auf die am Ankerumfang gedachte 


P 
-- Masseneinheit, beträgt die Fliehkraft-Kennzahl a 


= 01036 nv nur 1500—2500 kg. 

Diese Anordnung wurde trotz dieser augenfälligen 
Vorteile verlassen, weil — wie bereits erwähnt wurde — 
dass Getriebe schädlichen Häufungser- 
scheinungen unterworfen war. 

Der Vorteil der 
freien Maschinenbemes- 
sung läßt sich auch unter 
Zwischenschaltung eines 
Zahradgetriebes (Abb.2) 
erzielen, wobei die dynamisch 
ungünstigen Verhältnisse keine 
Änderung erfahren, jedoch 
eine höhere Baustoff- 
wirtschaft erzielbar ist. 

Die Gestellmotoren mit Zahnradüber- 
setzung — erstmalig von Behn-Eschenburg 
für die Lokomotiven der Lötschbergbahn (abgeschen von 
den Versuchsmaschinen Seebach-Wettingen) aus- 
geführt — waren, obzwar höher getriebene Be- 
anspruchungen und dementsprechend eine bessere 


Abb. 3. 


Baustoffwirtschaft erzielt war, noch mit ver- 
gleichsweise mäßigen Beanspruchungen ausgelegt 


P 
(„7 = 4070); die Bauformen hochgelegter 


Stabilmotoren wurden beibehalten (Abb. 3). Dies 
hatte den Nachteil im Gefolge, daß die Vorgelege- 
welle nicht in die Ebene der Kuppel- 
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achsen gelegt werden konnte. Trotz Zahnradüber- 
setzung war zur Verbindung der Treibwellen mit dem 
Laufwerk ein umständliches, mit den angedeuteten 
Eigenschaften behaftetes Kurbelgetriebe nötig. 

Die Lokomotivtechniker bekämpfen mit Recht 
jede Überhöhung der Treib-(Vorgelege- 
Welle über den Kuppelachsen, weil durch diese An- 
ordnung der ruhige Gang der Maschine leidet und durch 
das Federspiel Stöße in das Getriebe gelangen. 

Unter dem Einfluß dieser Forderung entstanden 
neuere Bauarten mithochbeanspruchten, stark 
übersetzten, schnellaufenden Motoren 
deren Vorgelegewelle in de Ebene der Kuppel- 
achsen gelegt werden konnte (Abb. 4). 
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Abb. 4. 


Bei strenger Beurteilung muß festgestellt werden, 
daß diese Bauart allen Einschränkungen unterliegt, die 
in bezug auf übersetzte Untergestellmotoren bestehen: 
außerdem liegen hohe mechanische und elektrische Be. 
anspruchungen vor, schließlich die auch für den Unter- 
gestellmotor kennzeichnende Schwierigkeit der Be- 
dienung, namentlich des Stromwendeapparates. 

Aus der Geometrie (Abb. 5) der Zahnradüber- 
setzung ergeben sich die diesbezüglichen Zusammen- 
hänge. 


Abb. 5. 


Die zwischen dem Durchmesser (Dm) de 
zylindrisch gedachten Triebmaschine, dem Treibral- 
durchmesser (D:), der Motordrehzahl (n), dem radialen 
Raumbedarf (b), für die Unterbringung der Vorgelege- 
welle und dem eisenbahntechnisch vorgeschriebenen 
freien Abstand (a) des großen Zahnrades (Zahnrad- 
kastens) über Schienenoberkante, der Überhöhung (h) | 
der Vorgelegewelle über die Ebene der Kuppelachsen 
und der Fahrgeschwindigkeit (v km/h) bestehende 
Beziehung 
2(h—.a) 

I D: = 


Da Di Tv gen 2(a+b—h) 


läßt erkennen, daß die Größe des Motordurchmessers im 
wesentlichen nur durch Änderung von h beeinflußt | 
werden kann, indem für gegebene Werte von v, 0, n. 
b und Dt auch der Motordurchmesser festliegt. Letzterer | 
kann in geringem Maße durch Verringerung von b ver- | 
größert werden, indem die Vorgelegewelle in das Motor- 
gehäuse eingelassen werden kann. Volle Freiheit in der 
Motorbemessung gewährt nur die Überhöhung h oder 
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ein Getriebe, das überhaupt frei von diesen Ein- 
schränkungen ist. 

Ein Triebfahrzeug kann nur in dem Falle als 
vollwertig angesehen werden, wenn es in jedem 
Belange günstigst ausgelegte Bestandteile aufweist. 
KompromißBlösungen sind von diesem Gesichtspunkt 
minderwertig. 

Man darf sich daher nicht mit Getriebean- 
ordnungen zufrieden geben, die in. bezug auf die 
Motoren ungünstige oder zumindest nicht die günstig- 
sten Voraussetzungen schaffen. Das Kurbel- 
getriebe ist in diesem Belang einwandfrei; es wird allen 
Anforderungen entsprechen, wenn es gelingt, die ange- 
deuteten dynamischen Gefahren dieses Antriebes vorweg 
zu beheben, nachdem es bereits gelungen ist, die beim 
Kurbelgetriebe vorkommenden Schüttel- 
erscheinungen zu bekämpfen. Die kritische Unter- 
suchung der Eigenheiten des Kurbelgetriebes des Elektro- 
motors, namentlich in Gegenüberstellung zum Antriebe 
der Dampflokomotive, weist diejenigen Mittel, die zum 
gewünschten Ziele führen. 


Abb. 6. 


Das Kurbelgetriebe der Dampfloko- 
motive (Abb. 6) ist — soweit die Verbindung zwischen 
den Dampfzylindern und der Treibachse in Betracht 
kommt — offen, ein statisch bestimmtes 
System, in welchem der Höchstwert der Stangenkräfte 
durch den Dampfdruck begrenzt ist. Die Massen- 
kräfte spielen keine entscheidende Rolle. Kenn- 
zeichnend für die Kraftübertragung ist der 
periodische Verlauf der Kurbelkraft, die 
— von der Kompression abgesehen — in der Totlage 
Null ist. 


Abb. 7. 


Das GetriebedesElektromotors(Abb.7), 
bestehend aus zwei durch Stangen gekuppelten Kurbel- 


wellen, ist eine praktisch starr geschlossene, 
kinematische Kette, ein statisch unbestimmtes 
System, in welchem die Größe der Stangen- 
kräfte von der Verformung abhängt. Die Trieb- 
maschine erzeugt eine stetige Umfangskraft, die 
in der Totlage von den Stangen nicht aufgenommen 
werden kann. Die Leistung pendelt während jeder 
Umdrehung zweimal zwischen den beiden Getriebeseiten 
hin und zurück. 

Ein elastisches 
genommen, zerlegt sich die stetige Umfangskraft in den 
beiden rechts und links der Triebmaschine angeordneten, 
um 90° gegeneinander versetzten Kurbelsystemen in 
zwei im ideellen Getriebe periodisch und 
harmonisch wechselnde Stangenkräfte, die in der 
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angetriebenen Welle wieder zu einer 
stetigenUmfangskraft vereinigt werden. Dieser 
ideelle Vorgang setzt genaue Übereinstimmung der ent- 
sprechenden Stangen- und Kurbellängen und Kurbel- 
stellungen voraus und stimmt mit den tatsächlichen 
Vorgängen — auch im idealen Getriebe — insoferne 
nicht überein, als die Verformung der beiderseitigen 
Stangen eine Änderung der gegenseitigen 
Lagederbeiden verbundenen Kurbelwellen hervor- 
ruft. Zufolge dieser Relativbewegungen werden die auf 
den gekuppelten Wellen sitzenden Massen bei ge- 
eignetem Takt der Impulse — somit bei 
bestimmten Geschwindigkeiten des Fahrzeuges — 
Schwingungen, Häufungserscheinungen verursachen. 


Man hat beim Kurbelgetriebe somit mit einer 
gleichmäßigen Bewegung des ganzen Systems und mit 
diesem Beharrungszustand überlagerten Schwingungen 
zu tun. 

Die elastische Nachgiebigkeit der Bestandteile des 
Kurbelgetriebes sind von Dr. K. E. Müller, Zürich, in 
einem durchsichtigen Schema anschaulich dargestellt 
worden (Abb. 8)!). Dieses Schema läßt die für das 
Parallel-Kurbelgetrievde kennzeichnende Dynamik er- 
kennen; der Ausgleich der in den beiden Stangenseiten 
verschiedenen Kräfte kann nur über (die bewegten 
Ankerkörper erfolgen. 

Unter der grundsätzlich zutreffenden Voraussetzung, 
daß sich die verschiedenen Federwirkungen summieren, 
kann man sich diese in zwei, je eine auf jeder Rotor- 
seite, Federsystemen vereinigt denken. Zur “ Veran- 
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Abb. 9. 


schaulichung der Bewegungsvorgänge und des Kräfte- 
spieles bedient man sich zweckmäßigerweise eines 
Ersatzmodelles mit geradliniger Bewegung (Abb. 9). 
Es ist der einfachste Fall ins Auge gefaßt, daß 
ein Motor mittelst zwei Stangen auf eine Blindwelle, 


1) Vgl. E. u. M. 1920, S. 228. 


464 


die mit den Treibachsen gekuppelt ist, arbeitet. Solange 
die Radreibung nicht überwunden ist, kann die mit der 
Blindwelle verbundene Masse als unendlich groß 
angesehen werden. Das mit der Blindwelle verbundene 
System wird in der jeweils stetig gedachten Bewegung 
nicht gestört. 

Die beiderseits des Ankerkörpers wirkenden 
elastischen Stangen sind durch die beiderseitigen Federn 
ersetzt. Das Kräftespiel in den Stangen ahmen die 
beiden um 180° versetzt aufgekeilten Exzenter nach, die 
in synchronen Umlauf und in Verbindung mit stetig 
synchron bewegten, vergleichsweise großen Masse 
gedacht sind. Durch die Drehung der Fxzenter werden 
die Federn zusammengedrückt. Wäre im System keine 
Masse vorhanden, würden die Federn keinerlei Ver- 
formung erfahren, da sich die freie Länge zwischen 
den beiden Exzentern nicht ändert. Diesem Ausgleiche 
steht die zwischen den beiden Federn befindliche 
Masse m im Wege, die den Ankerkörper darstellt. Unter 
dem Finfluß des auf diese Weise entstehenden Feder- 
spieles wird die Masse m in Schwingungen versetzt. 

Durch Betrachtung dieses Modells werden die für 
das gebräuchliche Kurbelgetriebe kennzeichnenden 
dynamischen Verhältnisse erkennbar. In denselben sind 
mit vergleichsweise großen Trägheits- 
kräften behaftete Massen vorhanden, 
über die der Ausgleich der durch die 
wechselnden Stangenkräfte verursach- 
ten Verformung erfolgt. Diese Masse wird in 
Schwingung versetzt und tritt bei geeignetem Takt der 
Impulse Übereinstimmung mit der natürlichen 
Schwingungsdauer des Systems — gefährliche Re- 
sonanz ein. 

Sind Getriebefehler vorhanden oder Lagerspiel, 
so verlieren die Schwingungen ihren harmonischen 
Charakter. Sie übergehen in Schüttelerscheinungen, die 
an keine feste Geschwindigkeit gebunden sind und den 
Charakter von Schwebungen haben. 

Theorie und Frfahrung hat erkannt, daß durch 
Finschaltung reichlich elastischer, nachgiebiger, tunlichst 
gedämpfter Kupplungen die Schüttelzone in ungefährliche 
Geschwindigkeitsbereiche verlegt werden kann. 

Die Wirkungen der Schüttelerscheinungen 
sind damit zwar mit Erfolg bekämpft, doch bleibt die 
Quelle dieser Erscheinungen noch bestehen, ebenso 
andere unerwünschte Figenschaften des Kurbel- 
getriebes. | 

Vor allem besteht nach wie vor die starr 
geschlossene kinematische Kette, das statisch unbe- 
stimmte, bezw. kinematisch überbestimmte System, in 
welchem Getriebefehler, Zwängungen und Streckungen 
mit unbestimmbaren Beanspruchungen hervorrufen 
können. Diese Umstände treten insbesondere unter dem 
Einflu8 der Massenkräfte der elektrischen Trieb- 
maschine in Erscheinung und erschweren die Instand- 
haltung des Systems. 

Gelingt es, aus dem .Getriebe die umlaufende 
Masse zu entfernen, so wird die Quelle der Schüttel- 
erscheinungen behoben; ebenso werden die Wirkungen 
von Getriebefehlern, weil die Trägheitskräfte fehlen, 
wesentlich gemildert. _ 

Das in Abb. 9 (rechts) dargestellte Modell weist 
einen Weg, der zum Ziele führt. Die beiden harmonischen 
Kräfteschwingungen unterworfenen Federn sind neben- 
einander angeordnet. Unter dem Einflusse der beiden mit 
180° Phasenverschiebung aufgekeilten Exzenter bleibt 
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die auf die den Federn lastenden Masse 
wirkende Kraft in summa unverändert, 
obzwar die Kraft in den einzelnen Federn harmonisch 


-schwingt. Die Masse bleibt vom Kräftespiel unberührt 


vollständig in Ruhe, die Kräfte gleichen sich im Feder- 
system selbst aus. Angenommen ist, daß die der Neben- 
einanderstellung der beiden Federn entsprechenden 
Seitenkräfte von den Führungen aufenommen werden. 
Im übrigen könnten die Federn auch konzentrisch ange. 
ordnet sein, so daß diese Nebenwirkung außer Be- 
tracht kommt. 

Im Falle in den Verbindungsteilen der Federn 
Spiele vorhanden sind, wird entsprechend diesen zeit- 
weilig die eine Feder die Masse allein tragen, währen! 
die andere außer Eingriff ist. Die Masse wird dieser 
Differenzwirkung entsprechend während der dem ein- 
seitigen Eingriff entsprechenden Winkelstellung praktisch, 
etwa 15° vor der Totlage aus der Ruhe gestört, doch 
ist diese Wirkung quantitativ wesentlich kleinerer‘ 
Größenanordnung wie in dem Falle, wo sich die ge- 
samten Federkräfte, auch in fehlerfreiem Getriebe 
während der ganzen Umdrehung, über die Massen aus- 
gleichen mußten. 

Die Störungswirkungen. von Lagerspielen können 
durch ein Dreifedersystem mit drei um je 120° ver- 
schobenen Fxzentern gemildert werden, indem in 
diesem Fall stets mindestens zwei Federn tragen. Ein 


Vier- oder Sechsphasensystem verbessert sirmgemäß - 


noch weiter die Gleichmäßigkeit der Eingriffverhältnisse 
und damit die Mittelkraft des Systems. 

Die Gleichwertigkeit dieses Ersatzmodells mit dem 
Kurbelgetriebe ist noch in weiterem Belange vorhanden. 
Sind zwei Federn vorhanden. so ist jede für die volle 
Massenkraft zu messen. Im Dreiphasensystem ist eine 
2 


Feder mit 3 


P und im Vierphasensystem mit zP be- 


ansprucht. 


Die Figenchaften dieses 


Nutzanwendung der 
Modells führt zur einseitigen Anordnung des aus zwei 
um 90° gegeneinander versetzten Kurbeln 


und Stangen bestehenden Kurbelge- 
triebes. (Abb. 10.) Die Masse des Ankerkörpers 
befindet sich außerhalb des Getriebes, die Energie fließt 
einseitig stetig ab. Im Hnblick auf den Wert der 
sparsamen Baustoffwirtschaft wird man die Zahnrad- 
übersetzung nicht entbehren wollen. 

Es wird demgemäß die Ankerwelle mit einer 
Zahnradwelle verbunden, die über eine das große 
Zahnrad tragende Blindwelle die Kuppelachsen antreibt. 

Das Kurbelgetriebe dieser Bauart ist in dem Sinne 
massenfrei, als unstetige Kräfte nicht zur Masse 
gelangen können. Man kann es daher unbedenklich mit 
der vergleichsweise hohen Drehzahl laufen lassen. 
Die Verbindung des Kurbelgetriebes mit der Zahnrad 
übersetzung befreit von der beengenden 
Geometrie der letzteren; schließlich kann die Ver- 
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bindung der im Rahmen festgelagerten Treibwelle 
mit den gefedert geführten Kuppelachsen ein- 
ebenig erfolgen. Kurz jedes Element im Gefüge der 
Kraftübertragung vom Motor über das Getriebe bis zum 
Laufwerk hat seine eigene eng umschriebene Aufgabe 
und kann für sich günstigst, ohne minderwertige Kom- 
promiBlösung wählen zu müssen, ausgelegt werden. 

Mit dem massenfreien Getriebe wird ein gegen die 
Getriebe elektrischer Lokomotiven oft erhobener 
Einwand gegenstandslos. Fs wird unangenehm 
empfunden, daß der Instandhaltung des Kurbel- 
getriebes ganz besondere Sorgfalt gewidmet werden 
muß, indem jede Unregelmäßigkeit in Ver: 
bindung mit den umlaufenden Massen zu u nb estim m- 
baren Beanspruchungen Anlaß gibt. Mit Ent- 
fernıng der Massen aus dem Innern des Getriebes ent- 
fällt diese Ursache. Gut hergestellte Getriebe werden 
sich daher vorweg besser halten. 

Die Weiterentwicklung des nach diesen Grund- 
sätzen ausgelegten Getriebes ist in verschiedenen 
Richtungen aüssichtsreich. 


Abb. 11. 


Die doppelte, also zweiseitige Anordnung (Abb. 11) 
des aus Kurbel und um 90° versetzte Kurbel bestehenden 
Getriebes führt zu einem Vierphasensystem, 
bei welchem auf jeder Motorseite die halbe Leistung 
stetig abfließt. Bei dieser Anordnung tritt zwischen den 
beiden gekuppelten Kurbelwellen wieder eine ge- 
schlossene kinematische Kette in Frscheinung. In diesem 
Falle kann die Blindwelle zerlegt werden, weil sie keine 
Leistung zwischen den beiden Getriebeseiten zu über 
tragen hat. Konstruktiv kann diese Aufgabe durch eine 
in der Mitte unterteilte Welle gelöst werden oder in der 
Weise, daß man zwei von je einer Seite angetriebene 
Wellen vorsieht und diese ineinander steckt. 


Abb. 12. 


Ein aus drei um ie 120° gegeneinander ver- 
setzten Kurbelsystemen bestehendes Getriebe (Abb. 12 
und 13) kann zwischen zwei coaxial gestellten Trieb- 
maschinen angeordnet werden. Dieses Getriebe ist da- 
durch gekennzeichnet, daß die Lagerdrücke vollständig 
aufgehoben sind; es ermöglicht somit eine Kraftüber- 
tragung aus der Maschine heraus unter Vermeidung 
jeglicher Lagerbeanspruchung. Diese Getriebe verhält 
sich in dieser Hinsicht günstiger als eine Riemen- oder 
Zahnradübertragung. Analogie besteht in diesem Belange 
nur mit unmittelbar axial gekuppelten Maschinen. 


Aus Gründen konstruktiver Schwierigkeiten hat das 
Dreiphasengetriebe nur theoretisches Interesse. 

Das Schüttelmodell läßt. noch einen anderen Weg 
zur Vermeidung von Schwingungen der Ankermasse 
erkennen. Es ist ohne weiteres einzusehen, daß, wenn 
die beiderseitigen Exzenter nicht synchron umlaufen und 
die Umlaufzahlen keine gemeinsamen Teiler haben, eine 
nee der Ankermasse nicht zustande kommen 

ann. 

Aus der bei den hier beschriebenen Getriebe- 
anordnungen erzielten Freiheit der Bemessung der 
Triebmaschinen und der vollen Unabhängigkeit ihrer 
Drehzahl von der verlangten Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges und dem Raddurchmesser folgt, daß dieses 
System einen erfolgreichen Schritt zur Vereinheit- 
lichung der elektrischen Ausrüstung bedeutet. 

Die Leistung, die auf einer Lokomotive unter- 
gebracht werden kann, wird in der Hauptsache nug 
vom Gewicht abhängig. Die verkehrstechnischen 
Aufgaben, die mit einer bestimmten Leistung und dem 
entsprechenden Lokomotivgewicht bewältigt werden 
können, umfassen weitgehende Grenzwerte. Dies wird 
offenkundig, wenn man sich vor Augen hält, daß dank 
der hier erzielten gegenseitigen Freiheit der verbundenen 
Elemente, Motor, Getriebe und Laufwerk, zum Beispiel 
Maschinen mit folgenden Achsschemata, dieselbe aus 


etwa . zwei Motoren bestehende, genau identisch be- 
schaffene elektrische Ausrüstung erhalten können; das 
sind die Achsfolgen 
F langsam laufende schwere Güterzugs- 
maschine für Gebirgsstrecken; 
C—C dasselbe als Gliedermaschine; 
1 — E Personenzugslokomotive für mäßige Ge- 
schwindigkeiten auf Gebirgstrecken; 
1I — D — 1 schwere Schnellzugsmaschine für mitt- 
lere Steigungen; 


| 1 — B + B— 1 dasselbe als Gliedermaschine; 


2 — C— 1 und 2 — B— 2 Schnellzugsmaschinen für 
ebenes Gelände für hohe und höchste 
Geschwindigkeiten. 

Eine gegebene elektrische Ausrüstung umfaßt den 
ganzen Geschwindigkeitsbereich des Eisenbahnbetriebes. 
Dieselben Bestandteile in der halben Anzahl eignen sich 
auch für Maschinen mit dem Schema 1—B und C. 
Letzteres Schema kommt für den leichteren Verschiebe- 
dienst in Frage: ein extremer Fall gegenüber den 
übrigen ausgeführten Aufgaben. 

Ebenso wird eine zweite Motortype für fünfachsige 
Maschinen mit den Achsanordnungen E, 1—B, 
i — C — 1 und 2 — B— 1 ausreichen. 

Die praktisch in Betracht kommenden Achs- 
anordnungen zusammengefaßt, kann festgestellt werden, 
daß für ein Bahnsystem mit einem bestimmten Achs- 
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druck mit stets konstruktiv einwandfrei ausgelegten 
und geeigneten vier Motorgrößen für alle 
erdenklichen Aufgaben das Auslangen gefunden werden 
“kann: 


Achszahl Achsanordnung Motortype Leistungsgröße 
2 B I 1'0 
3 C,1—B I 15 
4 D,1-C,1-B-1lB+B I 20=2X 1 
5 SE E E a E II 25=1X 25 

a =D, 2-65] = 

6 2_B-2,C+C,1-B+B-ı) | 30=2X15 
7 ı-D-2 IV 35—=1XxX35 
8 D+Dı-C+C—-1,2—-D-24XxXI 40=4X]1 


In Abb. 14 ist die Skizze einer 1200 PS 1 — C — 1 
- Lokomotive dargestellt. Von dieser Bauart befinden sich 
zwanzig Stück Fur „gie „österreichischen Staatsbahnen 
im Bau ?). 

Der Motor - ae elekiesch identisch mit in für die 
B & B Lokomotiven der Preußischen Staatsbahnen ver- 
wendeten — läßt sich zufolge seiner Durchmesser von 
1470 mm und der verlangten Regelgeschwindigkeit von 
42 km/h bei 540 U. p. min. noch ohne Überhöhung der 
Blindwelle einbauen. Die Schlitzkuppelstange wurde 
hier entbehrlich. 

_ Dieselbe Motorleistung genügt auch für eine 
Lokomotive mit der Achsanordnung E, wobei die Ge- 
schwindigkeit auf ?/, und die Zugkraft am Radumfang 
auf 5/, zu steigern wäre oder auch für eine Achs- 
anordnung 1 — B — 2 und 63 km/h Geschwindigkeit. 


Die bezüglich der Geometrie der Zahnradüber- 
setzung weiter oben angegebene Formel für diesen 
Motor mit den konstruktiven Festwerten a = 0'163 m, 
b = 0'165 m, h = 0 angewendet, führt zu dem Ergebnis, 
daß für die E-Lokomotive Triebräder mit De = 1871 mm 
Durchmesser angewendet werden müßten, um eine 
Überhöhung (h) der Blindwelle zu vermeiden. Die 
Übersetzung wäre 7:757. Für eine langsamlaufende 
Grüterzugsmaschine sind derartig große Raddurchmesser 
unerwünscht, die Übersetzung von 1:757 für größere 
Leistungen ebenfalls nicht vorteilhaft. Beides kann unter 
Beibehaltung der Motortype nur durch eine Überhöhung 
der Blindwelle umgangen werden. Für die für diese 
Bauart gebräuchlichen Raddurchmesser D+ = 1'450, 
bezw. 135 mm müßte die Überhöhung mit 186, bezw. 
218 mm und die Übersetzung mit 1:5'03 bemessen 
werden. Derartige Überhöhungen sind unzulässig. Nach- 


Abb, 14. 


dem weiterhin die Abmessungen der Triebmaschine nicht 
verringert werden können, zwingt die Geometrie 
der Zahnradübersetzung für die E-Loko- 
motive eine andere Motortype zu wählen, bezw. die 
Lokomotivleistung statt auf zwei auf drei Motoreinheiten 
aufzuteilen, so wünschenswert es auch wäre, dieselbe 
elektrische Ausrüstung für alle fünfachsige Anordnungen 
(1—C— 1, E, +—-D, 1—B--2) beizubehalten. 


1) E. u. M, 1921, Heft 16, Seite 195, Abb. 22. 
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In Abb. 15 ist ein Entwurf für eine E-Lokomotive 
mit etwas langsamer laufenden Motoren dargestellt. Dank 
der Kurbelübertragung zwischen Anker- und Ritzel- 
welle ist es möglich, zweckmäßige Raddurchmesser 
ohne Überhöhung der Blindwelle anzuwenden. Dieselbe 
Anordnung ist auch für 1 D, 1— C—1 und 1—B-2 
Typen möglich. 


Den Gedanken, vom Getriebe die Massenkräfte 


fernzuhalten, findet man als anerkannte Regel ver- 
wirklicht: Bei neueren Ausführungen fehlt im Getriebe 
als nachgiebiges Organ die Federkupplung, nicht 
mehr. Die Federkupplung sollte bei elektrischen Loko- 
motiven stets vorgesehen sein, weil sie das einzige 
Mittel ist, um von außen kommende, harte Stöße zu 
vermeiden. 


Wie aus der Untersuchung der Bewegungsgesetze 
des Schüttelmodells zu schließen ist, kann dieser Behelf 


nur die Wirkungen der störenden Schwingungen und 


Schüttelerscheinungen mildern, keineswegs die 
Störungsquelle als solche von der Ankermasse fern- 
halten. 


Vom Standpunkt der hier Siandien Gesichts- 
punkte verdient das Zweistangengetriebe von BBC für 
die 1 — D —1 Simplon-Lokomotive 1) mit Blindzapfen 
ohne Blindwelle insoferne Beachtung, als hier zwischen 
Motor und Laufwerk keine geschlossene kinematische 
Kette vorhanden ist und auch zwischen den beiden 
Ankerkörpern keine starre Kupplung besteht. Zufolge 
des rechten Winkels der beiden Stangen ist eine Kraft- 
übertragung von einem zum anderen Motor nur soweit 
möglich, als dies die Reibung des Steines in der Kulisse 
zuläßt. Die Wiederholung dieser Antriebsanordnung für 
Lokomotiven der Paris-Orleansbahn scheint zu be- 
stätigen, daß die Neigung dieser Zweistangen-Anordnung 
zu Schüttelschwingunen durch die Reibung in der Kulisse 
wirksam bekämpft ist. 


Die Arbeit vom Motoranker stetig 
abzuführen, wurde von Bergmann bei einer für 
die Preuß.-Schlesischen Gebirgsbahnen gelieferten 
1 — D — 2 (Abb. 16) Schnellzugsmaschine versucht. Bei 
diesem Getriebe gehen, wenn man sich den Dreieck- 
rahmen in Stangen zerlegt denkt, insgesamt vier Stangen 
vom Motor ab. Weil die Schleppkurbel fehlt, sind zwei 
Blindwellen erforderlich. 


Wenn das Getriebe auch mehrfach überbestimmt 
ist, so ist es doch, dank der stetigen Kraftübertragung 
und weil die Leistung durch die Ankermasse nicht 
pendelt, durch ruhigen Gang gekennzeichnet. 


Noch umständlicher sind die konstruktiven Opfer, 
die bei einer 1 — C ur C— 1 Lokomotive der S. B. B. 


1) E. u. M. 1919, Heft 20, S. 216, Abb. 8, ebenso die 
1 — D — 1-Lokomotive der Rhätischen Bahn Nr. 301 von BBC. 
Siehe E, u M. 1919, Heft 23, S. 250, Abb. 6. 
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(Abb. 17) der Befreiung der Motordimensionen vom 
Zwange der Geometrie der Zahnradübersetzung ge- 
bracht wurden. | 

Die Motoren könnten unter Beibehaltung der 
zweckmäßig erscheinenden Außenmaße — Abstand des 
großen Zahnrades von der Schiene a = 228 mm, radiales 


’ Abb. 16. 


Maß zur Unterbringung der Motorwelle b = 1950 — 
nur mit einem Durchmesser D „ = 0'727 mm gelaut 
werden. Dieses Maß wäre unzureichend, um namentlich 
für die gegebene Drehzahl die erforderliche Leistung 
unterzubringen. Man ist daher gezwungen, in jedem 
Belange knapper zu konstruieren. Wendet man zum 


Beispiel wie für andere Motoren die ohne Überhöhung 
äußerst zugelassenen Maße a = 165 mm, b = 130 mm 
an, so kann der Motordurchmesser auf Dm =1308 mm 
gesteigert werden. Die Motoren müssen in diesem Falle 
tief in den Rahmen herabgesenkt werden und sind dann 
schlecht zugänglich. 

Die ausgeführten Triebmaschinen haben dem 
gegenüber. einen Durchmesser von etwa 1440 mm er- 
halten, wodurch es unmöglich wurde, die Blindwelle 
in die Ebene der Kuppelachsen zu legen. 


` Abb. 18. 


Die vergleichsweise große Überhöhung von 
285 mm, etwa 1:10 der anwendbaren Stangenlänge, 
kann ohne besonderen Behelf nicht in Frage kommen, 
wie dies in Abb. 18 angedeutet ist und naheliegend er- 
scheint. Zur Überwindung dieses Höhenunterschiedes 
ist ein unsymmetrischer Kando-Rahmen — von 
Kleinow vor Jahren wissenschaftlich begründet — 
vorgesehen worden. Der Kuppelrahmen stützt sich 
auf eine pendeind gelagerte, mit Federn gestützte 
Blindwelle; durch letztere Anordnung wird der starre 
Schluß der kinematischen Kette der gekuppelten Kurbel- 


wellen gelöst. Der Kuppelrahmen ist konstruktiv mit 
zwei Stangen gleichwertig. Dieses Getriebe benötigt 
wieder zwei Stanen und eine Bindwelle, ohne die volle 
Freiheit in der Motorbemessung noch eine Befreiung 


von Massenkräften zu erzielen. 


Die einläßliche Prüfung der Bewegungsgesetze des 
scheinbar einfachen Kurbelgetriebes erweist sich als 
dankbare Aufgabe. Die gewonnenen Ergebnisse be~ 
stätigen, daß sich nicht eins für alles ziemt und bei der 
Übertragung konstruktiver Elemente aus einem An. 
wendungsgebiet in das andere nicht ungeprüft erfolgen 
sollte und es vor allem unzulässig ist, derartige Getriebe 
als starre Gebilde zu betrachten und ihre Bewegungs- 
gesetze auf statischer Grundlage, bezw. unter Annahme 
stationärer Bewegungsvorgänge zu erstellen. 


Die 86. Versammlung deutscher Naturforscher und 
- Ärzte in Bad Nauheim im Herbste 1920. 


Von Dr. K. Konstantinowsky, Wien. 


Nach einer Unterbrechung von 7 Jahren haben sich 
die deutschen Naturforscher und: Ärzte zum erstenmal wieder 
seit Kriegsausbruch im Herbst v. J. zu einer Beratung 
zusammengefunden. Die an diese Versammlung geknüpften 
groBen Erwartungen, die überdies in einer besonders hohen 
Teilnehmerzahl zum Ausdrucke kamen, wurden vollauf erfüllt. 


In der Sektion Physik zeigte es sich, daß es haupt- 
sächlich zwei Gebiete sind, welche gegenwärtig im Mittel- 
punkte des Interesses stehen. Einmal die Relativitäts- 
theorie, der eine eigene gemeinsame Sitzung der mathe- 
matischen und physikalischen Fachgruppe gewidmet war. 
Über die grundlegenden Ideen der speziellen und allgemeinen 
Relativitätstheorie wurde an dieser Stelle bereits berichtet +); 
auf die theoretischen Vorträge von H. Weyl (Zürich), 
G. Mie (Halle), des Nobelpreisträgers M. v. Laue (Berlin) 
und anderen und die sich anschließende Diskussion, 
an der sich vorwiegend A. Einstein (Berlin) und 
der Nobelpreisträger P. Lenard (Heidelberg) beteiligten, 
kann hier micht eingegangen werden. Jedoch sind die 
Erfahrungen von Interesse, welche man bei der ex- 
perimentellen Überprüfung der Folgerungen aus der 
Einstein’schen Gravitationstheorie gemacht hat. Bekanntlich 
gibt es derzeit bloB drei Möglichkeiten, um die 
Voraussagen dieser Theorie an der Erfahrung zu überprüfen. 
In der einen, der sogenannten Perihelbewegung des Merkur, 
stimmen Theorie und Experiment sehr gut miteinander über- 
ein?); zur Überprüfung der zweiten, der Ablenkung (Krümmung) 
der Lichtstrahlen in einem Gravitationsfelde wurden gelegent- 
lich der Sonnenfinsternis im Sommer 1920 zwei eigene 
Expeditionen ausgerüstet. Das Ergebnis der Aufnahmen 
spricht wohl für die Richtigkeit der Theorie, läßt jedoch 
vielleicht keinen vollkommen prägnanten SchluB zu. Umso 
mehr Interesse durften die Ausführungen von L. Grebe 
(Bonn) beanspruchen, der über seine, gemeinsam mit 
Bachem ausgeführten, Versuche zur Überprüfung nach der 
dritten Methode, mit Hilfe der sogenannten „Rotverschiebung 
der Spektrallinien‘, berichtete. Vergleicht man nämlich das 
Licht, welches zum Beispiel leuchtende Natriumatome in 
verschieden starken Schwerefeldern beispielsweise an der 
Oberfläche der Erde und an der Oberfläche der Sonne aus- 
strahlen, miteinander, so läßt die Theorie erwarten, daß die 
Spektrallinien des Natriumlichtes, das auf der Sonne entsteht, 
als um einen kleinen, aber angebbaren und der Messung eben 
noch gut zugänglichen Betrag weniger frequente Licht- 
schwingungen aufweisen, als die auf der Erde erzeugten; oder 
anders ausgedrückt: die Wellenlänge des Lichtes, das aus 
dem Bereiche (des stärkeren Gravitationsfeldes) der Sonne 
kommt, scheint gegen dasjenige (des schwächeren 
Gravitationsfeldes) der Erde um einen meßbaren Betrag 
gegen das rote Ende des Spektrums zu verschoben. Die 


1) E. u. M. 1920, Seite 383. 


2) Anmerkung bei der Korrektur: Auch darüber scheint jedoch das 
letzte Wort noch nicht gesprochen; vgl. E. Großmann, Zeitschrift f. 
Physik 5, 280, 1921, welcher auf kleine Fehler in der Berechnung der astro- 
nomischen Daten durch Newcomb hinweist; durch deren Berücksichtigung 
würde die Übereinstimmung zwischen Theorie und Erfahrung eine weniger 
gute werden. 


. 
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ersten Überprüfungen dieser Konsequenz, welche von 
Schwarzschild, von Evershed und Royds und 
schließlich von St. John auf dem Mount Wilson-Observa- 
torium vorgenommen wurden, schienen, wenn überhaupt, 
dann eine zu kleine „Rotverschiebung‘“ zu ergeben. Allerdings 
lassen sich die Versuche nur schwierig einwandfrei durch- 
führen, denn es gibt ein Reihe von Ursachen für scheinbare 
oder wirkliche Wellenlängenverschicbungen der Spektral- 
linien, welche auf andere Ursachen zurückgehen und es muß 
nun versucht werden, diese Ursachen durch Anlage des Ver- 
suches zu beheben oder doch so ins Spiel kommen zu lassen, 
daß sie in Abzug gebracht werden können. Dies strebten 
nun Grebe und Bachem auf zwei verschiedene Arten zu 
tun und kamen dann beidemale sehr in die Nähe des von 
der Theorie vorausgesagten Betrages der Wellenlängen- 
verschiebung. Wenngleich die Autoren auch der Meinung 
sind, daß noch weitere Experimente zur Prüfung dieses 
Effektes angestellt werden müssen, so glauben sie doch 
„guten Grund schon jetzt zu der Annahme zu haben, daß die 
Rotverschiebung in dem von der Theorie geforderten Betrage 
wirklich vorhanden ist‘. 


Den anderen Pol des Interesses bildeten die Ansichten 


über den neuesten Stand der Forschung über Atom- und 
Molekülbau. Übet diese Fragen referierten P. Debye 
(Zürich), J. Frank (Berlin und W. Kossel (München) 
in höchst interessanten Vorträgen in eimer allgemeinen 
Sitzung. In den Sitzungen der Fachgruppen sprachen 
A. Sommerfeld (München), F. Rinne (Leipzig), 
A. Landé (Frankfurt), A. Reis (Karlsruhe), J. Traube 


(Charlottenburg), G. Hertz (Berlin, W. Lenz (München) 
und andere über speziellere Fragen dieses Gebietes '). 


Über interessante und vielversprechende Versuche 
konnte O. Stern (Frankfurt) berichten. Nach den Vor- 
stellungen der kinetischen Gastheorie schwirren die 
Moleküle eines Gases in dem ihnen zur Verfügung 


stehenden Raume durcheinander, stoßen untereinander zu- 
sammen oder prallen an die Gefäßwände und werden von 
ihnen zurückxeworfen, reflektiert. Die mittlere Geschwindigkeit, 
mit welcher sich die einzelnen Moleküle bewegen, ist nicht für 
jedes Molekül dieselbe, doch ist sie bei einer und derselben 
Gasart bei gleicher Temperatur die gleiche, und zwar bei 
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Hundert m/s (zum Beispiel Wasserstoff 1840 m/s, Stickstoff 
490 m/s, Kohlensäure 390 m/s usw.). Es gelang jedoch bisher 
noch nicht, diese Bewegung anders als indirekt sichtbar zu 
machen oder gar zu messen. Um dies möglich zu machen, 
brachte Stern vor einen schwachen versilberten Platindraht Pt 
einen Spalt S und dahinter eine Platte PP’ (Abb. 1). Das Ganze 


t) Phys. Zeitschr. 1920, Heit 22. 
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befindet sich in einem auf das höchste evakuierten Raume. 
Wird der Platindraht Pt durch einen elektrischen Strom zum 
Glühen gebracht, so daß der Silberüberzug zum Schmelzen 
kommt und verdampft, so strahlen nach allen Richtungen Silber- 
moleküle mit den verschiedensten Geschwindigkeiten aus: 
ihre mittlere Geschwindigkeit ist jedoch durch die Glüh- 
temperatur des Platindrahtes bestimmt. Auch in die Richtung 
des Spaltes fliegen Silbermoleküle und schwärzen infolge- 
dessen einen Fleck B in der Auffangplatte PP’ aus. Wenn nun 
die ganze Anordnung um eine durch den Platindralit gehende 
Achse in Rotation versetzt wird, so gelangen diejenigen 
Silberteilchen, welche den Spalt S passieren können, nicht 
mehr an die gleiche Stelle, weil die Platte bei genügend 
rascher Rotation des Systems sich in der Rotationsrichtung 
weiter verschoben hat, ehe ein den Spalt passierendes Silber- 
molekül auf sie auftrifft, wie dies aus Abb. 2 deutlich wird, 
welche die Lage des Apparates und eines fliegenden Teilchens 
(Pieil) zu verschiedenen Zeiten wiedergibt. Aus der Verschie- 
bung der Silberlinie auf der Platte gegenüber ihrer Ruhelage, 
den Dimensionen der Apparatur und der Rotationsgeschwin- 
digkeit läßt sich die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Silber- 
moleküle errechnen; der durchgeführte Versuch ergab gute 
Übereinstimmung mit den bisherigen, indirekt bestimmten Ge- 
schwindisckeiten. Haben nun die einzelnen Moleküle etwas ver- 
schiedene Geschwindirkeiten, so werden sie entsprechend 
auch an etwas verschiedenen Stellen auftreffen und die Tiefe 
der Schwärzung wird zugleich ein Maß für die Häufigkeit 
des Vorkommens einer bestimmten Geschwindigkeit sein. 
Stern glaubt seine Apparatur soweit vervollkommnen zu 
können, daß er auf diese Weise das nach der kinetischen 
Gastheorie zu erwartende Gesetz über die Häufigkeit des 
Vorkonmens der einzelnen Geschwindigkeiten der Moleküle 
nachprüfen können wird. 


Nicht minder interessant und sinnfällig ist ein Versuch 
aus der kinetischen Gastheorie, den M. Born!) (Göttingen) 
gemeinsam mit Fräulein E. Bormann ausgeführt hat, um 
die Strecke, welche ein Gasmolekül zurücklegt, ehe es mit 
einem anderen zusammenstoßt, die sogenannte mittlere freie 
Weglänge, zu messen. Abb. 3 gibt das Prinzip der Versuchs- 
anordnung wieder. Das Quarzrohr Q enthält in seinem unteren 
Ansatze etwas Silber S. Wird dieser Teil des Rohres durch 
cinen elektrischen Ofen erhitzt (in der Abbildung durch einen 
Bunsenbrenner angedeutet), so verdampft das Siber und 
Silbermoleküle verlassen in Form eines Dampfstrahles den 
Ort S; unter ihnen auch solche, welche die kreisrunde Blende 
B passieren und daher gegen R weiterfliegen. Ist das Quarz- 
rohr auf das äußerste evakuiert, dann fliegen die von S aus- 
gehenden Silbermoleküle ungehindert weiter und eine bei Fi 
aufgelegte Glasplatte wird (aus rein geometrischen Gründen) 
viermal so intensiv geschwärzt, als eine in doppelter Ent- 
fernung von der Strahlungsquelle S etwa bei Fa befindliche. 
Wird nun aber Gas in die Quarzröhre eingelassen, so stößt 
ein Teil der Silbermoleküle auf dem Wege zwischen Blende 
B und GlasplattenF mit Glasmolekülen zusammen und wird 
daher von seiner ursprünglichen Richtung abgelenkt und 
gelangt nicht mehr auf die Glasplatten. Die Schwärzung der 
Glasplatten nimmt daher rascher ab als vorhin. Aus der 
Abnahme der Schwärzung läßt sich daher ein Rückschluß auf 
die Zusammenstöße ziehen und die mittlere freie Weglänge 
der Silbermoleküle im umgebenden Gase errechnen, die mit 
der auf indirekte Weise ermittelten wenigstens für die 
Genauigkeiten, welche sich in den ersten Versuchen erreichen 
ließen, gut übereinstimmen. Experimentell interessant ist es, 
daß die Quarzröhre Q ein Temperaturgefälle von 1000° pro 
05 cm Wochen hindurch bei täglich wiederholten Versuchen 
ausgehalten hat. Der Druck, den eine Diffusionspumpe und 
eine mit ihr als Vorpumpe hintereinandergeschaltete Volmer- 
sche Quecksilberdampfistrahlpumpe herstellen konnten, war 
jedenfalls geringer als 10 "mm Quecksilber. 


F. Ehrenhaft (Wien) gab das Ergebnis von Ver- 
suchen bekannt, welche er gemeinsam mit K. Konstan- 
tinowsky an kleinen, einige Millionstel Zentimeter großen. 
radioaktiv gemachten Versuchskörpern angestellt hat. Durch 
den Zerfall des auf ihnen niedergeschlagenen radioaktiven 
Produktes treten Umladungserscheinungen an denselben ui, 
welche, da sich nach den heutigen Anschauungen alle Elek- 
trizität aus gleich starken Bausteinen, den Elektronen, aufbaut, 
Ladungsänderungen um eine oder mehrere solcher Elek- 
tronenladungen darstellen müßten. Das Interessante an den 
Versuchsergebnissen ist nun gerade, daß es den Anschein hat, 
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als ob die Ladungen derartiger radioaktiver Probekörper 
sich nicht sprunghaft, das heißt nach Einheiten oder Viel- 
achen der atomistischen Elektrizitätsladung ändern würde, 
sondern „kontinuierlich“, das heißt nach zumindest klemen 
Bruchteilen dieser Ladung und daß demnach die Versuche 
einen Widerspruch zu der heute allgemein üblichen An- 
schauung zu bilden scheinen, nach welcher die Elektronen- 
ladung die kleinste in der Natur vorhandene wäre. 
K. Konstantinowsky') (Wien) berichtet über eine neue 
Methode der quantitativen Verfolgung chemischer Reaktionen, 
welche es ihm gestattet, an etwa hunderttausendmal kleineren 
Massen chemische Reaktionen zu verfolgen, als dies auf der 
feinsten Mikrowage bis nun möglich war. Die Massen, um 
welche es sich im äußersten Falle handelt, sind von der 
Größenordnung 107" g und können nur in einem Mikroskope 
von starker Auflösung sichtbar gemacht werden. , 

Über Widerstände mit sogenannter rückfallender 
Charakteristik berichtete H. Busch? (Göttingen). Unter 
Charakteristik eines Leiters versteht man bekanntlich die 
Strom-Spannungskurve desselben. Für einen Leiter von 
konstantem Widerstand W gibt die durch den Ursprung 
gehende Gerade 1 der Abb. 4 die Charakteristik (tan a = W); 


wächst jedoch der Widerstand des Leiters mit seiner 
Temperatur, so wird er bei höherer Stromstärke einen 
höheren Spannungsabfall haben, seine Charakteristik also 


nach oben zu gekrümmt sein (Kurve 2). Ein Verhalten wie 
1 oder 2 zeigen die metallischen oder elektrolytischen Leiter. 
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Es gibt aber auch Leiter, welche bei wachsender Spannung 
von immer weniger Strom durchflossen werden (Kurve 3). 
Ein Beispiel hierfür wäre der Kohlelichtbogen oder der Licht- 
bogen zwischen zwei Metallelektroden; für einen solchen 


„Leiter“, bei welchem mit wachsender Stromstärke der 
Widerstand abnimmt, spricht man von einer fallenden 
Charakteristik des Stromleiters. Endlich könnte der Fall 


vorkommen, daß an ein und demselben Leiter beide Zustände 
ineinander übergehen (Kurve 4); mit steigender Spannung 
wächst der Widerstand und daher die Stromstärke zunächst 
bloß schwächer als bei einem Leiter konstanten Widerstandes. 
Ist die Widerstandsänderung mit steigender Spannung aber 
genügend stark, so biegt die Stromspannungskurve um, so 
daß einer weiteren Steigerung der Spannunz eine Abnahme 
des Stromes entsprechen müßte. Der Strom besitzt also einen 
ausgesprochenen Maximalwert. Eine derartige Charakteristik 
nennt Busch „rückfallend‘“; damit sie überhaupt vorkommt, 
muß also der Strom bei höherer Belastung (angelexter 
Spannung), das heißt bei höherer Temperatur abnehmen. Nun 
muß aber in stationärem (Gleichgewichts-) Zustande die dem 
Draæhte zugeführte Stromwärme PW(T), (i die den Draht 
durchfließende Stromstärke, W(T) der Widerstand des Drahtes 
bei der Temperatur T) gleich der durch Ableitung und Strahlung 
weggeführten A(T) das heißt iW = A oder auch 


2log i = log A (T) — log W (T) 
sein; damit der den Draht durchfließende Strom mit wachsen- 
der Temperatur abnimmt, muß offenbar 


1) Phys. Zeitschr. 1920, Heft 23'24. 
2) Phys. Zeitschr. 1920, Heft 22; Ann. d. Physik 1920, Bd. 64, S. 401. 
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„dlogi _dlogA(T)_ dlog W(T)_ 1 TA 0W. r 
dT dT dT  A(DdT W(T)dT 


sein, das heißt der ne Temperaturkoeffizient zi Draht- 
| 1 

war Aa Ses 
prozentuelle Temperaturkoeffizient der Wärmeableitung des 
Drahtes und seiner Umgebung; oe > a. Abb.5 gibt die Abhängig- 
keit von ọ für einen Platindraht (I), einen Eisendraht (Il) ferner 
diejenige von a für Wasserstoff vom Atmosphärendruck wieder. 
Für Hochvakuum wo also der Wärmeabtransport durch 
reine Strahlung ohne Wärmeleitung besorgt wird, ist a jeden- 
falls größer als 5. Man entnimmt der Abbildung, daß zum Bei- 
spiel für einen im Vakuum ausgespannten Platindraht, also etwa 
für eine Glühlampe, niemals o >a wird, demnach keine rück- 
fallende Charakteristik zu erwarten ist; hingegen würde für Eisen 
im Wasserstoff von Atmosphärendruck, einer Temperatur zwischen 
50 und 770° e>a und demnach für dieses Gebiet eine rück- 
fallende Charakteristik zu erwarten sein. Um nun zu unter- 
suchen, ob eine derartige elektrische Stromleitung tatsächlich 
emem stabilen Gleichgewichtszustande entspricht, kann man 
sich zwei solcher Drähte hintereinander geschaltet denken und 
im Inneren einen Strom i dadurch hervorrufen, daß die 
Spannung e an ihre freien Enden angelegt wird. So lange 
noch kein Gleichgewicht herrscht, möge ein Strom i=4,+4Ä4 
durch die Drähte fließen, der eine Draht die Temperatur T, = 
= T, + ù, den Widerstand W(T,) besitzen und pro Sekunde 
die Wärmemenge A (T,) abgeben, der andere entsprechend bei 
der Temperatur Ts = To + O, und einem Widerstande W (T:) 
die Wärme A (7,). Hat also beispielsweise der erste Draht eine 
niedrigere als die Gleichgewichtstemperatur To, dann wird der 
Überschuß zwischen Stromwärme und abgeleiteter Wärme A so 
ange zur Erwärmung verwendet, 


widerstandes abe = ọ muß größer sein als — 


?W(T)— A (T,) = Re | 
(x die Wärmekapazität des Drahtes, ia seine Temperatur- 


änderung mit der Zeit), bis der Gleichgewichtszustand erreicht 
wird, bei welchem , | 

i? W (To) — A(T) =0 Ag erae anar gee ira (2); 
daher gilt für eine nicht allzu groBe Abweichung vom Gleich- 
gewichtszustande für den ersten Draht 


BR = dW dA ; dd, 
/ BE S a ee i — ABER 
2i4iW(T,) + [i A |, =K% 
und analog für den dahinter geschalteten 
dW dAl ` dd 
. . . Den wa, 2 
2i Ai W (Ta) + |i IT ee =K T, 
oder auch À 5 9.) ` 
. dW d SN _ pA — Ù 
|a dT d Tle- n: h) =K di 


während im Gleichgewichtszustande 0, — 9, =0 sein müßte. 
Ist also zum Beispiel Ý: — dı >0, dann muß zur Erreichung 


— 0 
des Gleichgewichtszustandes = 2 = <0 sein und umgekehrt, 
das heißt es muß a TAO sein, wenn die Temperatur- 
verteilung des Gleichgewichts sich herstellen soil oder auch 
nach (1) (m | 
1 dWw(T) 1 dA 
Aw ar Ta ar oSA 


das heißt aœ ọ also gerade die entgegengesetzte Forderung als 
die für eine rückfallende Charakteristik. Der Fall gleicher 
Temperaturverteilung auf zwei hintereinander geschalteten 
Drähten oder Stromleitern mit rückfallender Charakteristik 
kann demnach kein Gleichgewichtsfall sein; nun kann man 
sich aber auch einen einzigen derartigen Draht stets aus Zwei 
oder mehreren Drahtstücken zusammengesetzt denken, so daß 
die obigen Überlegungen ganz im Einklange mit der Erfahrung 
zeigen, daß an einem Dralite, der nach seiner Temperatur- 
Widerstandskurve und der Temperatur-Wärmeleitungskurve 
eine Charakteristik nach Abb. 6 erwarten ließe, im strichlierten 
Teile der Charakteristik der Zustand gleichmäßiger Tempe- 
raturverteilung oifenbar nicht stabil ist. Die geringsten zufällig 
vorhandenen Temperäturunterschiede werden von selbst immer 
so lange zunehmen, bis ein Teil des Dralites die dem oberen, 
der andere die dem unteren Aste entsprechende Temperatur 
angenommen hat, so daß der durch den strichlierten Teil 
wiedergegebene Zustand experimentell nicht beobachtet wird. 
Eine genauere Stabilitätsuntersuchung, bei der die Störungen 
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durch Wärmeleitung zwischen heißeren und kälteren Draht- 
teilen und Drahtenden berücksichtigt werden, zeigt, daß der 
Verlauf der Charakteristik eines solchen Drahtes der nach- 
folgende ist (Abb. 7). So lange der Draht mit einer kleinen 
Spannung belastet ist (Punkt I in Abb. 7) ist die Temperatur 
des Drahtes eine geringe; das (Gebiet der rückfallenden 
Charakteristik ist noch nicht erreicht und die Temperatur des 
Drahtes ist bis auf die kleinen Übergangsstücke an seinen Enden 
längs des ganzen Drahtes konstant, wie dies aus dem zu Punkt I 
gehörigen eingezeichneten Diagramme ], das die Temperatur- 
verteilung längs des Drahtes wiedergibt, hervorgeht. Wird 
die Spannung gesteigert, so steigt die Stromstärke und auch 
die Gesamttemperatur des Drahtes wird höher, jedoch olıne 
daß sich dabei die Verteilung längs des I*alıtes ändern würde, 
so lange das kritische Belastungsgebiet noch nicht erreicht 
ist (bis zu Punkt II der Charakteristik). Wird nunmehr die 
Spannung noch gesteigert, so bleibt die Stromstärke konstant; 
die Temperatur längs des Drahtes ist nicht mehr die gleiche, 
sondern für ein ganz bestimmtes Stück in der Mitte des 
Drahtes höher als für die beiden anliegenden Endstücke 
(Zustand III); wenn die Verhältnisse passend gewählt werden, 
kann man es überdies bei Eisendrähten erreichen, daß die 
Temperatur des Mittelstückes ungefähr 800° ist, also der heiße 
Teil glüht, während die Enden etwa 300° haben und dalıer 
dunkel bleiben, so daß der ganze Temperaturverlauf unmittel- 
bar sichtbar wird. Eine weitere Steigerung der Spannung hat 
noch immer auf die Stromstärke keinen Einfluß; nur die höhere 
Temperatur dehnt sich auf ein größeres Intervall des Mittel- 
stückes aus (IV), bis schließlich der ganze Draht (bis auf die 
Enden) auf die höhere Temperatur gebracht wird. Von da 
ab hat eine weitere Erhöhung der Spannung wieder ein 
Größerwerden der Stromstärke und der Temperatur des 
gesamten Drahtes zur Folge. Im Gebiete, in welchem also 
zunächst eine rückfallende Charakteristik zu erwarten ge- 
wesen wäre, läßt eine Spannungsschwankung den durch den 
Draht gehenden Strom ganz ungeändert. Eben diese Eigen- 
schaft ist es aber, welche bei den sogenannten Variatoren 
ausgenutzt wird, die als Anlaßwiderstände vor kleine Motoren 
geschaltet werden. Es scheint also, als ob durch die Unter- 
suchungen von Busch die merkwürdige Charakteristik dieser 
Widerstände sowie der Vorschaltwiderstände, wie man sie 
zum Abfangen von Spannungsstößen vor Nernstlan!pen und 
vor die Heizdrähte der Glühkathodenröhren (Verstärker- 
röhren) schaltet, über deren Zustandekommen man sich bisher 
keme Rechenschaft geben konnte, aufgeklärt würde. 


‚„ Rundschau. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Eine Windkrafitmaschine „Gigant“ wurde nach den 
Plänen von Ing. R. Schittke, Berlin-Remickendori, von 
G. Lesse in Oebisfelde erbaut. Das in Kugellagern laufende 
Flügelrad ist genau nach den La Cour’schen Forderungen mit 
glatten, vorne scharfen Flügeln mit genauer Verwindung 
gebaut. Die Flügel sind um die Flügelträger drehbar, wodurch 
sich die Leistung bei verschiedener Windstärke selbsttätig 
einstellt. Bei aufs äußerste verringertem Mastquerschnitt 
bietet der durch Verwendung von Hohlmasten mit Spann- 
drähten absolut sturmsichere Turm Gewähr für freiesten 
Durchzug des Windes. Die Einstellung des Windrades erfolgt 
durch eine Windrose, welche den ganzen Windradturm auf 
einem Drehgestell verdreht. Die Kraftübertragung ist daher 
durch Riementrieb auf eine am Drehgestell befestigte Dynamo- 
maschine möglich, von welcher der erzeugte Strom durch am 
Drehzapfen isoliert sitzende Schleifringe abgeführt wird. Bei 
einer Windgeschwindigkeit v = 6 m/s ergab sich bei einer Spann- 
weite des vierflügeligen Windrades von 5m, entsprechend einer 


1"465 

Flügelfläche F=6m? eine Leistung N = 1465 kW = DE = 

= 1'98 PS. Unter Zugrundelegung der bekannten Gleichung 
3 


F v’ i 6 ; i $ 
N = —— rechnet sich k = = 650. (Bei alten Windmühlen 


k 1'98 
beträgt nach der „Hütte“ k=- 2500, bei Windturbinen nach 
Sterz k= 1500, bei idealen Windmühlen nach La Cour k= 
= 1260.) Dieser große Fortschritt hinsichtlich der Werte k, die 
Bauart, welche bis zu Spannweiten von 50 m geeignet sein soll, 
läßt tür derartige Windkraftmaschinen Leistungen bis zu N = 


50? 
— 1'98 5r — 198 PS erwarten. 
Wassermessung für Hochdruckkraftwerke. N.R.Gibson 
verwendet eine dynamische Wassermessung, welche auf dem 
Newton’schen Impulssatz, dem Satz über den Antrieb der 
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Kraft, aufgebaut ist, wonach die in der Rohrleitung einer 
Turbinenanlage auftretende Geschwindigkeitsänderung durch 
die damit verbundene Druckänderung ausgedrückt werden 
kann. Die Pressungsänderung kann 5- bis 20mal größer 
werden, als die Geschwindigkeitshöhe des in der Rohrleitung 
befindlichen Wassers, im Gegensatz zur Pitot’schen Messung, 
bei welcher im Wesen nur die Geschwindigkeitshöhe 
gemessen wird. Das Verfahren erfordert selbstverständlich 
sehr genaue Zeitmessungen, doch wird nicht Zeit und Druck, 
sondern das Produkt aus Zeit und Druck gemessen, indem 
mit Hilfe eines an die Turbinenleitung angeschlossenen, mit 
Quecksilber gefüllten U-Rohres die Schwingung eines 
Sekundenpendels beeinflußt wird. Jede Messung benötigt nur 
eine zweiminutliche Ausschaltung des Turbinenaggregates, 
sie kann alle 10 bis 15 Minuten wiederholt werden; eine 
komplette Messung, durchgeführt zwischen halber und voller 
Beaufschlagung einer Turbine bei jedem Zehntel Leitschaufel- 
öffnung kann in weniger als 2 Stunden durchgeführt werden, 
wobei während dieser Zeit die Maschine nur etwa 15 Minuten 
der Kraftabgabe entzogen wird. Das Verfahren kostet wegen 
dieser geringen Störung nicht viel; es ist sehr genau, denn 
eine Überprüfung des Apparates an der Cornell-Universität 
durch Vergleich mit genauen Volumsmessungen ergab Ab- 
weichungen von höchstens 0'8 vH. Die Messungen wurden 
erstmals in großem Maßstabe auf die neuen 37500 PS 
Niagaraturbinen!) angewendet, bei denen eine groBe Meß- 
genauigkeit erforderlich ist, stehen doch den Vereinigten 
Staaten, bezw. Kanada vertraglich nur je 540, bezw. 530 m’is 
an Kraftwassermenge zu. Jedes Prozent Über- oder Unter- 
schreitung entspricht 4000 PS, welche einem jährlichen Mehr- 
verdienst, bezw. Entfall von 80000 Dollar gleichkommen. 
(Mechanical Engineering, Bd. 43, Nr. 4, 1921.) 


Leitungen. 


Zehngebote über elektrische Leitungen. Für den Unter- 
richt an Öffentlichen Schulen schlägt der Verband tschecho- 
slowakischer ' Elektrotechniker folgende Zehngebote vor, 
durch welche den Kindern auf dem flachen Land die Gefahren 
der Freileitungen nahegebracht werden sollen: 1. Klettere 
nicht auf elektrische Leitungsmaste und auf Bäume unterhalb 


„derselben. 2. Schaukle nicht auf Ankerdrähten zur Befestigunz 


von Masten und rüttele nicht an ihnen. 3. Klettere nicht auf 
Transformatorhäuschen und betritt sie nicht, sollten sie zu- 
fällig offenstehen. 4. Bewirf niemals Porzellanisolatoren und 
elektrische Leitungen. 5. In der Nähe elektrischer Leitungen 
lasse nicht Drachen steigen und spiele nicht Ball. 6. Berülıre 
keinen gerissenen Leitungsdraht, selbst wenn er am Boden 
liegt. 7. Berühre niemals einen elektrisch Verwundeten, so 
lange er mit der Leitung Berührung hat, sondern rufe einen 
Erwachsenen. 8 Berühre keine Sicherungen, Schalter und 
nichts, was mit der elektrischen Leitung verbunden ist, damit 
Du nicht verletzt wirst und die Leitung nicht beschädigt wird. 
9, Jeden Schaden an elektrischen Einrichtungen melde dem 
Aufseher und repariere nichts selbst. 10. Durch mutwillige 
Beschädigung elektrischer Einrichtungen schädigst Du nicht nur 
viele Nebenmenschen, sondern begibst Dich selbst in Todes- 
gefahr. (Elektrotechnický Obzor, Jahrg. X, Heft 24, 1921.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die zur drahtlosen Überbrückung großer Entfernungen 
nötige Leistung. In Anlehnung an einen Aufsatz von G. W. O. 
Howe in Radio Review, Bd. 1, berechnet K. W. Wagner 
die gesamte Leistung, die einem drahtlosen Sender zugeführt ' 
werden muß, damit er eine gewisse Entfernung überbrücke. 
Die Rechnung ist durchgeführt unter der Voraussetzung, dab 
tł. für die Wellenausbreitung die bekannte Austin-Cohen’sche 
Reichweitenformel gilt”), und daß 2. für einen guten Empfang 
der Zeichen eine elektrische Feldstärke von zirka 
37.10 -" V/cm am Empfangsort vorhanden sein muß. Nach- 
dem noch für verschiedene Betriebsbedingungen (Wellen- 
längen- und Widerstandsverhältnisse) der Gesamtwirkungs- 
grad des Senders angegeben wird, folgen einige auf Grund 
obiger Voraussetzungen berechnete Tabellen, aus denen die 
zur Überwindung einer vorgegebenen Distanz unter ver- 
schiedenen Betriebsbedingungen nötige Sendeenergie ent- 
nommen werden kann. Aus dem Verlauf der Zahlen ergibt 
sich, daß es für jede Distanz bei gegebenen Betriebsverhält- 
nissen eine günstigste Sendewelle gibt, für die die aui- 
zuwendende Sendeleistung ein Minimum wird, sowie daß 
diese Minimalleistung mit zunehmender Distanz sehr stark 
wächst. Von einer Wiedergabe der Zahlentafel kann hier 
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umso mehr abgesehen werden, als, wie auch der Verfasser‘; leicht abstreifen läßt. In Falzen und Nietfugen setzt sich Zink 


bemerkt, die Anwendbarkeit der Austin’schen Formel für 
große Distanzen und große Wellenlängen sehr fraglich ist, 
was auch durch die Messungen von Vallauri!) bestätigt 
wurde. (ETZ., Bd. 42, Heft 13, 1921.) 


Einige neue Schaltungen für Radiotelegraphie unter 
Benutzung von Doppelgitterröhren. John Scott-Taggart 
verwendet das zweite Gitter der Röhre nicht wie 
Schottky?) als Raumladegitter oder als Schutzgitter, 
sondern als zweites Eingangsgitter. Je nach der angewendeten 
Schaltung lassen sich damit verschiedene Eifekte erzielen. 
Als Beispiele werden Schaltungen angeführt für 1. gleichzeitige 
Hoch- und Niederfrequenzverstärkung bei Verwendung eines 
eigenen Detektors, 2. Dämpfungsreduktion mit Tonerhaltung 
beim Empfang tönender Signale sowie gleichzeitige 
Hochfrequenzverstärkung, Detektorwirkung und Nieder- 
frequenzverstärkung, 3. Überlagerungswirkung beim Empfang 
ungedämpfter Zeichen sowie gleichzeitige Hochfrequenzver- 
stärkung, Detektorwirkung und Niederfrequenzverstärkung. 
Diese letzte Schaltung hat noch den Vorteil, daß, ebenso wie 
bei Verwendung eines getrennten Überlaxerers, der Antennen- 
kreis nicht gegen die ankommende Welle verstinnmt zu werden 
braucht, ferner daß, im Gegensatz zu einem getrennten Über- 
lagerer, die im Lokalkreise erzeugten Schwingungen nicht in 
die Antenne gelangen und von derselben ausgestrahlt werden 
können. (The Electrician, Bd. 86, Nr. 2227, 1921.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, . galvanische Elemente 


Verzinkung des Eisens als Rostschutz. Im Auftrag des 
Militärversuchsamtes in Berlin wurden von Dr. W. Lange 
Versuche über die Rostschutzwirkung verschiedener Verfahren 
von Verzinkung angestellt. Die rostschützende Wirkung des 
Zinküberzuges beruht einerseits auf der Wetterbeständiskeit 
des Zinkes und andererseits auf dem Umstand, daß es gegen- 
über Eisen elektropositiv ist. Beim Hinzutreten von Feuchtig- 
keit geht somit das Zink in Lösung, während das Eisen nicht 
verändert wird. Diese Elementwirkung tritt jedoch erst bei 
einem bestimmten Verdichtungsgrad des Elektrolyten ein, 
bleibt somit bei destilliertem Wasser aus. Die beste Schutz- 
wirkung erzielt man bei einer Zinkauflage von 80 bis 100 g’/m®. 
Stärkere Überzüge neigen zum Abblättern. Eine sorgfältige 
Reinigung der zu verzinkenden Flächen ist bei allen Verfahren 
eine Voraussetzung der Haltbarkeit. 

Untersucht wurde die galvanische, die Feuerverzinkung, 
das Sherardisteren und das Spritzverfahren nach Schoop. 
Bei der galvanischen Verzinkung kann ein saures, 
alkalisches oder neutrales Bad verwendet werden. Alkalische 
Bäder haben vor sauren den Vorzug größerer Tieienstreuung, 
eignen sich daher für profilierte Gegenstände Die Strom- 
ausbeute ist bei ihnen jedoch geringer als bei sauren. Da 
letzte Spuren von Fett im alkalischen Bad, entfernt werden, 
muß die Reinigung nicht so peinlich durchgeführt sein. Viel- 
fach wird im alkalischen Bad vorverzinkt und im sauren oder 
neutralen bis zur Erreichung der verlangten Auflage nach- 
verzinkt. Das Ergebnis der Versuche an Metallplättchen und 
Drähten zeigte eine sehr geringe Widerstandsfähiskeit gegen 
destilliertes Wasser. Sauer nachverzinkte Proben hielten bei 
Lagerung im Freien vermutlich wegen ihrer stärkeren Zink- 
auflage (46 g/m? gegen 33 g/m?) länger Stand. Im Nigrosinbad 
nach dem Verfahren der Langbein-Pfannhauserwerke nach- 
behandelte Proben waren trotz geringerer Auflage den bloß 
verzinkten überlegen. Drähte, die allgemein zu dünn verzinkt 
waren, hielten schlecht Stand. Das galvanische Verfahren wird 
vielfach verwendet und eignet sich als Kaltverfahren vor 
allem dort, wo die physikalischen Eigenschaften gehärteten 
Stahles nicht verändert werden dürfen. Wegen der geringen 
Tiefenstreuung eignet es sich für Körper mit engen Bohrungen 
u. dgl. und nicht für gefalzte oder genietete Gegenstände, da 
sich in den Fugen kein Zink absetzt und eventuell dort zurück- 
bleibende Badflüssigkeit das Eisen angreift. 

Beim Feuerverzinken im Schmelzbad von etwa 
480° C bildet sich auf der Eisenoberfläche eine Legierung der 
Zusammensetzung Fe Zn, die von reinem Zink überlagert ist. 
Geprüft wurden verschiedene Drähte. Die Festigkeitsprüfung 
ergab fast durchwegs eine Herabsetzung der Festigkeit um 
etwa 30 vH und Erhöhung der Dehnung als Rückwirkung der 
Erhitzung über 300°. Die Widerstandsfähigkeit gegen Rost ist 
auch bei geringer Auflage sehr groß. Das Verfahren empfiehlt 
sich besonders bei Drähten, Blechen und Röhren, bei denen 
sich der Zinküberschuß nach Entnahme aus dem Schinelzbad 
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an und bewirkt eine gute Abdichtung. Nachteilig ist die Ver- 
änderung der Festigkeit und der große Zinkverbrauch, der 
durch Abbrand noch erhöht wird. Eine zu dicke Auflage neigt 
bei Weiterverarbeitung zum Abblättern. Bei der sogenannten 
„Patentverzinkungt mit aluminiumlegiertem Zink kann die 
Auflage dünn gehalten werden, was für die Weiterverarbeitung 
von Blechen vorteilhaft ist. 

Beim Sherardisieren werden die Eisenteile in 
einer umlaufenden Trommel mit Zinkstaub bei einer unter 
dem Schmelzpunkt des Zinks (420° C) gehaltenen Temperatur, 
etwa 200°, vermischt Sie überziehen sich mit einem dichten, 
körnigen Belag. Spuren von Rost werden reduziert, solche 
von Fett verflüchtigt und wirken dann reduzierend. Unter- 
sucht wurden Blechringe, die bei Biegung um 90° auf der 
Innenseite zum Abblättern neigten. Die Rostschutzwirkung 
steht der der beiden vorgenannten Verfahren nicht nach und 
übertraf trotz gelegentlich sehr ungleicher Auflage die gleich 
starken galvanisch verzinkten Proben an Witterungsbeständig- 
keit. Das Verfahren eignet sich für alle fertig bearbeiteten 
Gegenstände, die in der Trommel nicht beschädigt werden 
können. Wegen der geringen Erhitzung wird gehärteter Stahl 
nicht verändert. Das Verfahren ist sehr ökonomisch und ein- 
fach in seiner Anwendung. Ein Nachteil ist die Schwäche 
der Auflage, die der mechanischen Beanspruchung nicht immer. 
standhält. Stärkere Überzüge blättern leicht ab. | 

Beim Schoopschen Spritzverfahren') wird 
das Zink im Knallgasgebläse geschmolzen und durch Druckluft 
zerstäubt und auf die zu verzmkende Fläche geschleudert. 
Eine Legierung an der Berührungsfläche tritt nicht ein. Die 
Auflage blätterte meist bei einmaliger Biegung um 90° ab. 
Die Schutzwirkung gegen destilliertes Wasser und Kochsalz- 
lösung ist gering, gegen Leitungswasser und Witterungs- 
einflüsse dagegen sehr gut. Gut ausgeführte Spritzverzinkung 
ist als Rostschutz‘ der galvanischen und Feuerverzinkung 
gleichwertig. Fugen werden durch die Auflage geschlossen, 
tiefe Hohlräume nur ungleichmäßig verzinkt. Auf Gußeisen, 
das sich sonst schwer verzinken läßt, haftet der Belag nach 
dem Spritzverfahren gut. Die Haftiestigkeit ist gering, was 
das Verfahren für Gegenstände, die bei der Weiterverarbeitung 
mechanisch Beanspruchungen (Biegung) ausgesetzt werden, 
ungeeignet erscheinen läßt. 

(Z. í. Metallkunde, 13. Jahrg., Heft 7, 1921.) 


Wirtschaftliches. 


Planmäßige Tarifbildung. G. Viel entwickelt ein 
zeichnerisches Verfahren zur Ermittlung einer sachgemäßen 
Staffelung des Tarifes für elektrische Energie in Abhängig- 
keit des Verbrauches des Abnehmers, das allgemein für alle 
Waren gilt, deren Selbstkosten mit steigendem Verbrauch 
abnehmen. Die Aufgabe besteht darin, die Staffelung derart 
zu bestimmen, daß bei steigender Abnahme der Einheitspreis 
stetig derart abnimmt, daß das Produkt aus Einheitspreis X 
verkaufte Menge mit wachsender Menge zunimmt. Die Lösung 
dieser Aufgabe ist nicht eindeutig, doch gibt es eine, die sich 
zeichnerisch leicht ermitteln läßt. Trägt man in einem recht- 
winkeligen Koordinatensystem als Abszissen die Mengen und 
als Ordinaten die Einheitspreise auf, so erhält man zunächst 
2 Punkte der gesuchten Tarifkurve durch die Wahl eines 
höchsten Preises P, für den Einheitspreis beim Verkauf der 
kleinsten Menge Qı und eines niedrigsten Preises P, für die 
größte Menge Qa. Durch jeden der beiden Punkte (P: Qı) und 
(P.Q.) läßt sich eine gleichseitige Hyperbel ziehen, von denen 
jede eine fallende Tarifkurve darstellt, bei der das Produkt 
PX Q konstant ist, was der Voraussetzung einer richtigen 
Staffelung widerspricht. Für die Verbindungsgerade der 2 Punkte 
ergibt das Produkt P X Q einen Höchstwert, was ebenfalls falsch 
wäre.. Die Wagrechte durch Punkt (PaQn„) würde einen kon- 
stanten Einheitspreis bedeuten. Man übersieht leicht, daß die 
richtige Tarifkurve in der Fläche zwischen den beiden Hyperbeln 
liegen mnß, die durch die Gerade (P, Q) — (P.Q.) und die Wag- 
rechte durch (P.Q„) begrenzt wird. Sie darf die Hyperbeln nur 
in einem Punkte schneiden, da sonst für die Schnittpunkte die 
Produkte PX Q gleich würden. Trägt man nun die beiden 
Hyperbein in einem logarithmischen Koordinatensystem. über 
den Koordinaten log P und logQ auf und verbindet jetzt die 
Punkte (log Pi, log Qı) und (log Pa, log Qn) durch eine Gerade, 
so entspricht diese allen an die Tarifkurve gestellten Bedingungen, 
was sich leicht nachweisen läßt. Je nachdem man als Abszisse 
des logarithmischen Koordinatensystems die tatsächlich ver- 
brauchte, die installierte oder die gewährleistete Mindestmenge 
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verbrauchte 


installierte 
die Tarifkurve für die verschiedenen Grundlagen der Staffelung. 
Die Größe des zu gewährenden Rabatts stellt sich als der 
Neigungswinkel der Geraden unter der Wagrechten durch den 
als bekannt vorausgesetzten Höchstpreis für den Mindestver- 
brauch dar. f 
(Revue general de L’Electricite 5. Jahrg. Nr. 23, 1921.) 


Chronik. 


Dr. Ing. e. h. Carl Wichert t. 
18. Juni l. J. der wirkliche Geheime 
Wichert im Alter von 79 Jahren einem Gehirnschlag er- 
legen. Wichert trat im Jahre 1572 als Eisenbahn- 
Maschinenmeister in seiner Vaterstadt Königsberg in den 
höheren Staatseisenbahndienst, von wo er im Jahre 1875 in 
das Ministerium berufen wurde Als Eisenbahndirektor in 
Berlin leitete Wichert die Versuche mit den verschiedenen 
Luftdruckbremsen, führte er die einheitliche Regelung des 
Werkstätten- und Betriebsstoffwesens ein und stellte die er- 
gebnisreichen Untersuchungen über den Reibungskoeifizienten 
zwischen Rad und Schiene durch. Zum Geheimen Baurat und 
vortragenden Rat ernannt wurde er 1889 in das Ministerium 
berufen. Im Jahre 1907 ging ein lange gebegter Wunsch 
Wicherts mit der Trennung des Maschinen- und Bau- 
wesens und der Schaffung einer eigenen Abteilung in Erfüllung, 
mit deren Leitung er betraut wurde, nachdem er inzwischen 
zum Oberbaudirektor ernannt worden war. Sein Bestreben 
ging dahin, die Fahrbetriebsmittel auf die vom Verkehr ge- 
forderte Höhe zu bringen und durch Ausbau der Werkstätten 
darin zu erhalten. Als im Jahre 1913 die Vorlage für die Elek- 
trisierung der Berliner Stadt- und Ringbahn im Abgeordneten- 
hause eingebracht wurde, vertrat er sie mit aller Energie 
und hatte auch den Erfolg, daB sie fast vollständig angenom- 
men wurde Die Ausführung wurde durch den Krieg ver- 
hindert. 

‚Sein arbeitsvolles Amt ließ ihin noch Zeit zu mannig- 
faltiger sonstiger Tätigkeit. So war er lange Jahre Vor- 
sitzender des VDI, ordentliches Mitglied der Akademie für 
Bauwesen und Abteilungsvorsteher im Technischen Ober- 
prüfungsamt. Die Technische Hochschule in Berlin ehrte ihn 
durch Verleihung der Würde eines Doktor Ingenieurs und 
wurden seine Verdienste von der Regierung durch Zuerken- 
nung des Prädikats „Exzellenz“ gewürdigt. 

Nach einer arbeitsreichen und erfolgreichen Tätigkeit 
trat er am 1. Oktober 1919 aus dem Amte aus, in dem er 
sich durch seine persönlichen und geistigen Eigenschaften ein 
ehrendes Andenken gesichert lat. 


oder das Verhältnis Menge einträgt, erhält man 


In Bad Nauheim ist am 
Rat Dr. Ing. e. h. Carl 


Erste deutsche Technikertagung Reichenberg 1921. Am 
19. August d. J. traten die deutschen Techniker der Tschecho- 
slowakischen Republik zur ersten öffentlichen Tagung zu- 
sammen. Ing. Jung (Wien) behandelte in einem Vortrag die 
gegenwärtige und zukünftige Stellung des Technikers in Staat 
und Gesellschaft, und Oberinspektor Loos die Notwendigkeit 
des Zusammenschlusses der Techniker. Die Versammlung nahm 
einstimmig eine Entschließung an, in welcher die Erkenntnis 
der Notwendigkeit des Zusammenschlusses der Technikerschait 
und der Überwindung aller Hindernisse auf diesem Wege 
betont wird, eine Umgestaltung der Ingenieurkammer zu einer 
berufständischen Vertretung der Technikerschaft, die Umge- 
staltung des mit einem vollkommen ungenügenden Wirkungs- 
grad arbeitenden Verwaltungsdienstes durch mitbestimmende 
Beiziehung von Technikern und der Umbau der Schulen xe- 
fordert wird. Die Zweiteilung aller technisch-wirtschaftlichen 
Körperschaften wird zur Sicherung einer gedeihlichen wirt- 
schaftlichen unpolitischen Arbeit nachdrücklichst gefordert. 

In der deutschen wasserwirtschaftlichen Tagung am 
20. August sprach Prof. Dr. Fiedler, Prag, über „Bau und 
betriebstechnische Maßnahmen zur Verbilligung und wirtschaft- 
lichster Ausnutzung der Wasserkraitanlagen”, Ing. Gebauer, 
Unterpolaun, über das „Wesen der Wassergenossen- 
schaften, deren Zweck und Bedeutung tür die Volks- und 
Staatswirtschaft“. Die wasserwirtschaitlichen Forderungen der 
Technikerschaft kommen in folgender Entschließimg zum Aus- 
druck: „Die Gründung von Wassergenossenschaiten, die 
Subventionierung für Projektierung und Ausbau von Wasser- 
kraftanlagen, die Verbauung der Flußtäler durch Sperren und 
Stauweiher ist anzustreben und durchzuführen, von der Re- 
gierung ist ein lückenloses Überlandnetz zur Überführung der 
durch den Ausbau von Wasserkräfiten gewonnenen Energie 
zu den Verbrauchsstellen auszuarbeiten, die gesetzliche Rege- 
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lung der ökonomischen Verwertung der Wasserkräfte is 
durchzuführen, das Gesetz über die Elektrifizierung der 


Republik ist abzuändern, so daß der freien Betätigung des 
Unternehmertums keine Schranken gezogen werden, das Ge- 
setz über die Besteuerung der Wasserkräite !) ist derart ab- 
zuandern, daß die Produktion durch die Steuern nicht mehr 
belastet wird als in anderen Ländern; es ist Fühlung mit den 
in Betracht kommenden Stellen der Forst- und Landwirtschaft 
zu nehmen und ein Kataster von Wasserkraftsanlagen anzu- 
legen; bei der Novellierung des Wasserkraftgesetzes und 
Aufstellung von Purchführungsbestimnmungen zum Gesetz über 
die Wasserkraftsteuer sind auch die Fachmänner beizuziehen.“ 

Am deutschen Elcktrikertag am 21. August sprach Prof. 
W. Biscan, Teplitz, über „Die Entwicklung der Elektro- 
technik seit dem Jahre 1867" und Prof. Dr. F. Niethammer, 
Prag, über „Die Elektro-Wirtschaft in der tschechoslowaki- 
schen Republik“. Dieser Vortrag soll demnächst veröffentlicht 
werden. 

Die Versammlung beschloß ferner die Gründung eines 
deutschen elektrotechnischen Vereines; mit den Vorarbeiten 
zur Gründung wurde ein lOgliedriges Komitee betraut. 


Literaturbericht. 


Taschenbuch der Schaltungen aus dem Gebiete der 
Starkstromtechnik von Prof. Ing. R. Edler, Professor am 
technologischen Gewerbemuseum in Wien, 1920. (Bibliothek 
der gesamten Technik, Verlag von Dr. Max Jänecke, Leip- 
zig. 3. Auflage, mit 312 Abbildungen im Text.) 

Das Buch enthält die praktisch vorkommenden Schal- . 
tungen aus allen Gebieten der Starkstromtechnik und wird 
Jedem, der mit Schaltungen zu tun hat, ein willkommener Rat- 
geber sein. In einzelnen Kapiteln ist auch die von Prof. Edler 
entwickelte Schaltungslehre auf verschiedene Beispiele (Akku- 
mulatoren- und Glühlampenschaltungen) angewendet, welche 
derselbe Verfasser in seinem Buche „Schaltungstheorie” im 
gleichen Verlage niedergelegt hat. Einige m Drucke unter- 
laufene Fehler sind in den „Ergänzungen während des 
Druckes" richtiggestellt. Eine wertvolle Bereicherung hat das 
Faschenbuch durch einen Anhang erfahren, in welchem die 
in der Elektrotechnik vorkommenden Fremdworte und Faclı- 
ausdrücke erklärt sind. Es ist dies wohl das erste Mal, daß 
die in unserem Fache leider noch zu viel verwendeten Fremd- 
worte in einem alphabetisch geordneten Verzeichnisse nicht 
nur nach ihrer Abstammung aus dem Lateinischen und Grie- 
chischen richtig erläutert sind, sondern es ist auch die Be- 
tonung des Fremdwortes durch Großdruck des betreffenden 
Silbenvokales hervorgehoben, was für die große Anzahl der 
in der Elektrotechnik Beschäftigten, die keine Ausbildung in 
alten oder neueren Fremdsprachen genossen haben, eine sehr 
dankenswerte Beigabe ist. 

Das Buch "ist handlich, Druck und Ausstattung sehr gut 
und es kann allen in der Praxis Stehenden aufs Beste emp- 
fohlen werden. Dx. 

Fünfstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunktionen 
sowie der Funktionen e- und e- > mit den natürlichen Zahlen 
als Argument. Von Dr. Ing. Keiichi Hayashi, 182 Seien. 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, Berlin und Leipzig 1921. 
Preis geheftet M 49° —. 

Das Buch enthält die Werte von cosx, sinx, tg x sowie 
von Cosx, Sinx, Tg. auf je fünf Dezimalen, die Werte von 
e auf sechs, die von e—- auf sieben Dezimalen. Eine kleine 
Abweichung ist insoferne vorhanden als von <= 60 bis 100 
die Werte von e nur mit fünf Dezimalen und von x = 60 bis 
690 die Werte von e-= nur mit sechs, von x = 9'3 bis 100 
jedoch mit acht Dezimalen angegeben sind. Als Argumente sind 
die natürlichen Zahlen gewählt und außerdem noch der jedem 
x entsprechende Winkel p auf 0°01” genau angeführt. Das Ar- 
gument schreitetvon r = 0 bis x = 0'1 um je ein Zehntausendstel, 
von r=:-01 bis æ= 30 um je ein Tausendstel, von x = 30 bis 
63 um je ein Hundertstel und von x = 63 bis 10 um je ein 
Zehntel fort. Die Tafeln sind so eingerichtet, daß die zu einem 
bestimmten x gehörigen Funktionswerte ohne Umblättern ge- 
funden werden können. Im Anhang wiid noch eine Tafel der 
Exponentialfunktionen für die Argumente bis x = 100, sowie 
eine Tafel zur Verwandlung von Bogenmaß in Winkelmaß mit- 
geteilt. Den Schluß bildet eine Zusammenstellung von diversen 
Formeln und Reihenentwicklungen. Da die tabellierten Fur.ktionen 
in vielen Wissensgebieten in mannigfachen Verbindungen auf- 
treten, bildet das Buch eine sehr schätzenswerte Bereicherung 
der diesbezüglichen Literatur. Druck, Papier und Raumeinteilung 
sind sehr gut. Högelsberger. 

IE. u. M. 1921, Heft 29, S. 355. 
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"Vorschläge zur eindeutigen Begriffsbestimmung 
bei Erdungsfragen. 
Von Obering. Behrend, Siemensstadt. 


Wohl auf keinem Sondergebiet der Elektrotechnik - 


sind die Anschauungen über die wichtigsten Fragen 
noch so ungeklärt, wie auf dem der Schutzerdungen. 
Das trat umso deutlicher zutage, je weitere Gebiete die 
neuzeitlichen Kraftwerke mit ihren Leitungsnetzen über- 
zogen und je höhere Wechselstromspannungen aus 
wirtschaftlichen Gründen zur Anwendung kamen. 

Die Gründe dafür sind einerseits darin zu suchen, 
daß Arbeiten auf diesem Felde weniger reizvoll er- 
scheinen und weniger augenfälligen Nutzen erwarten 
lassen als auf anderen, aussichtsreichen Gebieten, 
andererseits haften den hier auftauchenden Fragen die 
Eierschalen der Entwicklung aus der Zeit der Nachrich- 
tenübermittelung und der Laboratoriumsbedürfnisse 
noch so stark an, daß die Erscheinungen den sie kenn- 
zeichnenden Begriffen längst entwachsen waren, bevor 
man daran gedacht hatte, diese letzteren der veränder- 
ten Sachlage anzupassen und den bedenklich gelockerten 
Zusammenhang zwischen ihnen durch feste Umgrenzung 
wieder herzustellen. | 

Die nachstehenden Ausführungen verdanken ihren 
Ursprung der Überzeugung, daß allein auf diesem Wege 
die Verständigung wesentlich zu fördern ist und stellen 
einen ernsthaften Versuch dar, dieser Ansicht Geltung 
zu verschaffen — der Erfolg mag darüber richten. 

Das Grundübel liegt in dem Begriff „Erde“. Was 
ist „Erde“ und was heißt „erden“? In den Errichtungs- 
vorschriften des VDE findet sich, trotzdem die Worte 
so häufig gebraucht werden, hierüber keine Erklärung, 
wahrscheinlich deswegen, weil ihr Sinn als allgemein- 
verständlich angenommen wurde. Aber eben das ist 
ein Irrtum. So sagt zum Beispiel $ 2a der Errichtungs- 
vorschriften: „Niederspannungsanlagen sind solche 
Starkstromanlagen, bei welchen die effektive Ge- 
brauchsspannung zwischen irgend einer Leitung und 
Erde 250 V nicht überschreiten kann.“ Wir wissen, daß 
in der Nähe eines stromdurchflossenen Erders zwischen 

ihm und dem Erdreich seiner Umgebung erhebliche 
Spannungen auftreten. Daher muß ständig darauf hin- 
gewiesen werden, daß ein stromdurchflossener Erder 
ein anderes Potential hat wie das Erdreich in seiner 
Nähe oder ein anderer Erder, der stromlos bleibt. 

Der Potentialunterschied zwischen dem Erder und 
einem beliebigen Punkt der Erdoberfläche wird umso 
größer, je weiter ihr Abstand ist. Es steht ganz in 
unserem Belieben, entweder das Potential des Erders 
oder das des Erdreiches in angemessener Entfernung 
als festhegend, als Ausgangspunkt der Spannungs- 
messung zu wählen — das Ergebnis ist stets die gleiche 
Spannung zwischen den gewählten Punkten. Aus leicht- 
begreiflichen Gründen ziehen wir es vor, das Potential 
desErdreiches als Bezugswert festzulegen, müssen 
dann aber dessen eingedenk bleiben, daß die Spannung 
zwischen dem Erder und einem beliebigen Punkt der 
Erdoberfläche erst schnell, dann immer langsamer zu- 
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nimmt und theoretisch den Grenzwert erst im Unend- 
lichen erreicht. Daher müssen wir eine willkürliche 
Bestimmung treffen und bestimmen einmal „per defini- 
tionem“: 

„Das Potential Null = „Erde“ hat ein Ort. der 
Erdoberfläche oder ein an diesem Ort befindlicher 
stromloser Erder, der mindestens 20 m von einem 
stromführenden Erder oder einer anderen Stromüber- 
gangsstelle entfernt ist. Bei ausgedehnten „Erdern“ tritt 
an Stelle von 20m die „Sondenentfernung“ nach An- 
weisung unter „Sperrgrenze“. 

Damit haben wir meines Erachtens die Haupt- 
schwierigkeit der Verständigung beseitigt. Wir wissen 
jetzt ganz genau, was § 2 meint, wenn es heißt: Keine 
Leitung darf mehr als 250 V „gegen Erde“ annehmen. 
Auf Bruchteile eines Volt wird es dabei natürlich nicht 
ankommen, nicht einmal auf einige wenige Volt. | 

Wir betrachten uns einmal die Schaltanlage einer 
Zentrale im Lichte dieser Bestimmung. 

Was gemeinsam geerdet ist, hat das Potential 
der „Erde“ nur so lange der Erder stromlos, also 
nicht in Tätigkeit ist. Erfüllt er seine 
Bestimmung, so nimmt der Erder eine erhebliche 
Spannung „gegen Erde“ an. Die geerdeten Teile der 
Schaltanlage haben also nicht mehr das Erd- 
potential und dieses ist in den Räumen der Zentrale 
nur noch dort zu finden, wo metallische Leiter, die 
nicht an den Schutzerder angeschlossen sind, mit 
Punkten des Erdreiches in elektrischer Verbindung 
stehen, die mindestens 20 m von den Schutzerdern ent- 
fernt sind. 

Wo das der Fall ist, muß im Sinne der Verbands- 
normalien eine gleichzeitige Berührung solcher Leiter, 
die verschiedenes Potential aufweisen, verhindert 
werden. Dies ist ein Punkt, der besondere Beachtung 
verdient, wenn einer getrennten Erdung verschiedener 
Leiter das Wort geredet wird. Vorteil und Nachteil 
solcher Maßnahme muß sorgfältig gegeneinander abge- 
wogen werden, sie wird meines Erachtens nur in 
wenigen Fällen zweckmäßig sein, erfordert dann aber 
erhöhte Sorgfalt in der Ausführung (Selbstprüfeinrich- - 
tungen). 

Es ist nicht meine Aufgabe, mich mit "Einzelheiten 
auseinanderzusetzen, diese müssen bei der Projektie- 
rung und bei der Ausführi ng berücksichtigt werden. 

Während es sich bisl;er um die Beurteilung der 
Erscheinungen bei Schutzerdungen nach der qualitativen 
Seite gehandelt hat, müssen wir nun der sehr wichtigen 
Frage nach der Höhe der zu erwartenden Spannungen 
uns zuwenden und stoßen dabei auf den üblichen Begriff 
des Widerstandes eines Erders, der an Unbestimmtheit 
mit dem der „Erde“ wetteifert. 

Wir werden auch hier zu willkürlichen Fest- 
stellungen gezwungen, wollen jedoch etwas näher auf 
die Zusammenhänge eingehen, um sie begründen zu 
können. | | 

Was verstehen wir unter „Erdung“? Verbinden 


- wir einen Leiter, zum Beispiel das Eisengehäuse eines 


Generators oder Transformators, ein Schutzgeländer 
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usw. mit einem Erder, so ist dieser Leiter „geerdet“, 
eine „Erdung“ vorbereitet. Die Erdung selber tritt 
erst ein, wenn der geerdete Teil unter Spannung gegen 
Erde kommt, also ein Strom den Erder durchfließt und 
dadurch den neuen, vollständig abweichenden Zustand 
schafft, der eben unsere Aufmerksamkeit verdient. Wir 
bezeichnen jetzt, ebenfalls „per definitionem“, denjenigen 
Teil des Stromkreises, der im Erdreich selber verläuft, 
als „Erdung“. | 

Damit verknüpft sich ohne weiteres die Frage 
nach dem Stromkreis der Erdung, denn ein elektrischer 
Strom kann nach Maxwells Anschauung nur in ge- 
schlossenem Kreis fließen. 

Wir betrachten Abb. 1. Über den Stromkreis kann 
kein Zweifel obwalten, er verläuft teilweise in metal- 
lischen Leitern, teilweise im Erdreich. Die Erdung, also 
der im Erdreich verlaufende Teil des Stromkreises, hat 
einen ganz eindeutig feststellbaren Widerstand JZW = N, 
daraus) W = NJ|J?. Die Grenzen, zwischen denen 
gemessen wird, sind streng gegeben durch die Be- 
rührungsfläche zwischen Erdern und Erdreich, daher gilt 
auch W = EJJ, so lange der Erdungswiderstand als 
praktisch induktions- und kapazitätsfrei 
werden kann. 

Zwischen Erdern und Erdreich besteht 
bei Wechselstrom kein in Betracht kommender „Über- 
gangs“-Widerstand. Der Widerstand der Frdung ist 
ausschließlich im Erdreich selber zu suchen, 
irgend eine besondere Feststellung oder Erklärung 
mithin nicht erforderlich. | 


Nur scheinbar anders ’liegen die Umstände bei 
Abb. 2. 

Ein Pol einer Wechselstromquelle sei geerdet, der 
andere an eine lange Fernleitung gelegt, die überall 
gleichen Abstand von der Oberfläche haben möge und 
am Ende isoliert ist. Eine solche Fernleitung bildet mit 
der Erdoberfläche einen Kondensator, wir nennen daher 
den im Erdreich verlaufenden Teil des Stromkreises 
eine „Kondensatorerdung“. Der Stromkreis schließt sich 
durch das Dielektrikum (hier also die Luft) in der Form 
elementarer „Verschiebungsströme“. Nehmen wir das 
Erdreich als metallisch leitend an, so wird dem Lade- 
strom kein wesentliches Hindernis in den Weg gelegt 
und die zur Unterhaltung des Stromes erforderliche 
Energie nahezu = 0 sein. 

Nug besitzt aber das Erdreich — entgegen der 
bisherigen Annahme — eine hohe „Widerstandsfähig- 
keit“ (spez. Widerstand), dem Durchfluß des Lade- 
stromes wird also ein mehr oder weniger hoher Wider- 
stand entgegengesetzt, dessen Überwindung eine ganz 
bestimmte Leistung erfordert, und zwar J2W= N = EJ cos ọ 
Daraus bestimmt sich der Widerstand der Erdung 
einwandfrei wie vorher zu W = NJJ? = E cos ølf. Ist der 
Widerstand verhältnismäßig groß, die „Kapazitäts- 
reaktanz“ zwischen dem Leiter und Erde dagegen außer- 
gewöhnlich klein, so ließe sich dieser „wahre“ Wert des 


angesehen 


Erdungswiderstandes gemäß obiger Gleichung durch 
Messung bestimmen. Meist wird dagegen der cos g 
derart klein sein, daß die Leistungsmessung mit der 
erforderlichen Genauigkeit praktisch nicht durch- 
führbar ist. 

Nun ist aber der „wahre“ Wert des Erdungswider- 
standes abgesehen von der zeitlich und räumlich als 
durchaus gleichmäßig angenommenen Widerstands- 
fähigkeit des Erdreiches abhängig von der Form des 
Frders (und zwar nicht allein von seiner mit dem 
Frdreich in direkter Berührung stehenden Oberfläche). 
die für die Dichte der Stromlinien in seiner Umgebung 
maßgebend ist, daher kann man mit einer gewissen 
Berechtigung sagen, zu jedem Erder gehört ein ihm 
eigentümlicher Widerstand des ihn um- 
gebenden Erdreiches, irreführend ist dagegen 
die übliche Ausdrucksweise, „jeder Erder besitzt einen 
ihm eigentümlichen „Ausbreitungs“-Widerstand (noch 
unklarer sind Ausdrücke wie ‚„Erdwiderstand“, Über- 
gangswiderstand usw.). Wenn ñun aber der „wahre“ 
Wert des Erdungswiderstandes, von dem wir bisher 
sprachen, wegen der Kleinheit des bei der Messung 
auftretenden cos p nicht bestimmbar ist, so müssen wir 
eine willkürliche Vereinbarung treffen, 
die uns gestattet, die Wirksamkeit und den Wert ver- 
schiedener Erder örtlich und zeitlich miteinander zu 
vergleichen. Der immer noch bestehende Mangel einer 
Vereinbarung über die Ermittelung einer solchen — 
sagen wir einmal: „Wertzahl“ — macht bisher eine 
Verständigung über Maßnahmen zur Schutzerdung umso 
schwieriger, je weiter die Form und Ausdehnung 
moderner Starkstromerder von der Form der in 
größeren Anlagen unzulänglichen „Erdplatten“ abweicht. 

Die auf Grund solcher willkürlichen Vereinbarung 
ermittelte „Wertzahl“ hat zwar die Dimension eines 
elektrischen Widerstandes, steht jedoch zu dem wahren 
Wert des „Erdungswiderstandes“ in keinem bestimm- 
baren Verhältnis. Immerhin wird es möglich sein, die 
Vereinbarungen (die natürlich möglichst einfach und 
übersichtlich sein müssen) derart zu treffen, daß die 
Abweichung vom wahren Wert innerhalb mäßiger 
Grenzen, zum Beispiel unterhalb 10 vH bleibt. 

Fin Versuch nach dieser Richtung hin ergibt fol- 
gendes Bild: - 

„Wertzahl eines Erders ist der Anteil des ihn bis 
zur Sperrgrenze umgebenden Erdreiches an dem wahren 
Widerstand der Erdung. sie wird bestimmt durch die 
nach Vorschrift des VDE ausgeführten Messungen.“ 

Die Vorschriften hierüber dürften etwa folgender- 
maßen lauten: Für jede Erderform ist zunächst eine 
Sperrgrenze vorgeschrieben, innerhalb welcher andere 
Stromübergänge als zwischen dem Erder und dem ihn 
umgebenden Erdreich nicht stattfinden dürfen. An der 
Grenze der Sperrfläche (Sperrgrenze) sollen etwa 90 vH 
des „wahren Widerstandes“ und der (davon abhängigen) 
höchstmöglichen „Reinspannung“ erreicht sein. 

Hilfserder, die zur Ermittlung der Wertzahl dienen, 
müssen von dem der Messung unterliegenden Haupt- 
erder soweit entfernt sein, daß sich die beiderseitigen 
Sperrflächen nicht überdecken. 

Mit „Sonden“ bezeichnen wir NHilfserder, die 
während der Messung stromlos sind oder gemacht 
werden, für sie besteht keine Sperrgrenze, da sie das 
Potential des sie umgebenden Erdreiches haben. Ihre 
Abmessungen brauchen nur gering zu sein — Metall- 
stäbe von 8 bis 10 mm Durchmesser 200 bis 300 mm 
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tief in das Erdreich gesteckt, genügen für alle Fälle, 
dagegen sollen Hilfserder, zum Vorteil größerer Meß- 
genauigkeit, eine Berührungsfläche mit dem Erdreich 
haben, die der des Haupterders nach Möglichkeit gleich 
kommt. Als Hilfserder können vorhandene Erder 
benutzt werden, wenn ihre Lage zum Haupterder den 
Vorschriften entspricht. 

Die Sperrgrenze ist festgelegt bei: 

a) gedränsten Erdern, zum Beispiel Erdplatten 
u. dgl, deren Abmessungen etwa 2 m nach keiner 
Richtung übersteigen, durch einen Kreis mit dem 
Radius = fünfmal längster Kante durch den senkrecht 
über dem Schwerpunkt des Erders liegenden Punkt der 
Erdoberfläche; 

b) bei Rohrerdern. Durch einen Kreis um 
die Rohrachse mit dem Radius = 3mal der im Erdreich 
steckenden Rohrlänge; 

c) bei lang ausgestreckten Banderdern durch einen 
der Bandrichtung beiderseits parallel laufenden Streifen, 
dessen Breite beträgt: 

bis 250 ın 50 vH der Bandlänge 
über 250 m 125 m 

d) bei zusammengesetzten Erdern gilt die aus vor- 
stehenden Angaben ermittelte weiteste Grenze. 

Ist nach diesen Anweisungen die Lage von Hilfs- 
erdern, bezw. Sonden bestimmt, so ergibt sich die 
Wertzahl Z nach bekannten Methoden, denen die 
Siemens-Schuckertwerke eine weitere ID. R. P. a.]') 
hinzugefügt haben, die besondere Vorzüge besitzt, beson- 
ders wenn an Fernleitungen ganze Reihen von Wert- 
zahlen an Eisenmasten zu messen sind. Nach Ausfüh- 
rung einer Spannungsabgleichung kann die gesuchte 
Wertzahl unmittelbar, ohne Rechnung auf. einer Skala, 
abgelesen werden. 

Ist die Wertzahl eines Erders bestimmt und die ihn 
durchfließBende Stromstärke bekannt, so ist damit die 
„Reinspannung“ gegeben, die zwischen dem Eirder, 
bezw. seiner Zuleitung und dem durch die Sonde ge- 
kennzeichneten Ort auftreten kann. Diese „Rein“- 
Spannung läßt sich aber nur durch Etektrometer — oder 
nach dem eben erwähnten Abgleichverfahren der SSW 
— unmittelbar messen, bei Benutzung eines stromver- 
brauchenden, üblicheg Voltmeters wird die Ablesung 
umso niedriger, je höher der Stromverbrauch des 
Instrumentes ist, wenige Milliampere genügen schon, um 
das Stromfeld zu verzerren und die Ablesung unbrauch- 
bar zu machen. | 

Die Reinspännung ist aus diesem Grunde gänzlich 
verschieden von der „Berührungsspannung“, zu deren 
Messung ein Voltmeter mit dem — willkürlich gewählten 
— Widerstand von 1000 Ohm vorgeschlagen wurde. 
Genau genommen ist der Ausdruck „Berührungs- 
Spannung“ durchaus abwegig. Die seit dem 1. Juli 
1914 gültigen Leitsätze besagen: „Falls nicht besonders 
ungunstige Umstände vorliegen, wird im allgemeinen 
NE Spannung als ungefährlich betrachtet, die an einem 
Widerstand von 1000 Ohm gemessen, 125 V nicht über- 

a Diese wenig glückliche Fassung sollte dem 
Ben Rechnung tragen, daß in Hochspannungs- 
ee ee besonders leicht „Reinspannungen 
horend onnen, die — statischen Ladungen ange- 
a Sofort „zusammenklappen ‚ wenn ihnen ein 
solchen a zum Ausgleich geboten wird. Die einem 
Me organg entsprechende Entladestromstärke ist 

“E außerordentlich gering (häufig nur Bruchteile 


') Beschreibung folgt. 
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eines Milliampere), die dem menschlichen Körper keiner- 
lei Schaden zufügen kann, denn Stromstärken bis’ zu 
10 mA düriten- wohl nur ganz ausnahmsweise gesund- 
heitsgefährdend sein, selbst wenn sie längere Zeit hin- 
durch den menschlichen Körper von Hand zu Hand oder 
von linker Hand zum rechten Fuß durchfließen und 
hierbei die Herzmuskulatur treffen. | 


Mißt man nun die Berührungsspannung (mit einem 
Instrument von 1000. Ohm Widerstand), so ist diese 
zahlenmäßig gleich der das’ Instrument durchfließenden 
Stromstärke in mA und ein — wenn auch recht un- 
sicheres — Maß der Gefahr, der ein Mensch ausgesetzt 
ist, wenn sein Widerstand zwischen den Körperteilen, 
denen die Spannung anliegt, nur 1000 Ohm betragen 
würde. Es sind zwar gelegentlich auch noch geringere 
Widerstände gemessen worden, doch dürfte in den 
weitaus meisten Fällen mit Widerständen zwischen 
5000 und 50000 Ohm zu rechnen sein, dazu kommen 
dann noch die Widerstände, die Kleidung und Schuh- 
werk dem Strom entgegensetzen. 


Es ist klar, daß unter solchen Umständen ein 
sicheres Maß für die Gefährdung des menschlichen 
Körpers, wenigstens auf Grundlage unserer bisherigen 
Kenntnisse, nicht auffindbar sein wird, daher dürfte 
nichts anderes übrig bleiben, als einstweilen die bisher 
gültige Regel beizubehalten, die in zweckmäßiger Form 
lauten dürfte: „Als ungefährlich gilt eine Berührungs- 
spannung von 125 V.“ 


In diesem Zusammenhang wäre noch auf die 
Vorgänge zurückzukommen, die sich in der Umgebung 
stromdurchflossener Erder abspielen. Wir benutzen zum 
Zweck der leichteren Übersicht als Erder eine Kugel. 
Die sinngemäße Übertragung auf andere Gebilde kann, 
wo die Rechnung versagt, auf dem Wege des Versuches 
gefördert werden (zum Beispiel Estorff’sche Wanne, 
vgl. ETZ. 1918, S. 53). 


Um einen kugelförmigen Erder mit dem Radius = r 
liegen die Punkte gleicher Reinspannung gegen ihn 
selber — vollkommen gleichinäßige Bodenart voraus- 
gesetzt auf konzentrischen Kugelschalen (Äqui- 
potentialschalen):. Das Potential des Erders gegen eine 
konzentrische Kugelschale mit dem Radius r = œ wird 
bestimmt durch die Gesamtladung Q=P.r=P; ri, 
Zwischen dem Erder mit dem Radius r und einer kon- 
zentrischen Kugelschale vom Radius 7. besteht der 
Potentialunterschied (die Reinspannung) Ä 


P—P:=P(1 — =) = pa. 


Trägt man px als Funktion von fe in rechtwink- 
ligen Richtungslinien auf, so erhält man die Kurve nach 
Abb. 3, die den Namen „Spannungstrichter“ erhielt, weil 
sie nach allen Richtungen des Raumes gleich aussieht 
und dann an die Form eines Trichters erinnert. Die 
Neigung der Berührenden (das Potentialgefälle) ist 
dDe__ T 


—— 


dr» To? 
Für gleichgroße Bruchteile a des Gesamtpotentials 
P folgen sich die Radien der Kugelschalen in den Ab- 


umso geringer, je größer fx ist, ihr Maßstab 


5 r ! ; 
ständen Me worin n die Reihe der ganzen 


l 


Zahlen von 1 bis = durchläuft. Ein Schnitt durch den 


‚Kugelmittelpunkt_ gibt Abb. 4; sie entsteht, wenn die 
Kugel bis zum Aquator in die Erdoberfläche versenkt 
ist, die Kreise mit gleichem Fotentialunterschied folgen 
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sich auf der Erdoberfläche in ihrem natürlichen Abstand 
(Kefinzeichen der reinen Oberflächenerdungen). Anders 
liegen die Umstände bei den Tiefenerdungen (isolierte 
Zuleitung vorausgesetzt). Ein Schnitt durch den Kugel- 
mittelpunkt senkrecht zur Erdoberfläche (Abb. 5) zeigt, 


wie die der Kugel nächstliegenden Potentialschalen 
unter der Erdoberfläche verschwinden und das 
Potentialgefälle an der Erdoberfläche geringer wird, 
dafür tritt aber zwischen der isolierten Zuleitung zum 
Erder und dem der Isolationsschicht anliegenden Erd- 
reich ein heftiger Spannungssprung auf, der bedingt, daß 
die Zuleitung zur Erdung oder mit ihr metallisch ver- 
bundene Teile der Berührungsmöglichkeit entzogen 
werden müssen, ein Verlangen, das leider in den meisten 


Fällen, insbesondere bei eisernen Leitungsmasten, kaum 
zu erfüllen ist. Von diesem anscheinend so einfachen 
und bequemen Mittel wird man daher nur selten und 
dann auch nur mit großer Vorsicht Gebrauch machen 
dürfen, will man nicht den „Teufel mit Beelzebub aus- 
treiben“. 

Wie wir bereits sahen, ist das Potentialgefälle auf 
einer Kugelschale mit dem Radius 7x gegeben durch die 


d r 
Gleichung “£2 =, dieser Wert ist aber nicht direkt 
drz Tx 


der Messung zugänglich, man muß sich daher mit einer 


Ab&5 


Annäherung begnügen und erreicht das, wenn man die 
Spannung mißt, die zwischen einem beliebigen Punkte 
im Abstand „ und einem zweiten um + 1m größeren 
Abstand ræ + 1m herrscht, diese Spannung sei ‚„Meter- 
spannung“ genannt (oder Schrittspannung, wenn man 
T» + 075m an Stelle von fs + Im’ setzt). Der ent- 
sprechende Wert bei kugelförmigem Erder ermittelt 


sich zu m=P 


r ` . š 
—. Diese Spannung ist als Rein- 
lz+1 fx 


spannung mit Elektrometer (oder nach dem Ausgleich- 
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verfahren) zu bestimmen. Wird die Meterspannung mit 
einem Voltmeter von 1000 Ohm Widerstand gemessen, 
so ergeben die Ablesungen nur selten nützliche Ver- 
gleichszahlen, die aber auch zur Meter-Reinspannung 
nicht in festen Beziehungen stehen, weil sie von dem 
augenblicklichen Zustand der Erdoberfläche und deren 
Berührungsfläche mit den Instrumentzuleitungen sehr 
wesentlich abhängig sind. Man wird also von derartigen 
Messungen im allgemeinen Abstand nehmen. 


Mit der wachsenden Erdschlußstromstärke der 
neueren Überlandzentralen gewinnt die Frage nach der 
Wärmeaufnahmefähigkeit der Erdungen erhöhte Bedeu- 
tung. Leider reichen die vorliegenden Erfahrungen noch 
nicht aus, um sich ein deutliches Bild von dem Verhalten 
der verschiedenen Erder in verschiedenen Bodenarten, 
bezw. im Wasser machen zu können. Einstweilen kann 
folgendes angenommen werden: 


In fließendem Wasser ist die Wärmeableitfähigkeit 
der Erder aller Art nahezu unbeschränkt, aber abhängig 
bei gegebener Oberfläche von der Strömungsgeschwin- 
digkeit, bei gegebener Strömung von der Oberfläche 
der Erder. In festem Grund und Boden pflegt der 
Widerstand infolge Erwärmung des Erdreiches durch 
den Strom zunächst zu sinken, später infolge Verdun- 
stung der Bodenfeuchtigkeit in nächster Umgebung des 
Erders wieder anzusteigen. Dieses Verhalten läßt sich 
dazu benutzen, wenn auch nicht die Wärmeaufnahme- 
fähigkeit selbst, wohl aber ihren Gegenwert, die Be- 
lastungsdauer, zu kennzeichnen als diejenige Zeitdauer, 
nach welcher die Anfangs-Erdschlußstromstärke bei 
ungeänderter Spannung wieder eintritt. 


Es ist möglich, daß die Belastungsfähigkeit sich 
später einmal als geeignete Grundlage zu Vorschriften 
über die Abmessungen von Erdern erweisen wird. 


Durch die Einführung und scharfe Abgrenzung der 
hier benutzten Begriffe scheinen die Schwierigkeiten 
der Verständigung in Erdungsangelegenheiten auf solche 
Fragen beschränkt, die durch zweckmäßig angestellte 
Versuche leicht zu beheben sind. 


Es ist selbstverständlich und sogar wünschens- 
wert, daß die hier vorgeschlagenen Begriffsbestimmun- 
gen bemängelt werden, jede wohlgemeinte und sachliche 
Berichtigung soll hochwillkommen sein. Wenn eine ein- 
gehende Erörterung und Prüfung der bisher allzu ver- 
schwommenen Begriffe durch Wiese kleine Arbeit an- 
geregt ist, so hat sie ihren Zweck erfüllt. 


Zusammenfassung der Begriffe. 


Erde ist der Ausgangs-(Null-)Punkt für Messung der „Spannung 
gegen Erde“, und zwar ein Ort der Erdoberfläche oder 
ein an diesem Ort befindlicher stromioser Erder (Sonde), 
der mindestens 20 m von einem stromführenden Erder oder 
einer anderen Stromübergangsstelle entfernt ist. Bei aus- 
gedehnten Erdern tritt an Stelle von 20 m die „Sonden- 
entfernung“, vgl. „Sperrfläche“.- 

Erder (gleich Elektrode), ein metallischer Körper, der den 
Stromübergang zum Erdreich an einer vorgeschrie- 
benen Stelle vermitteit, soweit er mit dem Erd- 
reich in unmittelbarer elektrischer Berüh- 
rung steht. Bis dahin führt die „Zuleitung zum Erder”. 

Sonde heißt ein Erder, der stromlos ist, oder zur Zeit seiner 
Benutzung stromlos gemacht wird. 

Erden, mit einem Erder elektrisch verbinden. 

Erdung ist derjenige Teil eines Stromkreises, der im Erdreich 
selber verläuft. Eine Erdung kommt also nur zustande, 
während ein Strom den oder die Erder durchfließt. 

Kondensatorerdung liegt vor, wenn der einen Erder durch- 
fließende Strom in den „Verschiebungsströmen“ seine Fort- 
setzung findet, die den aus Leiter und Erdreich gebildeten 
Kondensator aufladen. - 
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Widerstand einer Erdung ist gekennzeichnet durch die Glei- Die Länge der Riksgränsenbahn beträgt 230 km. 

chung W = NIJ’, worin N die im Erdreich verbrauchte Lei- - Davon ist die Strecke Kiruna—Riksgränsen, die vom 


stung und J die den oder die Erder durchfließende Strom- 3 ; i P 
stärke bedeutet. Das gilt auch für Kondensatorerdungen. | 1- März 1915 an rein elektrisch betrieben wurde, 


Der Widerstand einer Erdung zwischen zwei | 130 km lang und die Strecke Kiruna—Gällivare 100 km. 
gegebenen Erdern läßt sich bei Abwesenheit von , Hier wurde der elektrische Verkehr im März 1920 
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung auch | eröffnet. Die Elektrifizierung der Strecke von Gällivare 


en .—. 


bestimmen durch W = ElJ. f en 
Widerstandsfähigkeit entspricht als Gegenwert der Leitfähig- bis Lulea, 205 km, ist im Bau. 
keit dem spezitischen Widerstand des Erdreiches. Die Fahrdrahtspannung der Riksgränsenbahn be- 


Wertzahl eines Erders ist gleich dem Anteil des den Erder trägt 12000 bis 16000 V, im Mittel 15000, und die 
umgebenden Erdreiches an dem wahren Widerstand einer Periodenzahl 15 Per/s f 
Erdung, sie wird bestimmt durch die nach Vorschrift des j 
VDE ausgeführten Messungen. S Die Inbetriebnahme der bestellten Güterzug-, 
Sperriläche ist a F nn nn ne Personenzug- und Schnellzugslokomotiven verteilt: sich 
en a a AE a auf die einzelnen Jahre wie folgt: 
Sperrgrenze, äußere Begrenzung der Sperrfläche. 1915 13 Stück 1C + C 1-Güterzuglokomotiven, 


Spannung gleich dem Potentialunterschied zwischen zwei 
Punkten; vgl. AEF, E1Z. 1908, S. 746; E. u. M. 1909, S. 836. | 1915 2 Stück 2B2-Personen- und Schnellzug- 


Reinspannung ist die elektrometrisch oder mit stromireien lokomotiven, 
Instrumenten ermittelte Spannung. 1917 3 Stück 1C + C 1-Güterzuglokomotiven, 
Berührungsspannung ist die an einem Widerstand von 1000 | 1920 2 Stück B + B-Rangier- und Güterzug- 
Ohm auftretende Reinspannung oder die mit einem strom- lokomotiven 
führenden Instrument von 1400 Ohm Widerstand ermittelte i 
, Spannung. Im Bau befinden sich zurzeit noch 
Äquipotentialschalen oder -linien heißen diejenigen Flächen g , n 
oder Linien, deren R ein spannung gegen den Erder überall 10 Stück 0— D — 0-Rangier- und Güterzug- 
gleich groß ist. f lokomotiven, 
Meterspannung ist die zwischen zwei um 1 m voneinander 4 Stück 2B + B 2-Schnellzuglokomotiven, 
er RE (oder Linien) gemessene | 11 Stück IC+HC 1-Güterzugslokomotiven 
Belastungsdauer eines Erders ist diejenige Zeit, die verfließt neuester Bauart. 
zwischen dem Stromschluß und demjenigen Zeitpunkt, an Die von den Lokomotiven bisher zurückgelegten 


dem bei unveränderter Spannung die Anfangsstromstärke 


erreicht wird. km sind in untenstehender Tabelle zusammengestellt. 


Was die Leistungen hinsichtlich der Zuggewichte 

i : e | anbelangt, so wurden auf der Strecke Kiruna—Abisko 

BIEB: EERE v o ii bei Dampfbetrieb von den „Ma“-Lokomotiven (4 Kupp- 
á ler) 28 Stück 3achsige Erzwagen von je rund 46 t 

Von Dipl.-Ing. E. Wist, z. Z. Hagfors (Schweden). Gesamtgewicht (11 t Eigengewicht und 35 bis 37 t Erz- 

Die Betriebsergebnisse der Riksgränsenbahn °) | ladung) und von den „R“-Lokomotiven (5 Kuppler) 
dürften wegen der im Gange befindlichen Elektrisierung | 28 Erzwagen von Abisko—Riksgränsen befördert. In 
der österreichischen Staatsbahnen in Fachkreisen einiges | Abisko fand Lokomotivwechsel statt, wozu dortselbst 
Interesse erwecken. Sie ist außerdem eine der wenigen | auch ein längerer Aufenthalt notwendig war. Die Reise- 
größeren Einphasenbahnen in Europa, die seit ungefähr | zeit für die ganze Strecke betrug rund 6 h, die größte 
6 Jahren elektrisch betrieben wird und fast störungsfrei | Geschwindigkeit in der Ebene betrug 40 km/h und auf 


arbeitet. | 10 vT Steigung 12 bis 15 km/h. 
J ab 1. HI. | bis 20. XI 
Jach 1915 | 1916 | 1917 1918 | 1919 | 1920 
ig ee 17 Stück 
oo 13 Stück | 13 Stück | 16 Stück | 17 Stück | 17 Stück | c} Ci 
Zahl der Güterzuglokomotiven . . ..... | 1C+C1 | IC+C1 | 1Ç+CI | IC+CI | ICC! | as. BrB 
Zurückgelegte km insgesamt. .. ..... 464 958 581 204 435 078 339 802 437 337 560 665 
im Durchschnitt I Lokomotive . . . ... . rund 36.000 | ruud 45.000 | rund 27 000 | rund 20 000 | rund 26000 | rund 33 000 
im Maximum 1 Lokomotive . . . 2»... 51 024 61 672 43 319 45 067 40 669 — 
Zahl der Personen- und Schnellzugsloko- 2 Stück 2 Stück 2 Stück | 2 Stück 2 Stück | 2 Stück 
motiven u u re ee e 2-B-2| 2—B—2 | 2-B-2| 2-B-2| 2-B-2| 2-B-2 
zurückgelegte km insgesamt . . . . . | 74647 86 903 107 352 101 272 87 158 164 588 
im Maximum 1 Lokomotive . ....... 53 589 43 500 53 946 03 343 59 683 — 


1 Stück Vorortlokomotive 2B, zurückgelegte | 
km insgesamt . ... aoaaa 


6556 | 47 807 | 17 089 | 14 901 19 861 26 343 


| Beim elektrischen Betrieb sollten nun eine ziehende 
') Nach den amtlichen Berichten der Maschinenabteilung | und eine schiebende 1C + C1-Lokomotive einen 


der Schwed. Staatsbahnen 1919. Vortrag in der Jahresver- 40 Wagenzug von 1855 t (ohne Lokomotive) auf der- 


sammlung des schwedischen Technologen-Vereines 1919 von f : # j ; ; 
Direktor Öfverholm und nach Mitteilungen des Herrn | Strecke Kiruna—Riksgränsen in der Ebene mit einer 


Obering. Sandvall, Betriebsleiter der Riksgränsenbahn. Höchstgeschwindigkeit von 60 km/h und auf 10 vT 
2) E. u. M. 1918, Seite 142. Steigung mit 30 km/h befördern. 
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. Da es sich aber herausstellte, daß die elektrischen 
Lokomotiven leistungsfähiger waren, als man berechnet 
hatte und sich außerdem bei der Bedienung und Brem- 
sung bei einer schiebenden und einer ziehenden Loko- 
motive Schwierigkeiten ergaben, verwendet man seit 
über 2 Jahren nur eine 1C + C 1-Lokomotive, welche 
einen 30 Wagenzug mit gleichen Höchstgeschwindig- 
keiten, wie vorhin angegeben, zieht. Versuche ergaben, 
daß es möglich ist, einen 40 Wagenzug mit nur einer 
1 C + C 1-Lokomotive im Sommer zu befördern. Die 
Adhäsion erscheint etwas klein, doch muß man beden- 
ken, daß der Reibungswiderstand der beladenen Erz- 
wagen nur 2 bis 2'5 kg/t beträgt. Daher wurden die 
neuen 11 Stück 1C + C1-Lokomotiven, die dauernd 
einen 40 Wagenzug befördern sollen, mit entsprechend 
leistungsfähigeren Motoren bestellt. 

Unter günstigen Witterungs- und Kühlungsverhält- 
nissen von + 5° C bis — 5° C können die elektrischen 
Lokomotiven 6 Tage hintereinander zwei Doppelfahrten 
von Kiruna bis Riksgränsen, also täglich 520 km leisten. 

Die Fahrzeiten der elektrisch betriebenen Erzzüge 
betragen von Kiruna bis Riksgränsen durchschnittlich 
3h 45 min. und die der Leerzüge von Riksgränsen 
nach Kiruna 3 h 20 min. Sie sind um rund 2"), h 
kürzer als bei Dampfbetrieb. Am auffallendsten 
ist die Verkürzung der Fahrzeiten auf den großen 
Steigungen. So beträgt die Fahrzeit auf der 10 km 
langen 8 vT Steigung von Kopärasın nach Vassi- 
jaure beim elektrischen Betrieb mit 30 Erzwagen 
und einer 1C + C 1-Lokomotive 20 min., während 
die „R“-Dampflokomotiven mit 28 Erzwagen 
40 min. benötigten. Dadurch wurde die Leistungs- 
fähigkeit der ganzen Strecke so bedeutend erhöht, 
daß man vom doppelgleisigen Ausbau, der beim 
Dampfbetrieb streckenweise notwendig gewesen 
wäre, absehen konnte. 


Seit Einführung des elektrischen Betriebes 
können nun auch im Gegensatz zum früheren 
Dampfbetrieb die Fahrzeiten sehr genau einge- 
halten werden. Verspätungen kommen nur ganz 
selten vor. 


Gleichzeitig fielen durch den elektrischen 
Betrieb auch die Schwierigkeiten weg, welche 
durch die Rauchentwicklung der Dampflokomotive 
in den Tunnels und Schneegalerien auf den Strecken 
der größten Steigung hervorgerufen wurden. 

Die bisher erzielten Betriebsergebnisse sind inso- 
ferne bemerkenswert, als die 1C + C 1-Lokomotiven 
eine veraltete Type mit schwerem, hochgelagerten Motor 
und starrem Parallelkurbelgetriebe darstellen. Die bei 
dieser Bauart unvermeidlichen Schüttelschwingungen 
treten verhältnismäßig sehr schwach auf, was wohl 
hauptsächlich auf die peinlich genaue Reparatur und 
Instandhaltung des Triebwerkes und seiner Lager 
zurückzuführen ist. Die Motoren sind Seriemotoren mit 
einer besonderen Wendefeldschaltung zur Unterdrückung 
des Kommutatorfeuers im Lauf. Die Kommutatoren sind 
ziemlich stark beansprucht und müssen deshalb alle 
25 000, bezw. alle 50000 km abgedreht und abgeschliffen 
werden. Nach jeder Tagesleistung (250 bis 520 km) wird 
jede Lokomotive von einer aus 2 Schlossern und 1 Elek- 
triker bestehenden Revisionsgruppe, insbesondere auf 
alle vom Lokomotivführer in das Vormerkbuch einge- 
tragenen Fehler und Unregelmäßigkeiten untersucht und 
die gefundenen Defekte nach Möglichkeit sofort behoben. 
Alle Woche findet eine gründliche Revision statt, die 
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ungefähr einen Tag in Anspruch nimmt. Nach etwa 
25000 km werden sämtliche Kuppelstangenlager neu 
ausgegossen. Die Motor- und Blindwellenlager werden 
zusammengenommen und nachgeschabt. Gleichzeitig 
finden kleinere Revisionen an den Steuerapparaten und 
Schützen statt. Nach weiteren 25000 km, also alle 
50000 km, werden sämtliche Lager mit Ausnahme der 
Achslager neu gegossen. Kompressoren, Ventilatoren, 
Schütze und Steuerapparate werden nachgesehen und 
repariert. Nach weiteren 25000 km, also 75000 km, 
findet cine kleinere Revision, wie nach den ersten 
25000 km, statt. Alle 100 000 km Lauflänge werden alle 
Lager neu ausgegossen und die Tyres abgedreht. Diese 
sogenannte große Revision dauert gewöhnlich 4 Wochen. 


Während der Kriegszeit ließen sich diese Revisio- 
nen nicht immer programmäßig durchführen. Es kam 
auch vor, daß Motor und Blindwellenlager heiß liefen 
und sofortige Lagerreparaturen erfiorderten. 


Der Ölverbrauch der 1C + C 1-Lokomotive be- 


trägt nach den bisherigen Erfahrungen 39 kg pro 


1000 km. Davon sind nur 15 vH Dynamoöl für die 
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Abb. 1. Hochspannungs- und Fahrdrahtleitung der Strecke 


Kiruna—Riksgränsen. 


Motorlager, während 85 vH normales Schmieröl für 
Achs- und Stangenlager ist. 

Kurbelbrüche an der Blindwelle sind bisher wäh- 
rend des ganzen Betriebes nur einmal bei einer Loko- 
motive vorgekommen, und zwar nur aus dem Grunde, 
weil der Führer, als ein Motor beim Anfahren schleu- 
derte, bei eingeschaltetem Motor Sand streute. 

Der Energieverbrauch beträgt im Durchschnitt 
17 Wh am Stromabnehmer und 21 am. Kraftwerk. 

Zur Beseitigung der Telephonstörungen wurden 
Saugtransformatoren mit einer besonderen Rückleitung 
aufgestellt. Zur Kompensation der statischen Ladung 
wurde eine Kompensationsleitung von 16000 V und 
60 Per/s, die gleichzeitig zur Beleuchtung der Tunnels, ` 
Schneegalerien und Bahnhöfe dient, errichtet. Außerdem 
wurden Schienenverbinder auf der ganzen Strecke ein- 
gebaut. Um die teilweise noch vorhandenen Ober- 
schwingungen, die auch mit den erwähnten Gegenmaß- 
regeln nicht beseitigt werden konnten, unwirksam zu 
machen, sind neue große Versuche im Gange, deren 
Ergebnisse noch nicht bekannt sind. i 
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Das Kraftwerk Porjus!), die Unterstationen und 
die 80000 V-Leitung arbeiten sehr betriebssicher und 
kommen Störungen nur sehr selten vor. Bemerkenswert 
sind die in Abb. 1 (rechts) dargestellten Gittermaste mit 
dreieckigem Querschnitt, die aus 60gradigen Winkel- 
eisen zusammengesetzt sind, wodurch bei gleichem Ge- 
wicht eine größere Biegefestirkeit als bei 90°, erreicht 
wird. Von den Hängeisolatoren der Hochspannungs- 
leitung sind jährlich im Frühiahr nur 8 bis 10 aus- 
zuwechseln. Störungen durch Überspannungen sind, so- 
weit ich feststellen konnte, nicht vorgekommen, da 
Gewitter und atmosphärische Ladungen in der Gegend 
der Riksgränsenbahn fast nicht auftreten. Die hiefür 
vorgesehenen Schutzeinrichtungen können daher beim 
weiteren Ausbau sehr eingeschränkt werden. 

Die Fahrdrahtaufhängung mittelst drehbarer Aus- 
leger- (Abb. 1 rechts) und einfacher Isolierung hat sich 
als sehr zweckmäßig und betriebssicher erwiesen und ist 
außerdem sowohl in den Arlage- als auch Montagekosten 
billig. sodaß sie künftig für alle zu elektrifizierenden 
schwedischen Staats- und Privatbahnen verwendet 
werden soll. Die Isolatoren sind rekittete Porzellan- 
isolatoren und sind zum größten Teile seit 1915 im 
Betrieb. Alliährlich im Frühiahr brauchen nur einige 
wenige ausgewechselt zu werden. Nur eine der ersten 
Lieferungen war schlecht, wahrscheinlich wegen eines 
schlechten Bindemittels und mußten gegen Isolatoren 
einer anderen Firma ausgewechselt werden. 

Der Anstrich der Eisenmaste — einmal Mennige 
und zweimal Ölfarbe — hält trotz des strengen Winters 
so vorzüglich, daß er erst in 10 Jahren erneuert zu 
werden braucht. 

Der nahezu störungsfreie Betrieb mit elektrischen 
Lokomotiven, wie er in vorbildlicher Weise auf der 
Riksgräusenbahn besteht. ist neben der vorzüglichen, 
mit allen modernen Arbeitsmaschinen und Einrichtungen 
versehenen Werkstätte. der guten Organisation. der 
straffen Disziplin. vor allem aber auf das große Inter- 
esse, das sämtliche Beteiliete von der obersten Dienst- 
stelle bis zum einfachen Handlarer für den elektrischen 
Betrieb entgegenbringen, zurückzuführen. 


m 


Rundschau. 


Explosionsmaschinen und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


- Die Gas- und Ölturbine. Auf der diesiährigen Jahres- 
versammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in 
Essen hielt Prof. W. Schüle. Görlitz, einen Vortrag über 
den gegenwärtigen Stand des Gasturbinenproblems, welches. 
angeregt von dem Erfolg der Dampfturbine, die technische 
Welt seit 20 Jahren beschäftigt und darauf abzielt,. unter 
Umgehung des Dampfes die Beaufschlagune der Turbine un- 
nittelbar durch Feuerstrahlen zu ermöglichen”). Diese technische 
Forderung ist so schwierig. daß bis heute trotz der intensiven 
wissenschaftlichen und praktischen Bearbeitung der Frage und 
trotz der Enereie, mit welcher die Maschinenfahrik Thvssen 
& Co. unter Führung Hans Holzwarths das Ziel verfolgt, 
keine Gasturbine im Betrieb steht, weder im In- noch Aus- 
land *). Die wichtigsten Grundsätze moderner Verbrennungs- 
maschinen, die Verdichtung ausgenommen. sind bereits in der 
alten Gaskraftmaschine von Langen und Otto verwirklicht 
und fanden auch bei der Holzwarth’schen Gasturbine Anwendung. 
Die bedeutendste Forderung ist es, die entstehende hohe 
Wärme so rasch als möglich in Kraft zu verwandeln, um ihr 
Fntweichen tunlichst zu hindern. Dagegen ist jede Konstruk- 
tion. welche die entstehenden heißen Gase vor der Verbren- 
nune kühlen will, aussichtslos. Weiterhin tritt die Schwierig- 


1) E. u. M. 1914, Seite 14. 
2) E. u. M. 1921, S. 328. 
3) E. u. M. 1920, S. 340, 364; 1921, S. 143. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 39 


479 


keit auf, eine Kraftmaschine bei Verbrennungstemperaturen 
von 1500 bis 2000° C dauernd betriebssicher arbeiten zu lassen. 
Die Lösung liegt gleichfalls schon in der Erfindung Langens 
und Ottos und besteht darin, die Dauer dieser Temperaturen 
tunlichst abzukürzen und einen periodischen Wechsel zwischen 
hohen und tiefen Temperaturen in der Maschine zu erzielen. 
Dieses Ziel ist bei der Kolbenmaschine durch das Viertakt- 
prinzip erreicht. Um aber bei dem gleichmäßigen Durch- 
strömen, welches die Turbine verlangt, eine wirtschaftliche 
und betriebssichere Arbeit zu erzielen, müßte ein adiabatischer 
Temperatursturz von 1500° auf 400 bis 450° bei einem Druck- 
gefälle von 10 bis 20 at erfolgen, was unmöglich ist. Daher 
ist auch in der Holzwarth-Turbine das Prinzip der periodi- 
schen Verbrennung angenommen. Ein scharfes, gut gemischtes 
Gas-Luftgemenge wird plötzlich und restlos verbrannt, im 
Augenblick der höchsten Temperatur beginnt die Expansion, 
darauf folgt die Ausströmung der Feuergase, die Entleerung 
der Verbrennungskammer und die Beaufschlagung der Tur- 
bine, und das alles im Verlauf von tho bis "eo s. „Dieser 
schwierige Vorgang ist in der Holzwarth-Turbirie tatsächlich 
vollständig erreicht. Die Verbrennung und Expansion erfolgt 
der Reihe nach in 6 bis 10 Kammern, so daß trotz der Ver- 
brennungstemperatur von 1500 bis 2000° eine Durchschnitts- 
temperatur von nur 400 bis 450° herrscht. Nur etwa 10 vH 
der Wärme wird von dem Kühlmantel entführt. Auf die Tur- 
binenschaufeln wirken Temperaturen bis 1000°, weshalb auch 
hier das Prinzip der periodischen Abkühlung verwendet ist, 
welches durch die Wahl eines besonderen weichen Elektro- 
eisens ermöglicht wurde, welches diese Temperaturwechsel 


Abb. 1. 


dauernd verträgt. Bei der Holzwarth-Gasturbine werden Gas 
und Luft isothermisch in besonderen Kompressoren verdichtet, 
treten in den Verbrennungsraum ein, werden gezündet und 
verbrannt, worauf die Gase durch Expansionsdüsen in die 
Turbine und dann ins Freie strömen. Der thermische Wir- 
kungsgrad ist, wie Diagramme zeigen, höher als der der 
Gleichstrom-Gasturbine und wesentlich höher als bei der 
Kolbengasmaschine. Seine Höhe hängt wesentlich von denı 
Verdichtungsverhältnis ab. Sind 4, Ls, L die Ausdehnungs- 
Verdichtungs- und Nutzarbeit, nı ns die Wirkungsgrade der beiden 


ersten, also L=n Li — 7? so ist das gesammte Güteverhältnis 


und dieses ist wesentlich vom Verhält- 


nis der Verdichtungs- zur Ausdehnungsarbeit abhängig. Lı läßt 
sich durch Zufuhr von Wärme, Schärfe des Gemisches und 
Schnelligkeit des Vorganges steigern, La dagegen ist im Ver- 
gleich zur Kolbenmaschine groß, weil die Kompression bei 
der Gasturbine besondere Maschinen verlangt und weil die 
Gase nicht nur komprimiert, sondern auch befördert werden 
müssen. Trotzdem weist die Holzwarth-Turbine einen ther- 
mischen Wirkungsgrad von 40 vH bei 3- bis 4-facher Ver- 
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dichtung auf, kommt dadurch der Kolbenmaschine sehr 
nahe und steigt auf 45 vH, wenn die Verdichtung durch die 
Abhitzeverwertung bestritten wird. — Die Schaufeln sind durch 
die .stoßweise wie ein Maschinengewehrfeuer wirkenden 
Feuerstrahlen aus den 6 bis 10 Düsen stark beansprucht. Die 
Stöße sind 20- bis 25mal so groß als die mittlere Umfangs- 
kraft. Diese scharfe mechanische Beanspruchung ist ebenso 
wie die thermische bei der Holzwarth-Maschine durch die 
Konstruktion und Materialwahl überwunden. — Die in der 
Maschinenfabrik Thyssen durchgeführten Versuche ergaben 
einen Umfangswirkungsgrad bis 25 vH, welcher den nach 
thermo-dynamischen Gesetzen erreichbaren recht nalıe steht. 
Räder mit Druckstufen wie bei Dampfturbinen sind bei der 
Holzwarth-Maschine überflüssig, weil sie mit einem Druck- 
gefälle von bloß 20 auf I at arbeitet, also mit einem Gefälle 
von 20:1, während die Dampfturbine von 13 at auf 0'05 at 
expandiert, also im Verhältnis 260 :1. Auch ein mehrkränziges 
Rad mit Geschwindigkeitsstufen erwies sich als überflüssig. 
Das Rad der Holzwarth-Maschine ist also sehr einfach. — 
Während die Versuchsturbine vertikale Welle hatte, zeigte 
das in Essen ausgestellte Modell für 1000 kW, 1500 U. p. min. 
horizontale Welle (Abb.1). Bezügl'ch der Ölturbine gelten diesel- 
ben Grundsätze wie für die Gasturbine. Eine Versuchsmaschine 
nach dem Entwurf Holzwarths wurde bereits Ende 1920 
erprobt. Sie unterscheidet sich von der Gasturbine hauptsäch- 
lich durch die Einrichtung zur Ölzufuhr. Jede einzelne Kammer 
wird zunächst mit Druckluft geladen. worauf das Öl mittelst 
eines Druckluftzerstäubers eingespritzt und hierauf durch 
mehrere Hochspannungszündkerzen entzündet wird. Der Vorgang 
ist also bis auf die Zündung ähnlich wie beim Dieselmotor. 
Es steht zu erwarten, daß sich auf diese Weise nicht nur 
leichte Öle, sondern auch die schweren Benzolkohlenwasser- 
stoffe restlos verbrennen lassen werden, doch sind die Ver- 
suche noch im Gange. Sie zeigen. daß die mittlere Temperatur 
in den Verbrennungskammern 470° bis 550°, im Radraum und 
Auspuff 430° bis 470° beträgt und daß nur 9 vH der Verbren- 
nungswärme ins Kühlwasser geht. Die Ölturbine ist als Fahr- 
zeugmotor gebaut, ihre Auspuffgase erzeugen Dampf, welcher 
durch eine Turbine die Kompressionsmaschine treibt. —- Bei 
der Gasmaschine besteht noch die Schwierigkeit, die genügend 
große Energie am Schaufelkranz mit tunlichst geringen Ver- 
lusten auf die Welle zu übertragen. Bisher setzt sich ein sehr 
großer Teil derselben im Radraum in Reibungs- und Wirbe- 
lungseuergie um, wobei vorwiegend die dem Rad zueeführte 
Spülluft beteiligt ist. Die Beseitigung dieser Übelstände sind 
Gegenstand der weiteren Versuche. Zusammenfassend äußerte 
sich der Vortragende: „Nach meinen im Mai d. J. vorzenom- 
menen Versuchen hat die Holzwarth-Gasturbine hinsichtlich 


der Wirtschaftlichkeit der Energieerzeugung das Gebiet der: 


Dampfturbine erreicht. Die im Ganz befindlichen Versuchs- 
arbeiten zeigen eine aufsteigende Entwicklung und die Zeit, 
wo die Gasturbine die höchste Stufe der Dampfturbine er- 
reichen und überschreiten und somit eine Mittelstellung 
zwischen der Dampfturbine und Gaskolbenmaschine einnehmen 
wird, dürfte nicht mehr ferne sein.“ 


(ETZ., Bd. 42, Hefte 29 und 30, 1921.) 


Wassermotoren, Windmotoren. Pırmnen. 


Die Entsandung des Kraftwassers von Turbinenanlaren 
kann nach einem Bericht von Ing. H. Dufour. Basel, durch 
Kläranlagen erzielt werden, in welchen das Wasser durch 
Führungswände gezwungen wird, mit sehr kleiner (ieschwin- 
digkeit aufzusteigen, während an der Peckenschle eine 
dauernde Spülung die Sinkstoffe abführt. Bei einer Versuchs- 
anlage betrug die verlorengehende Sprülwassermenee 18 Is 
bei einer Gesamtwassermenge von 168 Is. Die erreichte Ent- 
sandung ist bei einer Steiggeschwindigkeit des Wassers in 
der Entsandungsanlaxe von 0:03 m/s aus folgender Zahlentafel 
zu entnehmen, welche den Sandgehalt des Wassers in cm? 
pro | Wasser a) vor, und b) nach Passieren der Entsandungs- 
anlage angibt. 

a) 08 09 1:0 21 33:0 67:0 
b) 002 007 017 032 1:40 5:80 

In großem Maßstabe wurde eine derartige Anlage im 
Kraftwerk Florida alta in Chile ausgeführt, in welchem bei 
90 m Gefälle 4 beidseitig ausrießende Spiralturbinen mit je 
4000 PS aufgestellt sind '). Nach 16monatlichem Betriebe ging 
die Turbinenleistung N, bezw. N,’ infolge Auswaschtng von 
Leit- und Laufrad durch das sandhältige Wasser auf N. bezw. 


1) E. u M. 1921, Heft 15, Anz. S. 6l. 
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N;' zurück, wobei sich die Werte N, und N, auf kranzlose Lauf- 
räder, N,’ und N,’ auf Laufräder mit Seitenkränzen beziehen 


Nutzwassermenge 2 3 4m?/s 
N, 1840 2950 4050 PS 
N; 540 1640 2730 PS 
N,’ 2080 3240 4230 PS 
Ne 1250 2460 3600 PS 


Die Kläranlage, in welcher das Wasser bei 10 m’?/s eine 
Aufsteigegeschwindigxkeit von 0'02 m/s erhielt, tat vorzügliche 
Dienste, die Kraftverluste, ebenso wie auch die Bestellungen 
auf Reserveteile gingen ganz wesentlich zurück. Ahnlich 
günstige Ergebnisse zeitigte eine Entsandunrsanlage im Kraft- 
werk Ackersand, Schweiz, in welchem bei einem Gefälle von 
rund 700 m in 4 Freistrahlturbinen je 5500 PS erzeugt werden. 
Von 100 Gewichtsteilen Sinkstoffen wurden 55 ausgeschieden, 
während 45 im Kraftwasser verblieben, und zwar wurden bei 
einer Korngröße von O bis 017, 0:17 bis 0:27, 027 bis 04, 
0:4 bis 0:5, 05 bis 0°6, 06 bis 0'8, 0'8 bis 1'1 und über 1'1 mm 
der Reihe nach 29, 39, 68, 86, 95. 97, 100 und 100 vH der 
Sinkstoffe ausgeschieden. Deren Dichte betrug etwa 2'8. Das 
Gewicht der täglich ausgeschiedenen Sinkstoffe schwankte 
iin Sommer 1919 zwischen 1 und 470, ja selbst 688 t, es 
betrug im Mittel 65:2 t. Im Höchstfalle wurden in einer Stunde 
44 t Sinkstoffe bei 3080 l/s Wasser ausgeschieden. Das Ge- 
wicht der während 4 Monaten ausgeschiedenen Sinkstoffe 
betrug 8020 t, während das Kraftwasser der Turbinen nur 
mehr 3300 t enthielt, die jedoch wegen ihrer Feinheit keinen 
allzu schädlichen Einfluß mehr auf die Turbinen ausübten. Der 
Energieentfall, hervorgerufen durch Revision, Auswechslung 
ausgewaschener Teile usw. sank auf '/» seines früheren Be- 
trages; die Schwächung der Laufradschaufeln durch die Aus- 
waschung sank von 6 bis 7 mm auf etwa 133 mm jährlich: 
das Gewicht der jährlich auszuwechselnden Maschinenteile 
verminderte sich von 6600 kg auf 13 kg. Die Lebensdauer 
der Turbinen verlängerte sich daher um Jahre, die Erhaltungs- 
kosten des Werkes verringerten sich um 70 bis 80 vH. Die 
Leistungsabnahme der Turbinen ist aus folgender Zahlenreihe 
zu entnehmen, in welcher N, die ursprüngliche Leistung einer 
Turbine, N, deren Leistung nach 4 monatlichem Betriebe, N; 
deren Leistung nach Ersatz des Düsenmundstückes durch ein 
neues bedeuten. 


Betriebsw assermenge 775 703 533 363 l/s 
N, 5930 5410 4080 2730 PS 
N; 5735 5065 3545 2195 PS 
M N N, 35 65 13°0 195vH 
1 
N; 6030 5445 4080 2690 PS 
Der Leistungsgewinn gegenüber der Erstausführung, 


welche jedoch auch bereits eine Entsandungsanlage enthielt, 
stellte sich der Reihe nach auf 23:8, 24:6, 312 und 507 vH. 
Der Leistungsentfall durch dauernden Verlust der Spülwasser- 
menge ist aus dem Berichte leider nicht zu entnehmen, wie- 
wohl er für die Beurteilung der Kläranlage von großer Be- 
deutung wäre. 


(Bull. techn. Suisse Rom., Bd. 46, Heft 3, 4, 9, 12, 1920.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Ein elektromechanischer Apparat für harmonische 
Analyse von Wechselstromkurven. F. S. Dellenbaugh. 
Die Ermittlung der Fourier’'schen Koeffizienten erfolgt rech- 
nerisch oder mittelst mechanischer Integratoren, wie etwa 
dem Analysator von Henrici-Coradi. Eine neue Lösung 
auf rein elektrischen Wege bietet der vorliegende, am 
Massachusetts Institute of Technology konstruierte und zus- 
geführte Apparat. Die Fourier’schen Koeffizienten lassen sich 


in der Form schreiben: 
EN Syr cos k Ò, , 
n 
2 ; 
b = p Zy sinko.. 


Die zu analvsierende Kurve wird in n gleiche Teile ge- 
teilt, die (n — 1) Ordinaten sind mit y bezeichnet, © ist die 
(gewöhnlich mit wt bezeichnete) Zeitfunktion, k ist die Ordnungs- 
zahl der harmonischen Komponente, also die Reihe der un- 
geraden Zahlen 1, 3, 5 usw. für den Fall des maschinellen 
Wechselstromes mit einer zur Null-Linie symmetrischen Strom- 
kurve. Zur Ausführung der Multiplikation der Ordinate mit der 
Winkelfunktion und gleichzeitiger Summierung wird die folgende 
Schaltung angewendet. Eine EMK proportional dem Ordinaten- 
wert y, wirkt auf einen Widerstand, der verkehrt proportional 
dem Sinus oder Kosinus des Ordinatenwinkels k® ist. Der 
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entstehende Strom ist proportional dem Produkt aus Ordinate ! 


und Winkelfunktion. Dies für alle Ordinatenwerte gleichzeitig 
ausgeführt und die Stromkreise parallel geschaltet, ergibt in 
dem resultierenden, mittelst Milliamperemeters gemessenen 
Summenstrom eine Größe, welche dem Summenglied der obigen 
Gleichungen proportional ist. Die Anzahl der (n—1) Ordinaten 
muß mindestens gleich der Ordnung der höchsten harmonischen 
Komponente sein. Für Wellen, welche bloß ungerade Harmo- 
nische enthalten, braucht nur die eine Hälfte der Kurve — 
eine halbe Periode — betrachtet zu werden. Um daher eine 
Kurve, welche aus der 1., 3. und 5. Harmonischen besteht, 
zu untersuchen, muß diese in sechs Teile geteilt werden, wobei 
5 Ordinaten erhalten werden. Es müssen demnach 5 regulier- 
bare Spannungen in dem Apparate zur Verfügung stehen, ent- 
sprechend den Werten der Ordinaten. Ferner eine Anzahl von 
Widerständen, die den Winkeliunktionen verkehrt proportional 
sind. Die einstellbaren Spannungen werden durch Schaltung 
einer gemeinsamen Akkumulatorenbatterie von 4 V auf Gleit- 
drahtwiderstände mit Schleifkontakten erzeugt. Die Wider- 
stände in Serie mit den Schleifkontakten sind Widerstands- 
spulen von bestimmtem, einfach zu errechnendem Wert. Die 
Zahl der erforderlichen Widerstände ist eine verhältnismäßig 
geringe, es genügen für den 5 Ördinaten-Analysator drei 
Widerstandswerte von 1000, 1155 und 2000 Ohm, für den 
Il Ordinaten-Analysator, der bis zur 6. Oberschwingung 
analysiert, 6 Widerstandswerte. Eine Schwierigkeit ergibt sich 
dadurch, daß die Winkeliunktionen auch negative Werte 
annehmen. Zu diesem Zwecke ist der Gleitdrahtwiderstand so 
angeordnet, daß Spannungen beiderlei Vorzeichens abgenommen 
werden können. 

Die mit Hilfe des neuen Apparates erzielten Meßresultate 
werden an einer Reihe von untersuchten Stromkurven vor- 
geführt. Die Genauigkeit ist mit 2 bis 3 vH angegeben. Die 
Dauer der Ausführung einer Bestimmung von 6 Harmonischen 
beträgt 3'/2 Minuten, während die rechnerische Analyse der- 
selben Kurve zirka 1 Stunde, die Bestimmung mit dem Coradi- 
Apparat 7 Minuten in Anspruch nimmt. In einem ausführlichen 
Literaturverzeichnis ist die umfangreiche einschlägige Literatur 
zusammengestellt. 


(Journal A. I. E. E., Nr. 2, 1921.) 


Leitungen. 


Verbindung von Freileitung mit Erdkabel. A. A. Meyer 
beschreibt eine von der Detroit Edison Company in neuester 
Zeit zunächst versuchsweise anzewendete Ausführung von 
Überführungen von Hochspannungs-Freileitungen in Erdkabel, 
bei welcher von der sonst an solchen Stellen üblichen An- 
ordnung von Überspannungsschutzapparaten vollkommen ab- 
gesehen wurde. Die Eriahrung zeigt, daß auf der Freileitung 
anlaufende Überspannungswellen in der Regel nur auf geringe 
Tiefe in das anschließende Kabel eindringen und ihre Energie 
entweder im Kabel rasch verzehrt wird oder sich in einem 
Durchschlag gegen Erde austobt; die Durclischlagsstelle liegt 
fast ausnahmslos in einer Entfernung von unter 60 m von der 
Überführungsstelle. Der bisher an solchen Stellen angewendete 
Überspannungsschutz, gewöhnlich Hörneriunkenableiter mit 
Dämpiungswiderständen, bietet oft Schwierigkeiten in der 
Unterbrmgung und arbeitet auch nicht immer ganz verläßlich. 
Es wurde deshalb der Versuch gemacht, einen Schutz durch 
eine erhöhte Isolation des an die Überführungsstelle an- 
schließenden Kabelstückes in der Weise zu erreichen, daß das 
gefährdete Endstück auf 60 bis 90 m Länge statt als gewöln- 
liches Drehstromkabel aus besonders kräftig isolierten Ein- 
leiterkabeln hergestellt wurde. Die Verbindungstelle beider 
Kabelarten ist in einer jederzeit zugänglichen Grube unter- 
gebracht und kann daher deren Zustand ständig überwacht 
werden. Die Isolation dieser Einleiterkabel ist gegen den 
Mantel um rund 31 vH stärker als iene des zewöhnlichen 
Dretistromkabels und ist .somit auch gegen hohe Überspan- 
nungen noch widerstandsiähig. Die Energie von in das Kabel 
eindringenden Überspannungswellen wird in der Kapazität 
aufgezehrt, wobei der hohe Isolationswert eine Beschadigung 
des Kabels selbst verhindert. Die Kapazität, welcher in Hinblick 
auf die Schutzwirkung größte Bedeutung zukommt, läßt sich 
beim Einleiterkabel gegenüber Drehstromkabel beträchtlich 
erhöhen, wozu noch der weitere Vorteil kommt, daB vermöge 
der konzentrischen Lage des Leiters zum Mantel die elektrische 
Festigkeit nach allen Richtungen hin gleich groß ist, im Gegen- 
satz zu den Drehstromkabeln, bei welchen an der Stelle, wo 
der Leiter am nächsten zum Mantel liegt, zufolge des an 
dieser Stelle bewirkten Zusammendrängens der Kraftlinien 
eine besonders starke Beanspruchung der Isolation auftritt. 
Diese bei den Einleiterkabeln erzielbaren Vorteile waren auch 
für die Wahl solcher ausschlaggebend. Hierzu kommt noch, 
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daß auch die Anordnung der Freileitungs-Endverschlüsse am 
Mast in viel betriebssicherer Weise ausgeführt werden kann, 
als bei Drehstromkabeln, da ein jeder Pol seinen besonderen 
Endverschluß erhält, welche in beträchtlicher Entfernung 
voneinander angebracht werden können. Die Gesellschaft hat 
zunächst 4 solche Überführungen für 24000 V hergestellt, 
welche seit Dezember 1920 in Betrieb sind und, obwohl seither 
die Leitung etlichen schweren Überspannungen ausgesetzt war, 
bisher keinen Schaden erlitten haben. 
(Electrical World, Bd. 77, Heft 21, 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Zerstörende Einwirkung des Stromes auf Kugellager 
von Motorwagenachsen. Der zu den Schienen fließende Strom 
eines Motorwagens geht durch die Lager der Wagenachsen 
und kann die Kugeln der Achslager angreifen. H. Angstrom 
berichtet über diese Erscheinung und führt sie weniger auf 
den gleichmäßigen Stromdurchgang als auf Öffnungsfunken 
zurück, die auftreten, wenn bei einem ausgelaufenen Lager 
nur die Kugeln der Druckzone Strom führen, der somit bei 
der Drehung des Lagers der Reihe nach die einzelnen Kugeln 
durchfließt. Es zeigen sich sowohl an. den Kugeln als auch 
an den Kugelrinzen Anfressungen, die ursprünglich auf 
Säuregehalt des Öles zurückgeführt wurden. Versuche haben 
jedoch ergeben, daß .eine Einwirkung des Stromes. vorliegt. 
Als Abhilfe wird vorgeschlagen, in die Lagergehäuse 
Messingringe einzusetzen, die auf dem Achsstummel schleifen. 
Zur Verbesserung des Kontaktes kann die Nut, in der diese 
Ringe sitzen, mit Quecksilber oder Graphit ausgefüllt werden, 
wodurch gleichzeitig ein staubdichter Abschluß erreicht wird. 

(Electric Railway Journal, Bd. 57, Nr. 21, 1921.) 


Chronik. 


Die Hauptversammlung der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke in Kolberg. 


Die diesjährige Hauptversammlung der Vereimgung der 
Elektrizitätswerke wurde in Kolberg am 21. und 22. Juni l. J. 
abgehalten. Der Elektrotechnische Verein in Wien hat zu 
dieser Hauptversammlung eine Einladung in Form einer 
Ehrengastkarte erhalten und hat mit seiner Vertretung den 
Direktor-Stellvertreter der städt. Elektrizitätswerke, Herrn 
Ing. Rudolf Beron, betraut. 

Die Hauptversammlung nahm dadurch, daß eine Reihe 
von wichtigen Tagesfragen besprochen worden ist und 
mehrere Vorträge über Neuerungen im Betriebe und Bau 
von Elektrizitätswerken und in der Verwendung der elek- 
trischen Energie gehalten worden sind, einen überaus inter- 
essanten Verlauf. 


Was den geschäftlichen Teil der Hauptversammlung 
anbelangt, so wurde Stadtrat Mayer, Stettin. zum Vor- 
sitzenden, Direktor Henke aus Essen und Direktor 


Schneider aus Magdeburg als neue Mitglieder in den Vor- 
stand und die Direktoren Langlotz aus München, 
vw. Stadler aus Friedberg, Döpke aus Dortmund, Henney 
aus Trier, Jahncke aus Berlin zu neuen Vorstandsräten 
gewählt. Der langjährige Vorsitzende der Vereinigung Herr 
Dr. Passavant wurde, nachdem seine Wiederwahl wegen 
Ausscheidens aus der Direktion der Berliner Elektrizitäts- 
werke nicht mehr möglich war, einstimmig unter lebhaftestem 
Beifall der Versammlung in Anerkennung seiner hervorragen- 
den Verdienste um die Fortentwicklung der Vereinigung und 
die Elektrizitätswirtschaft im allgemeinen zum Ehrenmitglied 
der Vereinigung ernannt. 


Im Nachfolgenden soll über die auf der Hauptversamm- 
lung gehaltenen Vorträge kurz berichtet werden: 

Die Reihe von interessanten, zeitgemäßen Vorträgen 
wurde von Dr. Ing. Friedrich Münzinger eröffnet, welcher 
über die Einführung des Kohlenstaubes als 
Brennstoff im Großen sprach. Der Kohlenstaub ist 
ein Mittelding zwischen Rohkohle und Gas und kann in guten 
Feuerungen mit weit geringerem COs-Gehalt verbrannt werden 
als Kohle. Allerdings schmilzt wegen der hohen Temperatur 
oft die Schlacke und leidet die Einmauerung. Auch ist die 
Trocknung und Zermahlung kraftverzehrend (20 bis 30 kWhlt). 
Wegen der hohen Löhne herrscht in Amerika weitgehende 
Mahlung und Trocknung vor'), während in anderen Ländern 
Sonderkessel für ungetrockneten, mäßig gemahlenen Kohlen- 
staub entstanden ?). Das Anheizen geht besonders rasch vor 


1) E. u. M. 1919, Seite 554: 1920, Seiten 267, 332. 
») E. u. M. 1918, Seite 371; 1920, Seite 410, 
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sich, zum Beispiel konnte ein kalter Kessel in 22 Minuten auf 
Betriebsdruck gebracht werden. Bei täglich 9 bis 12 Stunden 
Betrieb und 80 vH Belastung kann etwa 10 vH Kohle gegen- 
über mechanischen Rosten erspart werden. Die Rechnungen 
zeigen, daß eine Ersparnis erst bei einem Tagesverbrauch von 
über 150 t merklich und erst bei 500 t wesentlich ist. Aber 
auch kleinere Werke finden durch die Einfachheit und Sauber- 
keit des Staubbetriebes ihren Vorteil. In Amerika sind mehrere 
große Staubfeuerungen im Betrieb, so im Kraftwerk Milwaukee, 
wo 2 Kessel von je 1215 m? Heizfläche mit 30 kg/m’h Be- 
lastung seit 1920 im Betrieb stehen. Der Wirkungsgrad soll 
80 bis 82 °vH betragen. Der Staub fällt aus den Mühlen oder 
Bunkern auf eine Schnecke und wird durch Preßluft in die 
Feuerung getragen. Die Ford Motor Company hat 8 Lad- 
Steilrohrkessel mit je 2460 m?, welche wahlweise mit Gas 
oder Staub gefeuert werden. In Deutschland ist die Staub- 
feuerung in der Entwicklung begriffen, wobei man wegen der 
großen Bau- und Betriebskosten der Mühlen ohne Trocknung 
und Mahlung mit dem aus den Zechen anfallenden Staub zu 
arbeiten trachtet. So baut Balcke einen Flammrohrkessel 
mit besonderer Verbrennungskammer. Um einen langen Ver- 
brennungsweg zu erzielen, wird das Staub-Luftgemisch tan- 
gential in die zylindrische Kammer geblasen. Pfeiffer in 
Kaiserslautern vereinigt einen kombinierten Flamm-Steilrohr- 
kessel, System Swowski, mit seiner Verbrennungskammer, 
welche zwei Gewölbe mit einem Zwischenraum zeigt, durch 
welchen die Verbrennungsluft durchgeführt wird und die Steine 
kühlt. Der Verbrennungsraum deutscher Ausführungen ist 
wesentlich kleiner als in Amerika (35 bis 40 cm? für 1 t/h). Da 
die Trocknung und Ausmahlung der Kohle kostspielig und 
umständlich ist, empfiehlt sich die Errichtung besonderer 
Mühlen, von welchen aus der Staub durch Sonderwaggons 
und Autotankwagen in die Werke geführt wird. Diese Mühlen 
stehen vorteilhaft auf den Zechen und können da auch sonst 
unverkäufliches Material verwendbar machen. Sehr gut hat 
sich die Staubfeuerung auf Lokomotiven eingeführt, so in 
Nordamerika, Schweden und Italien. Die Brennstoffersparnis 
wird dabei mit 15 bis 20 vH angegeben. Die Einrichtung, 
Schnecken und Turbogebläse, ist auf dem Tender unter- 
gebracht. — Die Weiterentwicklung der Staubfeuerung ist 
schwierig, aber lohnend, und muß tunlichst gefördert werden. 

Obering. Hans Holzwarth, dessen hervorragender 
Anteil an der Schaffung der Gasturbine bekannt ist, sprach 
über die Bedeutung von Drehöfen und Gastur- 
binen für Elektrizitätswerke, wobei er den Ent- 
 wurf eines Elektrizitätswerkes für 30000 kW zugrunde legte. 
Dasselbe besitzt 4 Drehöfen von je 100 t Durchsatz, 25 m 
Durchmesser und 20 m Länge, 8 Drehrostgeneratoren von 
. 4 m Schachtdurchmesser für die 75 t Halbkoks aus den Dreh- 
öfen, 1 Schwelgasbehälter von 11000 m? Inhalt, 6 Gasturbo- 
dynamos von je 5000 kW, 1500 U. p. min. und 2 Gebläse- 
aggregate mit Kondensationsturbinen, endlich die Abhitzever- 
werter. Ein Kohlenkipper stürzt die Kohle in eine Mulde, von 
wo sie ein Becherwerk auf ein Transportband bringt. Ab- 
streifer füllen dann die Bunker über den Drehöfen, denen die 
Kohle automatisch zugeführt wird. Hier legen die Kohlen in 
80. bis 90 Minuten einen gestreckten Weg von etwa 300 m 
zurück. Die Drehöfen werden von außen durch brennendes 
Generator- oder Schwelgas geheizt, wodurch der Teer und 
die flüchtigen Bestandteile verdampfen und als Schwelgas ab- 
gesogen werden. Der übrigbleibende Halbkoks wird in den 
: Generatoren weitervergast. Aus dem Schwelgas wird der 
Teer durch Kondensation gewonnen, wobei sich aus je 150 m’? 
Gas 100 kg Teer ergeben. Im Generator wurden aus 4000 m? 
Gas 60 kg Teer abgeschieden. Weiters werden aus jeder t 
Kohle 30 kg Gasbenzin, ferner Äthylen und Äthan gewonnen. 
Bezüglich der Einzelheiten der Gasturbine verweist Holz- 
warth auf den Vortrag Prof. Schülesüper die Gasturbinen 
auf dem Verbandstag in Essen 1921). Das in Essen ausgestellte 
Modell der 10000 kW-Turbine hat fliegende Schaufelscheiben 
und erreicht konstruktiv eine Trennung der heißen und kalten 
Teile der Maschine. Das Kühlwasser nimmt kaum 9 vH der 
der Explosionskammer zugeführten Wärme auf, während bei 
Kolbengasmaschinen dieser Wert 30 vH, bei Dieselmaschinen 
50 vH beträgt. Dieser Erfolg beruht auf der Kürze der Ex- 
plosionszeit, nämlich 0:09 s. Die übrige Wärme, sofern sie 
nicht als Arbeit an der Welle erscheint, findet sich in den 
Auspuffgasen und geht durch Vermittlung des Abhitzever- 
werters an Hochdruckdampf und Überhitzer über. Hierbei 
kühlen sich die Gase von 450° C auf 150° C ab. Der ent- 


1) Siehe Seite 479 dies:s Heftes. 


stehende Hochdruckdampf wird entweder, wenn dem Elek- 
trizitätswerk eine chemische Fabrik angegliedert ist, in 
Gegendruck-Dampfturbogeneratoren ausgenutzt, wobei der 
Abdampf zu Heizzwecken dient, oder es werden Kondensations- 
Dampfturbinen getrieben. Der thermo-dynamische Wirkungs- 
grad der Gasturbine ist etwa 45 vH, der Umfangswirkungs- 
grad 25 bis 30 vH, der effektive Wirkungsgrad erreicht etwa 
13 vH, dürfte aber auf 25 vH gesteigert werden, wogegen 
allerdings die Dampfmaschine 75 vH erreicht. Dagegen hat 
die große Gasturbine bloß "/ des Gewichtes einer Gaskolben- 
maschine, kostet bloß "/s und benötigt nur '/s Fundamentinhalt. 
Der Vortragende berechnet die Selbstkosten einer kWh in 
der als Beispiel herangezogenen Anlage auf bloß 0'38 Mark, 
wobei natürlich der Erlös aus Benzin und Teer eingerechnet ist. 


Direktor Petri, Belgard, Pommern, sprach über die 
Flektrizität in der Landwirtschaft und führte 
Klage darüber, daß die Vorteile des elektrischen Betriebes 
der Kleinmaschinen vielfach durch unsachgemäße Ausführung 
der Transmission verloren‘ gehen. Für das elektrische 
Dreschen?) stellt sich für die Vorkriegszeit der Lokomo- 
bilbetrieb etwas billiger als der elektrische, dagegen hat: 
letzterer die viel einfachere Bedienung und die stete Dienst- 
bereitschaft für sich. Für die Nachkriegszeit stellt sich die 
Sache anders, weil sich die Kohle wesentlich mehr verteuerte 
als der Strom. Ein Dreschkasten für 200 q Getreide im Tag 
verbrauchte 120 kWh, bei Lokomobilbetrieb 8 bis 10 q Kohle, 
was vor dem Krieg im ersten Fall 24 Mark, im zweiten 13 Mark 
kostete. Nach dem Krieg stellen sich diese Beträge auf 240 
und 260 Mark. Ein neuerer Versuch mit einer Sattdampf- 
Lokomobile und einem täglichen Ausbringen von 100 q 
Getreide ergab für 1 q 155 Pf. Kosten, während der elektrische 
Betrieb am gleichen Ort 124 Pf. kosten würde. Wirtschaftlich 
wichtiger aber als die Kosten ist der tatsächliche Kohlen- 
verbrauch, welcher bei der Lokomobile 2'8 kglq, beim 


Elektrobetrieb etwa 1 kg/q beträgt. Dies macht im Bezirk 


Belgard allein jährlich eine Kohlenersparnis von 5000 bis 9000 t. 
— Auch die Einführung des Elektropfluges ist vom 
national-wirtschaftlichen Standpunkt erstrebenswert ?). Wohl 
ist er nur als Seilpflug verwendbar, ist von der Stromzufuhr 
abhängig und braucht Gespanne zur Umstellung, doch über- 
wiegen die Vorteile steter Betriebsbereitschaft, geringer 
Reparaturen und des Wegfalles der Kohlenzufuhr. Auch für 
Mołkereien ergeben sich günstige Verhältnisse. Ein 
Versuch bei einer Tagesverarbeitung von 3600 I ergab als 
Bedarf bei Dampfbetrieb 219 kg Kohle und 05 I Öl, bei elek- 
trischem Betrieb 144 kg Heizkohle und 23 kWh, welch letztere 
38 kg Kohle erforderten. Daraus folgt eine Tagesersparnis von 
37 kg oder 135 t im Jalır. Ähnliche Versuche ergaben fast 
gleiche Ergebnisse. Der Vortragende beklagt die geringe Be- 
triebssicherheit der Landzentralen und die unmäßixe Steige- 
rung des Strompreises. Eine Reform des Tarifes und die Ein- 
jührung einer Grundgebühr für jeden Morgen unter dem 
Ffluge nebst einem Einheitspreis für Kraft und Licht wäre 
zu begrüßen. Im Frieden wäre 1 Mark für 1 Morgen und 10 Pi. 
für die kWh entsprechend gewesen, heute ist eine Betriebs- 
kostenklausel unentbehrlich. Im Kreis Schlochau beträgt die 
gestaffelte Grundgebühr 45 bis 23 Pf. für den Morgen unter 
dem Pfluge, ierner 70 Pf. für die kWh, der Betriebskosten- 
zuschlag beträgt 0:25 Pf. für jede Mark und t Kohlenpreis. 
Durch derartige Tarife wird eine Prämie für die Ausnutzung 
aufgestellt und die Benutzungsdauer wächst. Während eine 
Rundfrage 1917 eine Benutzungsdauer, bezogen auf den An- 
schlußwert, von 96 bis 160 Stunden im Jahre ergab, zeigte 
sich 1920 eine Steigerung auf 152 bis 224 Stunden. 


Ein besonderes Gebiet der Landwirtschaft behandelte 
Dr. Wallem, Siemensstadt, in seinem Vortrag über die 
elektrische Konservierung von Grünfutter. 
Bei der üblichen Futtertrocknung durch Sonnenwärme ent- 
stehen schwere Verluste an Trockensubstanz durch Veratmung 
der Pflanzen (10 bis 12 vH), Gärverluste im Heustock (10 vH), 
endlich durch Blattabfall bei der mechanischen Bearbeitung, 
im Ganzen selbst bei gutem Wetter 25 bis 30 vH der Nähr- 
stoffe. Wesentlich ungünstiger sind die Verhältnisse bei 
schlechtem Wetter. Versuche mit künstlicher Trocknunz 
hatten wegen der hohen Anlage- und Betriebskosten und 
wegen der schlechten Ausnutzung der Nährstoffe durch das 
Vieh wenig Erfolg, ebenso wenig die Sauerfutterbereitung 
wegen der Schädigung der Gesundheit der Tiere durch die 


a 1) E. u. M. 1920, Seiten 136, 287. 
2) E. u. M. 1919. Anz. Seite 163; 1920, Anz. Seite 167. 
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allzu große Aufnahme von Säure. Das Süßpreßverfahren war 
aussichtsreicher und beruht auf der Erkenntnis, daß bei 50° C 
die Pilanzenzellen absterten und die meisten Bakterien 
zugrunde gehen. Diese Temperatur läßt sich durch die natür- 
liche Atmung der Pflanzen nur unter günstigsten Verhältnissen 
und nie vor 24 Stunden erreichen, in welcher Zeit sich oit 
schädliche Säuren bilden. Versuche schnellerer Trocknung 
durch Dampf oder Heißluft scheiterten an der Unmöglichkeit, 
iedes einzelne Futterteilchen direkt zu erwärmen. Erst 
Theodor Schweizer gelang es, eine dyurchgreifende Er- 
wärınung durch den elektrischen Strom zu erreichen, ein 
Verfahren, das den Siemens-Schuckertwerken patentiert 
wurde und der Elektrofutter G. m. b. H. in Dresden gehört. 
Den Heizwiderstand bildet das feuchte Futter selbst, das in 
große Behälter eingebracht wird, in welchen eine Blechplatte 
am Boden eine Elektrcde, mehrere Deckelabschnitte die 
andere Elektrode bilden. Die Stromart ist gleichgültig, die 
Spannung kann 110 bis 500 V betragen. Eine Regulierung des 
Stromes entfällt, weil beim Eintrocknen wohl ein Einsinken 
des Futters, gleichzeitig aber eine Erhöhung des spezifischen 
Widerstandes erfolgt. Der Strom beträgt zum Beispiel bei 
100 m? Gefäßinhalt und 220 V gegen 50 A. Gleich bei Beginn 
des Stromdurchganges wird alles organische Leben unter- 
bunden, so daB schädliche Zersetzung unterbleiben und ins- 
besondere das wichtige Eiweiß voll erhalten bleibt. Nach etwa 
6 Stunden ist die Konservierung beendet. Unterbrechungen 
und längere Einwirkung des Heizstromes schaden nicht. Viele 
Versuche mit Gras, Wicke, Klee usw. zeigen, daß der Strom- 
verbrauch etwa 225 kWh für 1 q beträgt. Der Strom steigt 
während der Trocknung auf das Zwei- bis Dreifache. Um den 
elektrischen Widerstand der Oberfläche der Pflanzen zu ver- 
mindern, welcher durch Haare, Wachse, Harze usw. gexeben 
ist, müssen vor dem Verfahren die saftführenden Teile bloß- 
gelegt werden, was durch FHäckselung geschieht. Ohne Rück- 
sicht auf Witterung, Wassergehalt und Reifestadium der 
Pilanzen kann jederzeit das Trocknen beginnen. Die Behälter 
haben 5 bis 150 m? Inhalt, werden aus Isolierformsteinen mit 
Eisenbetonarmierung gebaut und werden innen mit Isolierlack 
gestrichen. Die Vorteile des elektrischen Verfahrens sind viel- 
fache. Wichtig ist die erwähnte Unabhängigkeit von Zeit, 
Wetter und Reiiezustand. Auch sehr saftreiche Pflanzen, wie 
Rüben, können verlustlos konserviert werden. Die Pflanzen 
können ohneweiters in der Zeit des höchsten Nährwertes, 
also vor der Blüte, geschnitten und konserviert werden. Das 
Flektrofutter erhöht den Fettgehalt der Milch. Es wird von 
allen Vieharten gern genommen. Die Unabhängigkeit von 
äußeren Umständen gestattet mehr Schnitte, daher größere 
Erträge, Einstellung von mehr Vieh bei gleicher Bodenfläche 
und damit reichlichere Düngung. Diese günstigen Begleiter- 
scheinungen der Elektro-Futterkonservierung lassen sich durch 
Zahlen belegen. Auf einem ha können 252 q Gras geerntet 
werden, welche 42 q fertiges Heu mit 85 vH Trockensubstanz- 
Gehalt, also 357 q Trockensubstanz ergeben. Dieselbe Gras- 
menge liefert bei elektrischer Trocknung 504 q Trocken- 
substanz. Die Mchrernten verbessern noch dieses Verhältnis. 
Während die genannte Grasmenge eines ha bei gewöhnlicher 
Trocknung 870 kg Stärkewerte liciert, ergibt die elektrische 
Trocknung etwa 2700 kg. In der Milchwirtschaft bedeutet dies 
mehr als den dreifachen Milchertrag. — Der Verbrauch an 
Energie ist ziemlich groß, was den Land-Elektrizitätswerken 
umso willkommener sein muß, als die Abnahme gewöhnlich 
nachts erfolgt, indem tagsüber gefüllt und nachts geheizt wird. 
Andererseits macht sich der Mehrverbrauch an Strom den 
Landwirt aus den angeführten Gründen glänzend bezahlt. Für 
die Berechnung der Größe und Zahl der Behälter kann an- 
xsenommen werden, daß für 1 Stück Großvieh 5 bis 6 m? nötig 
sind. Bei Drehstromnetzen werden zweckmäßig Gruppen zu 
3 Behältern gebildet. Die Anlagekosten sind bloß 250 bis 300 
Mark für 1 m? Bisher sind in Deutschland 16 Anlagen mit 
rund 4000 m? im Bau, bezw. Betrieb. 


Wenn auch der Inhalt der Vorträge nur in knappen 
Auszug wiedergegeben werden konnte, so ist doch der Ernst 
und der hohe Standpunkt zu ersehen, welcher die Tätigkeit 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke Deutschlands beseelt. 
Nicht bloß die technischen Interessen der Werke sind Gegen- 
stand lebhaftester Arbeit, sondern im gleichen Maße die wirt- 
schaftlichen Fragen, wie der Tarife und der Kohlenzuweisung. 
Mit Energie greift die Vereinigung durch Vorschläge und 
Proteste in die Gesetzgebung ein, wie aus den Kolberger 
\Verhandlungsberichten hervorgeht. Sie arbeitet in bedeut- 
samer Weise mit den übrigen großen technischen Organisa- 
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tionen mit und gründete in Jena die „Studiengesellschaft für 
Höchstspannungsanlagen‘“ '). Die Erfolge einer so intensiven 
und ausgedehnten Tätigkeit werden nicht nur den Stromer- 
zeugern, sondern ebenso den Abnehmern und der Elektro- 
industrie zugute kommen. 


l Literaturbericht, 


Grundzüge der Schwachstromtechnik, ein Leitfaden für 
Studierende der Elektrotechnik und für Starkstromtechniker. 
Von F. Ambrosius, Postrat. IX, 298 Seiten mit 146 Ab- 
bildungen im Text. Verlag von S. Hirzel in Leipzig, 1921. 
Preis geh. Mk. 54:—, geb. Mk. 62°—. 

Der auf dem Gepiete der Schwachstromtechnik überaus 
regsame und Íleibige Vertasser legt diesmal einen Leitiaden 
durch das gesamte Weviet der lelegraphen- und Fernsprech- 
technik und des >Signalwesens vor, der eigentlich nicht für 
Schwachstromtechniker, sondern der Hauptsache nach für 
Starkstromtechniker und Studierende der Elektrotechnik 
bestimmt ist, und diese mit den auf dem Gebiete der Schwach- 
stromtechnik üblichen Apparaten und Schaltungen und den 
vestellenden Pronblemen vertraut machen soll. Es konnte daher 
aut Volistandigkeit des Stoffes kein Wert gelegt, umsomehr 
mußte getrachtet werden, den Gegenstand so lebhaft und 
interessant als möglich zu gestalten, um den Leser zu einer 
eingehenderen Beschaltigung mit der Schwachstromtechnik 
anzuregen. Dies ist dem überaus belesenen Veriasser nun 
zweitellos gelungen; es ist ein schönes, den Bedürfnissen des 
Leserkreises sorgıiältig angepaßtes Buch, das er der Fachwelt 
darbietet. Die vielen apparat-, schaltungs- und betriebs- 
technischen Einzelheiten sind im allgemeinen so zusammen- 
gelaßt und umgestaltet worden, daß nur ihre Grundzüge übrig 
geplieben sind, insoweit diese der Betriebsbeamte dauernd 
bedari; nur einzelne typische Austührungen, wie der Morse- 
und Hugles-Apparat, der tHernhörer und das Mikrophon 
wurden eingehenuer behandelt. Die Grundlehren der Elektro- 
technik, die hauptgesetze der Physik und Mathematik, soweit 
sie aui den Mittelschulen gelehrt werden, sind als bekannt 
vorausgesetzt, vereinzelt werden jedoch auch, zum Beispiel 
‚bei der Erörterung der Stromvorgänge in Fernleitungen, 
Formeln aus dem Uebiete der komplexen Zahlen und der 
Ditterentialrechnung angeführt. Der Stoff ist nach den drei 
Hauptgebieten der Schwachstromtechnik, Telegraphie, 
Telephonie, Signalwesen, gegliedert. Der dritte Teil hat 
seiner Natur nach einen wesentlich geringeren Umiang als 
die beiden anderen, gleichwohl werden Kommando- 
telegraphen, Feuermelder, elektrische Uhren usw. gebracht. 
Die beiden anderen Heile sind je mit knappen, aber inhaltlich 
richtigen geschichtlichen Uberblicken über den Gegenstand 
eingeleitet und bellandeln den Bau, die Einrichtungen und 
Eigenschaften der Apparate, Stromquellen, Linien, Leitungen, 
Eigenschaften der Leitungen, Störungen und Messungen usw. 
Für eine zweite Auflage des Buches wären wohl einige 
Richtigstellungen vorzunehmen. So müßte auf Seite 37 das 
Natriumiluorid wohl auch zu den erprobten und bewährten 
Imprägnierungsmitteln gerechnet werden; die Imprägnierungs- 
versuche mit Fluoriden reichen auf über 20 Jahre zurück und 
die Anwendung dieses Antiseptikums für Imprägnierungszwecke 
ist allgemein verbreitet 3. Weiters wäre auf derselben Seite 
richtigzustellen, daß man anstatt zwei drei verschiedene 
Arten des Imprägnierungsverfahrens zu unterscheiden hat: 
l. das Saftverdrängungsverfahren, 2. das Kesselverfahren, 
bei dem das Imprägnierungsmittel in das Holzgewebe ein- 
gepreßt wird, und ’3. die Iränkung in offenen Bottichen, bei 
denen die Holzmasten lediglich in die Imprägnierungsflüssig- 
keit eingelegt werden. Bejm Saftverdrängungsverfahren 
werden frisch gefällte, im Safte stehende Stämme mit möglichst 
unverletzier Rinde verwendet, im Herbst und Winter 
geschlagenes Holz ist für dieses Verfahren unverwendbar. Die 
Zeitdauer, die zwischen der Fällung und der Imprägnierung 
verstreichen darf, ist je nach Klima, Jahres- und Schlagzeit 
verschieden und kann 2 bis 4 Wochen und mehr betragen. 
Weiters wären in diesem Kapitel noch unbedingt die ver- 
schiedenen Gemischtverfahren, bei denen Teeröl mit Chlor- 
zink oder Fluornatrium in verschiedenen Mischungsverhält- 
nissen Anwendung finden, zu erwähnen gewesen. Weiters 
wird auf Seite 175 zu vermerken sein, daß die Erdung der 


1) E. u. M. 1921, Seite 323. 


2) Wird doch in neuerer Zeit das Fluornatrium sogar als Zusatz zu 
Ouecksilbersublimat im Mischungsverhältnisse von 2 Teilen Quecksilber- 
sublımat zu 8 Teilen Fluornatrium beim Tränkungsverfahren nach Kyan 
verwendet. E. u. M. 1921, Heft 37, Seite 459. 
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Batterie der Z. B.-Ämter nicht mit dem Verhüten des Über- ( Von da ab wird im ganzen Aufsatz, im geraden Gegensatz zu 
sprechens zwischen ungleich isolierten Anschlußleitungen | Gl. 4 stillschweigend die Annahme gemacht, dad ®, sin d, cosd 
begründet werden kann, sondern für das Prüiknacken, die konstant sınd, so zum Beispiel schon bei der Aufstellung der 
Steuerung der Trennrelais usw. erforderlich ist. Auf Seite 237 | Gl. 7 und 10, welche die Beziehungen zwischen den Scheitel- 
ist der mit Kathodenlampen erzielbare Erfolg zu hoch | werten von =i =i und k, bezw. k, angeben. Aber nicht: 
angegeben, die Verstärkung entspricht einer scheinbaren | genug an diesem offenbaren Rechnungsfehler des Aufsatzes 
Verringerung des Dämpfungsexponenten um ein Bl=25 und | genügen die obigen Gleichungen des Aufsatzes der kategorischen 
nicht um ein ĝl= 3:4, dasselbe gilt für das auf Seite 235 | Forderung des Energieprinzips: 

en Telephonrelais. Das bei der Fülle 1 

es behandelten Stoffes sich derartige Fehler eingeschlichen ® : ; l 
haben und nicht alle Kapitel in gleich übersichtlicher und — m Í (e, h + e:i) dt = s œ D = der Leistung des Motors 
fachmännischer Weise behandelt worden sind, drückt jedoch 0 


den Gesamtwert des Buches nicht erheblich herab. Sehr sauber | offenbar nicht (worin die sekundliche Periodenzahl des Netz- 
gezeichnete und nach Möglichkeit auf das Grundsätzliche | stromes und Drehzahl des Läufers als ganze Zahlen angenommen 
zurückgeführte Abbildungen erhöhen den Wert des Buches. sind) gleichgültig ob man, wie es Herr Benischke nach Auf- 
Wer sich in die einzelnen Gegenstände verti fen will, der | stellung der obigen Gleichungen im Gegensatz zu seiner Gl. 4 
wird durch Fußvermerke und ein vorgedruckies Verzeichnis tut, U konstant annimmt oder gemäß Gl. 4 durch o t + s’ ersetzt. 
auf gute Fachliteratur aufmerksam gemacht. Fin ausführliches Die auf diesem Wege erhaltenen Resultate können somit 


Alphabetisches Namen- und Sachregister“ erleichtert das | di Ä i : i ichti 
” Sn l f ie Vorgänge in der Maschine wohl nicht richtig darstellen. 
Nachschlagen. Im ganzen kann das Buch alien Freunden der Bene & 


Schwachstromtechnik wärmstens empiohlen werden. ‚ An die Stelle der uben angeführten Gleichungen des Herrn 
| Ins Eins? Felge Petr itseh Benischke haben folgende von mir zum Beispiel in E. u. M. 


Heft 23 ex ı917 an benen richti Gleichungen für die 
Automaten. Die konstruktive Durchbildung, die Werk- | Gegen-EMKe zu a E E E 


zeuge, die Arbeitsweise und der Betrieb der selbsttätigen di di di di 
Drehbänke. Ein Lehr- und Nachschlagebuch von Ph. Kelle, | — e =y, u CO a „a, de ç; ah 
Oberingenieur in Berlin. Mit 767 Figuren im Text und auf =% dt 2 dt’ e = (As +s o D) dt tsotlittizg 
on ea [u Verlag von Julius | worin A, B, € und D von Bürstenstellung und Schaltung ab- 

p Das vorliegende Buch “behandelt ein Sönderschafrdes hängige Konstante sind. Für Serienmotoren erhält man die von 


ne gr mir schon in E. u. M. Heft 28 und 29 ex 1913 angegebene und 
Werkzeugmaschinenbaues, das in letzter Zeit immer mehr | ausführlich sowohl rechnerisch als auch graphisch diskutierte 
Bedeutung gewonnen hat, die Maschinen zur Massenfertigung. 


; . BSR leichung: 
Nach einer Erläuterung der Einteilung der Automaten und der Gleichung di 
verschiedenen Automatensysteme werden die bei diesen —-—e—-soali+(B’+soBd) — 
Maschinen angewendeten Konstruktionselemente, Sonderein- ( ) dt 
richtungen, wie Gewindeschneid- und Bohrvorrichtungen usw. Wi : ; 
Ai ; s , ien, 17. Juli 1921. l Dr. J. Lißner. 
Werkzeuge für Automaten und verschiedene Sonderaus- á J . J. Lip 


führungen (Magazin-, Schrauben- und Spitzenautomaten) 
besprochen. Den Schluß bilden Erörterungen über die Ein- , 
richtung und den Betrieb von Automaten, sowie Arbeitspläne. Wenn Herr Dr. Lißner behauptet, daß mein Artikel 
Im allgemeinen kann man das Buch als in jeder Richtung einen Rechnungsfehler enthalte, so hätte er zeigen müssen, 
gelungen bezeichnen. Die Schreibweise ist klar, der Stoff. ist worin er besteht. Statt dessen zieht er Folgerungen aus meiner 
besonders im Hauptteile (Konstruktionselemente) erschöpfend | Ableitung, und weil diese nicht zu den von ihm früher aui- 
behandelt, es fehlt wohl kaum eine Einzelheit, die in irgend | gestellten Gleichungen passen, meint er, der Fehler müsse bei 
einer Weise etwas Bemerkenswertes bietet. Das Zeichnungs- | mir sein. Es ist keiner vorhanden. Dagegen sind die Gleichun- 
material ist sehr reichhaltig und sehr gut gewählt, die Aus- | gen von Herrn Dr. Lißner unrichtig, denn danach gebe es 


Erwiderung. 


stattung des Buches in jeder Richtung vorzüglich. Der elek- | in eı kein Glied, welches vom Strome iz selbst abhängt, son- 
trische Antrieb ist nur ganz kurz erörtert und dabei betont, | dern nur Glieder, welche — wie bei einem Induktionsmotor 
daß derzeit die Anwendung regelbarer Elektromotoren noch | — von den Differentialquotienten der Ströme ab- 


nicht die ideale Lösung einer weitgehenden Regelung der ver- | hängen. In den letzten Gliedern meiner Gleichungen liegt der 
schiedenen Arbeitsgeschwindigkeiten darstellt. Bei all den | kennzeichnende Unterschied gegenüber den Induktionsmotoren. 
angeführten Vorzügen weist das Buch auch nachstehende Aus meiner Darstellung ergibt sich auch die richtige 
Mängel auf: Literaturangaben fehlen fast vollständig, die vor- | Leistung des Motors, wie in § 52 der eben erschienenen 
handenen sind mangelhaft, auch die Nummern der außer der | 3, Auflage meines Buches „Die asvnchronen Drehstrom- 
Buch- und Zeitschriftenliteratur vielfach benutzten Patent- | motoren“ (Braunschweig, 1921) zwsehen ist, Auch die aus 


schriften sind nicht an allen Stellen angeführt. Zweckmäßig | meinen Gleichungen entwickelten Spannungsdiagramme führen 


nn o wenn N die zu ln zum richtigen Ergebnis, wie aus $$ 53 und 58 desselben Buches 
erstellen, einmal vollständig angegeben wären, auch sollte | 21 erschen ist. Dagegen würden sich sowohl die Leistung als 


a allen en 3 ... Firma SENAUN. SEN, u, auch die Diagramme falsch ergeben, wenn — wie bei Herrn 
en eigentlichen Konstruktionszeichnungen wären einige | Dr Lißner — das Glied LoM sin Ò fehlen würde. Ein dieser 


a ee ee art dab cs | EMK-Komponente entsprechendes Glied enthalten auch di 
dem Werte des sonst ausgezeichneten Buches nur wenig Ab- Be a F ren 
bruch tun und bei einer ‚Neuauflage leicht und ohne Ver- > Aue 


3 OR chungen für das Drehmoment — wenn auch unter Vernach- 
größerung des Umfanges behoben Rn Sr hirek lässigung der Streuung und des Widerstandes. Die Lißner’sche 
— u ' Gleichung für ez enthält zwei von der Schlüpfung s unabhän- 
Briefe an die Schriftleitung gige Glieder. Auch das ist unmöglich; die EMKe im Läuier 

sind alle der Schlüpfun roportional. 
Drehmoment und Phasenverschiebung des Drehstromreihen- x EB cn ee bei moner Ableitung der die 
ne Von Prof. Dr. G. Benischke. E. u. M. Bürstenstellung bezeichnende Winkel % differenziert wird. 


GI. 4 des Aufsatzes definiert = o t + 0‘, worin o die Das ist eine bei der Darstellung der Wechselfeldmotoren 
Kreisfrequenz des Netzstromes und w' eine willkürliche Kon- : bereits üblich gewordene Vereiniachung. Ich habe darauf schon 
stante ist; die Winkelgeschwindigkeit des Läufers gegenüber | in meinem Buche „Die asynchronen Wechselfeldmotoren 
dem Ständer wird mit sw bezeichnet. Hieraus leitet Herr (Berlin, 1920) S. 7 hingewiesen und die Zulässigkeit dieser 
Benischke für die beim Gang des Motors in einer Ständer- | Vereinfachung begründet. Sie wäre nur dann nicht zulässiz. 
bezw. Läuferphase entstehenden EMKe die Gleichungen ab: wenn die Kommutatorsegmente nicht alle gleich breit, und 

di, di die angeschlossenen Läuferspulen nicht ..alle gleich wären. 
e& = — L — —Mcos® — —hoMsind, | Berlin-Zehlendorf, 24. August 1921. 


dt dt 
di di, G. Benischke. 
6 = — sL, gp SM3? + i so Msin®. 
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Verdrillte Stäbe. 


Von Franklin Punga und Hermann Roos, 
Öberingenieure der Maschinenfabrik Thyssen in Mülheim-Ruhr. 


Die gewaltige Steigerung der Leistungen der von 
Dampiturbinen angetriebenen Drehstromerzeuger hat 
eine entsprechend starke Vergrößerung der Querschnitte 
der induzierten Wicklungen mit sich gebracht. Es ist 
bei diesen Maschinen nur bei Annahme schr großer 
Nutentiefen möglich, die erforderlichen Kupfermengen 
am Innenumfang des Stators unterzubringen. So hat 
zum Beispiel einer der 60000 kVA-Generatoren inı 
Goldenbergwerk des Rheinisch-Westfälischen Elek- 
trizitätswerkes Nuten von 140 mm Tiefe. Bei 3000tourigen 
Maschinen und 10000 kW kommt man auf Nutentiefen 
von 100 mm und selbst bei 10000 V schon aui eine Höhe 
des Leiters von 40 mm. Die gleichen Leiterabmessungen 
erhält man bei der 5000 kW-Maschine von 5000 V oder 
bei der 3000 kW-Maschine von 3000 V. 


Da vor 10 bis 15 Jahren noch die Erkenntnis fehlte, 
daß infolge der ungleichmäßigen Kraftlinienverteilung in 
der Nut die Wirbelstromverluste mit der Nut-, bezw. 
Leiterhöhe zu ganz außerordentlich hohen Beträgen 
anwachsen können, so wurden für die damaligen 
Turbogeneratoren wegen der großen mechanischen 
Festigkeit und Kurzschlußsicherheit Stabwicklungen mit 
massiven Leitern gewählt. Sehr bald zwangen 
jedoch die Wicklungsschäden, welche zuerst an der 
schwächsten, das heißt an der mit Zinn gelöteten Ver- 
bindungsstelle zwischen Stab und Stirnverbindung in- 
iolge zu hoher Erwärmung auftraten, zu einschneiden- 
den Maßnahmen. Man konnte diese Schäden nicht 
länger mehr auf mangelhafte Werkstattarbeit, schlechtes 
Lötzinn oder zu kleine Kontaktflächen, fehlende Ver- 


nietung und unzureichende Kühlung der Maschine 
schieben. 

Daß in den Jahren 1912/13 die Firma Brown, 
Boveri & Co. eine heute noch an erster Stelle zu 


nennende Stabkonstruktion, die Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft allein 3 ganz voneinander verschiedene 
Konstruktionen verdrillter Stäbe und Siemens-Schuckert 
verschiedene Litzenkonstruktionen zum Patent an- 
meldeten, ist kein Zufall. Es ist recht interessant, sich in 
diesem Zusammenhang die von Lasche im Jahre 
1911 veröffentlichten Kurven 1), über das Wachsen 
der Einheitsleistungen von Turbodynamos anzusehen. 
Die damals für 3000, 1500 und 1000 Umdrehungen aus- 
geführten größten Maschinen leisteten 4400, 11800 und 
21400 kVA. Bei ihnen war die Grenze für massive 
Leiter erreicht.‘Die weiteren Fortschritte — die heute 
gebauten größten Einheiten leisten 20000, 40000 und 
60000 kVA, also das 3- bis 4-fache — waren nur bei 
gleichzeitiger Lösung des Problems der Unterdrückung 
der Wirbelstromverluste möglich. 


Von den zahlreichen, mehr oder weniger voll- 
kommenen Konstruktionen sollen nun im Nachfolgenden 


1) Z. V. D. 1. 1911, Seite 1259, Fig. 75, 
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diejenigen kurz beschrieben und kritisiert. werden, 
welche zur praktischen Ausführung gelangt sind '). 

Allen Vorschlägen gemeinsam ist die Unterteilung 
der Leiter in viele parallel geschaltete, voneinander 
isolierte Teilleiter, welche an den Enden wieder ver- 
bunden werden und die Führung dieser Teilleiter. der- 
art, daß sie in der Nut ihre Lage wechseln ?). 
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Abb. I. Verdrillter Stab und Litze. 


Litzenwicklung. 


Das Naheliegende war, die in der Elektrotechnik 
für Wicklungen in Nuten längst verwendeten Litzen zu 
benutzen und (dieselben für diesen Zweck umzugestalten. 

Im allgemeinen besteht die Litze aus einer 
größeren Anzahl von Teilleitern von verhältnismäßig 
kleinem, kreisförmigen Querschnitt, doch ist es schwierig 
zu sagen, bei welchem Querschnitt der Übergang von 
der Litze zum verdrillten Stab stattfindet. 


Abb. 2 bis 5. o 
Litzenstab S. H. Short, Amerik. Patent Nr. 587764, 1897. 


Ein treffendes Unterscheidungsmittel besteht darin, 
daß die Litzen nach dem Verseilen stark gepreßt und 
ihre Teilleiter hierbei deformiert werden, während beim 
verdrillten Stabe die einzelnen Teilleiter vor dem 
Zusammenlegen ihre endgültige Form erhalten. 


1) Eine Zusammenstellung verschiedener Patente über 
verdrillte Stäbe usw. findet sich in der Schrift von W. W-olf 
„Beiträge zur praktischen Ausführung von Ankerwicklungen‘',. 
1919, S. 30. u a 

3) Über die Anordnungen, die außerhalb der Nute 
zwecks Verminderung der Wirbelstromverluste angewandt 
worden sind, siehe Richter, Archiv f. Elektrotechn. 1916, 
S. 30ff. Vgl. auch E. u. M. 1917, S. 241, 582; Punga, ETZ.. 
. 1920, S. 69; vgl. auch E. u. M. 1920, S. 284. . pog 
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Der rechte Stab der Abb. 1 (entnommen aus einem 
- Artikel von E. Roth, Belfort, Rev. Gen. d’ El. 1. Sep- 
tember 1917) sellt offenbar einen Litzenstab dar, 
während der linke Stab nach unserer Auffassung einen 
verdrillten Stab darstellt, wenn die Teilleiter schon vor 
dem Zusammenlegen ihre endgiltige Form besitzen. 


Die starke Unterteilung der Litzenleiter, sowohl 
längs als quer zur Nut, ihre schraubenartige Verdrillung 
unterdrückt die Wirbelströme vollkommen, wenn nur 
die Litzendrähte voneinander isoliert werden. Für diese 
Isolierung genügt‘die natürliche Oxydschicht der Drähte 
nicht. Wenn auch nur geringe Spannungsdifferenzen 
auftreten, so ist doch eine Isolation, welche hohe 
Temperaturen aushalten kann, notwendig. BloBe Baum- 
wollumspinnung kommt daher nicht in Frage, vielmehr 
eine Emaillierung, Asphaltierung oder Kompoundierung. 


Man hat nun die Erfahrung gemacht, daß, eine 


derartige Isolation nur dann einigermaßen zuverlässig 
wird, wenn die Litzendrähte nicht zu fest aufeinander 
gepreßt liegen, weil sonst die Isolation an den unendlich 
vielen Berührungsstellen der Drähte untereinander bei 


8 


Abb. 6 bis 8. 
Seilstab von Siemens & Halske, D. R. P. 181 461, 1903. 


Bewegung, Verbiegung oder Pressung der Litzen weg- 
gescheuert wird oder abspringt. Je weniger aber die 
Einzeldrähte zusammengepreßt sind, desto schlechter 
wird der Füllfaktor der Nut und man muß in diesem 
Punkt so erhebliche Zugeständnisse machen, daß der 
Vorteil der Verdrillung und Isolation in Bezug auf Ver- 
meidung zusätzlicher Verluste fast illusorisch wird. 

Schon 1897 wurde ein Seil- oder Kabelstab durch 
S. H. Short bekantt. Derselbe ist in den Abb. 2 
bis 5 dargestellt, von einer Isolierung der Teilleiter 
untereinander ist hier noch nicht die Rede. . 

Die Isolierung der Einzelleiter ist 1903 im D. R. P. 
Nr. 181461 als wesentliche Voraussetzung angegeben, 
Abb. 6, 7, 8. 

Fin weiterer Nachteil des Seilstabes ist die feh- 
lende Steifigkeit. Um diesen Nachteil, welcher haupt- 
sächlich beim Austreten des Seilstabes aus dem Eisen 
unangenehm in Erscheinung tritt, zu beheben, sind, ver- 
‘schiedene Mittel vorgeschlagen worden. Die Litze, 
Abb. 9, wird um ein massives metallisches Rohr 
gewickelt und Litze und Rohr in die Form, Abb. 10, 
zusammengepreßt. Hierdurch wird ein fester innerer 


Kern gebildet, es ist jedoch klar, daß in diesem massiven 
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Kern von verhältnismäßig großer Höhe die Stromver- 
drängung nicht beseitigt ist. Statt einen massiven inneren 
Kern zu benutzen, wurde außer der Versteifung durch 
die Isolationshülse, Abb. 11, de äußere Umhüllung 
der Litzen steif gemacht oder, wie die Abb. 12 bis 17 
zeigen, offene massive Beilagen, in welche die Litze 
eingelegt wird, oder I-förmige Stücke gewählt. Diese 
massiven Beilagen können aus Material mit größerem 
Widerstand bestehen, damit die Stromleitung haupt- 
sächlich durch die Litze erfolgt. | 
9 10 11 12 13 

S. S. W., D. R. P. 312728, 1903. D. R. P. 311 747, 1913. 


14 15 16 17 
Abb. 14 bis_1?. 
D. R. P. 302 273, 1912. 


Die Abb? 18 zeigt eine -Verlötung der äußeren 
Lagen, während die inneren Lagen isoliert sind. Außer- 
dem ist noch der massive Kern vorhanden. Alle diese 
Mittel, den Litzenstab zu versteifen, setzen natürlich die 
Wertigkeit des Stabes in elektrischer Beziehung herab. 
Es ist auch nicht bekannt, daß so versteifte Seilstäbe 
in größerem Umifange in der Praxis eingeführt worden 
sind. Die verschiedenen Vorschläge beweisen jedoch, 
welche Wichtigkeit der Versteifung der Litze bei- 
gemessen wird. r 

Zu den erwähnten Nachteilen der Litze kommt 
der jeder Litzenwicklung anhaftende Übelstand hinzu, 
daß besonders an Biegungsstellen die Gefahr auftritt, 
daß einzelne Drähte abbrechen und die Isolation durch- 
stechen oder sie zum mindesten beschädigen. 


Abb. 18. | 
Versteifung von Seilstäben. S. S. W., D. R. P. 312 053, 1913. 
| Kunststäbe. 


Die meisten Konstruktionsfirmen für große Dreh- 
stromturbos haben die Litzenwicklung nach einigen 
Versuchsausführungen sehr bald wieder fallen lassen 
andere erst nach reichlichen Mißerfolgen mit Litzen- 
stäben. Für einen solchen Entschluß war nicht nur der 
Wunsch maßgebend, unabhängig von einem Kabelwerk 
zu werden und dieses für die Betriebssicherheit der 
Maschine so überaus wichtige Detail in den eigenen 
Werkstätten herstellen zu können, sondern es war vor 
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allem die Erinnerung an die fast ideal zu nennende 
elektrische und mechanische Festigkeit der früheren 
Stabwicklungen, was zur Konstruktion mecha- 
nisch fester „Kunststäbe“ geführt hat, das heißt zur 
Konstruktion von Stäben, bei welchen die runden oder 
rechteckigen, verhältnismäßig dünnen Finzeldrähte der 
Litze durch Teilleiter größeren rechteckigen, ‘bezw. 
flachen Querschnittes ersetzt wurden und bei welchen 
eine mechanisch zuverlässige Isolierung, etwa durch 


Mikanitzwischenlagen und durch Pressen und Backen, 
möglich war. Hierdurch wurde größere Steifigkeit und 
gute Nutausnutzung erzielt. 


Abb. 19. Statoren mit verdrillten Stäben, 15000 kVA 5000 V n='3000. 


Es ist heute möglich, solche, mehrere Meter lange 
Stäbe für Durchschlagsspannungen von mehr als 
50000 V bei nur 3 bis 4 mm starker umpreßter 
Mikanitisolation herzustellen. Die Stirnverbindungen 
werden, wie Abb. 19 
und in vergrößertem 
MaßstabeAbb.20 zeigen, 
in Evolventen geführt, 
was den Vorteil ganz 
gleichmäßigerVerteilung 
der Phasen hat. Auch 
die Wicklungsbefesti- 
gung kann bei dem 
senkrecht zu den Stä- 
ben liegenden Wickel- 
kopf, wie die Abb. 20 
zeigt, mit einfachen 
Konstruktionselementen 
sehr stark gemacht 
werden. 


Abb. 20. Wicklungsbefestigung. 


Vorläufer der Kunststäbe. 


Die Aufgabe bei der Konstruktion von Kunststäben 
bestand darin, den für die Unterdrückung der Wirbel- 
ströme notwendigen Lagenwechsel der Teilleiter in der 
Nut zu ermöglichen, ohne aus dem durch die Nut beding- 
ten Querschnitt herauszutreten, bezw. trotz der Lagen- 
wechsel eine gute Nutausnutzung zu erzielen. Die 
natürliche, aber erst später gefundene Lösung war, den 
Leiter aus 2 nebeneinander liegenden Schichten von 
Teilleitern auszuführen oder derartig, daß nur an der 
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Übergangsstele von einer Höhenlage zur anderen der 
Teilleiter einen solchen — breitgedrückten — Quer- 
schnitt bekam, daß zwei Teilleiter aneinander vorbei- 
geführt werden konnten oder umgekehrt, wie -zum 
Beispiel bei dem Stab von Priest (amerikanisches 
Patent Nr. 680 277 vom Jahre 1901) derart, daB außer- 
halb der Verschränkungsstelle der Stab durch Umfalten 
auf die doppelte Dicke und die halbe Höhe gebracht 
wurde, während er an der Verschränkungsstelle die 
ursprüngliche Dicke und Höhe beibehielt. Abb. 21 bis 26. 
Der Stab von Priest kann zwar nur als Vor- 
läufer der aus vielen Teilleitern bestehenden Kunststäbe 
angesehen werden, da bei 
diesem Stab nur die Ver- 
tauschung von 2 über- 
einander liegenden Teil- 
leitern gezeigt ist. N ög- 
gerath hat in seinem 
D. R. P. Nr. 169 333 i. J. 
1905 den Lagenwechsel 
von drei resp. vier parallel- 
geschalteten Teilleitern, 
welche am Ende wieder 
miteinander verbunden 
wurden, angegeben, Abb. 
`” 27b.29. Überdie konstruk- 
tive Ausführung der Ver- 
schränkungstelle gibt die 
Patentschrift nichts an. 
Pichelmayer!) hat 
eine Leiterkonstruktion 
vorgeschlagen, welche in 
den Abb. 30 und 31 darge- 
stellt ist: „Zwischen Dorn 
und Ziehloch wird einRohr- 
aus 2 bis 3 bandförmigen 
Drähten mit geringem Drall 
gezogen und gesponnen und hierauf flach gepreBt oder 
gezogen. Ein solcher Leiter hätte bei spiraliger Bauart 
gleichzeitig eine hohe Festigkeit und eine hohe Raum- 
ausnutzung.“ Es mag hier bemerkt werden, daß die 
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Abb. 21 bis 28. Abb. 24 bis 26. 
Kunststab von E. D. Priest, Amerik. Patent 680 277, 1901. 


hohen Teilleiter des von Pichelmayer angegebenen 
Stabes an sich noch sehr große Wirbelstromverluste 
ergeben werden. Um diese zu vermeiden, müßte das 
Rohr in eine viel größere Anzahl von Teilen ünperteN 
werden. 


AE 27 
LERS 8 
[EEEF 
Abb. 27 bis 29. 
Kunststab von Nöggerath, D. R. P. 169 333, 1905. 


1) „Dynamobau“ 1908, S. 420, Fig. 221. 
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Um 360° verdrillter AEG-Hochkantstab 


(360° AEG-Stab). 

Fine grundsätzliche theoretische Ähnlichkeit mit 
dem Stab von Pichelmayer sowohl wie mit dem 
Litzenstab von S. H. Short hat ein von der 
Turbinenfabrik der AEG im Jahre 1913 gebauter Stab, 
Abb. 32 bis 35 1). Mit Recht ist für solche, dem Aufbau 
der verdrillten Litze ähnliehe Stäbe die Bezeichnung 
„verdrillte Stäbe“ gewählt worden. Diese Bezeichnung 
wurde später auch auf Stäbe übertragen, bei welchen 
von einer  Verdrillung der Teilleiter nicht gesprochen 
werden kann. Auch die AEG stellt diesen Stab anders 
als von Pichelmayer vorgeschlagen her, indem sie 
die Einzelleiter nach Abb. 34 und 35 vorbiegt und die 
| so vorgebogenen Leiter zu- 
sammenschichtet, isoliert und 
preßt. Die Isolierung der Einzel- 
leiter untereinander wird durch 
Mikafolium hergestellt. Die Ver- 
bindungsstelle zwischen Stab- 
und Stirnverbindung kann ein- 
facher und solider hergestellt 
werden als bei dem aus vielen 
mit Emaille isolierten tinzel- 
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Abb. 30 bis 31. 


Herstellungsverfahren drähten bestehenden Litzenstab. 
eines Kunststabes nach Fin Nachteil des Stabes ist die 
Pichelmayer. 


l | verhältnismäßig große Höhe 
der. Teilleiter, was die Wertigkeit des Stabes herabsetzt., 
weil, die. Stromverdrängungung im Einzzelleiter schon 
eine. Rolle spielt. 


Hillebrand-Fleischmann-Stab 


(H—F-Stab). 


Recht interessant ist der von der AEG, Brunnen- 
straße,. fabrizierte Stab, D. R. P. Nr. 259879°). Die 
Einzelleiter erfahren auf einer kurzen Länge eine 
Drehung um 90° und während sie im allgemeinen in 
einer einzigen Schicht aufgebaut sind, werden sie bei 
richtiger Dimensionierung nach dem Verdrehen um 90° 
nur die Hälfte des Raumes in der Breite einnehmen und 
somit ein Aneinandervorbeigehen der Stäbe gestatten. 
In Abb. 36 sind einige Teilleiter und in Abb. 37 ein 
fertiger Stab gezeigt. Der Teilleiter 1 liegt links oben, 
rechts unten in der Nut und der Teilleiter 2 umgekehrt. 
Der Teilleiter 3 liegt rechts und links in der Mitte der 
Höhe und hat auf einem mittleren Teile eine Brechung. 
Teilstab ‚4 liegt ‚etwa in \/, Höhe: und stellt also den 
normalen Fall dar. 

‚Wir ersehen also, daß in diesem Stabe Teilleiter 
von ganz verschiedener Form angewandt werden, und 
daß die einzelnen Teilleiter das Nutenstreufeld in ganz 
verschiedener Weise durchqueren. Daß es trotzdem 


1) Patentanspruch aus D. R. P. Nr. 282 195: Leiter für 
elektrische Maschinen mit großer Nutenstreuung, der aus 
übereinander liegenden, parallel geschalteten und gegen- 
einander verschränkten Flachleitern besteht, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß die im verschränkten und unverschränkten Teil 
hochkant übereinander liegenden und m zwei Lagen neben- 
einander angeordneten Flachleiter an der Verschränkungsstelle, 
erforderlichenfalls nach hochkantigem Abbiegen, ohne Ver- 
drehung schräg zur Längsachse des Bündels über die Breit- 
seite nach dessen Schmalseite geführt und über diese um 
180° flachseitig so gebogen sind, daß die Rücken der Biegungs- 
stellen in einer zur Längsachse des Bündels parallelen oder 
nahezu parallelen Flucht verlaufen. 

3) In Archiv f. El. 1914, Heft 5, von Hillebrand, 
1916, Heft 1 und 2 (S. 35 und 36) von Richter, und 1919, 
S. 203, von Fleischmann beschrieben. Vgl. auch E. u. M. 
1913, S. 837; 1915, S. 36; 1917, S. 241. 
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möglich ist, einen Ausgleich zu erreichen, ist jedenfalls 
sehr bemerkenswert. In den wenigen bisher bekannt- 
gewordenen Kunststäben, wo ein vollkommener 
Ausgleich erzielt ist, wird dies dadurch erreicht, daß 
ein jeder Teilleiter das Streufeld aui 
dem gleichen Pfade durchkreuzt, wobei nur 
eine achsiale Verschiebung vorgenommen ist, um die 
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Abb. 32 bis 35. 
A. E. G. Stab, D. R. P. 282 195, 1913. 
Teilleiter zusammenlegen zu können. Das Nutenstreufeld 
nimmt bekanntlich vom Nutenboden aus in seiner 


Stärke gleichmäßig mit der Leiterhöhe zu, wenn ein 
vollständig kompensierter Stab benutst wird. 


-=--- - - - — Cisenlänge P AIEN EELER 
Nutöffnung > DEE ER. EA, Eg 


Nutengrund 


Abb. 36 


Die Bedingung des vollständigen Ausgleiches kanı 
nach einem Vorschlage von Herrn Dr. Fleischmann 
auch so formuliert werden: Man denke sich die Leiter 
ohne Isolation in der Nute liegend, so daß der Stab 1 


<he: SeS OH SOSSE UT TT, TT RS, 
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Abb. 37 bis 38, 
A. E. G. Stab, D. R. P. 259879, 1912. 


den Nutenboden berührt, dann muß das Trägheits- 
moment aller Teilleiter ein und desselben Stabes für 
eine durch den Nutenboden gehende Achse gleich sein. 


l 
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Dies ergibt die Formel: 


h 
SEN er 
wo l die Eisenlänge, h die Leiterhöhe, e der Mittel- 


abstand des Leiters von dem Nutenboden ist [ also 3 


3.h 
bei dem Leiter, der am Nutenboden liegt, und = bei 


dem zweiten Leiter usw.) s die max. Verkröpfungslänge. 
Dies ergibt für den am Nutenboden gelegenen Stab 


l l 
s = —, für den zweiten Stab s=m.In der Praxis werden 


4 
sich natürlich Schwierigkeiten ergeben, die einzelnen 
Stäbe diesen Bedingungen anzupassen. Man wird sich 
mit einer Annäherung an diese Forderung begnügen 
müssen. 


Im folgenden soll aber einmal angenommen 
werden, daß die Verteilung der Ströme auf die Finzel- 
leiter gleichmäßig durchgeführt sei?). 


Will man der Forderung vollständigen Ausgleiches 
genügen, so ergeben sich für ein und dieselbe Maschine 
verschieden geformte Stäbe. Ebenso ist ein jeder Teil- 
leiter von dem anderen seiner Form und seinem Aus- 
sehen nach verschieden. 


Der weitaus schwierigste Übelstand ist die Be- 


dingung, die an die Form des Querschnittes des Teil- 
leiters gestellt wird. Die Höhe des Teilleiters muß etwa 
die Hälfte der Breite sein. Schon bei einer verhältnis- 
mäßig schmalen Nute ergeben sich hieraus Schwierig- 
keiten. Nehmen wir zum Beispiel einen Leiter von 
40 mm Höhe und 10 mm Breite, so muß der Teilleiter 
10 mm breit und etwa 45 mm hoch sein. Die Dicke 
von 45 mm eines jeden Teilleiters führt aber schon zu 
verhältnismäßig großen Verlusten im Teilleiter, selbst 
wenn die einzelnen Teilleiter gleichmäßig für die Leitung 
des Stromes herangezogen werden. In einer Nute mit 
zwei Leitern 40 X 10 mm übereinander, in welcher jeder 
Leiter aus 8 Teilleitern 10 X 4'5 besteht, werden im 
Teilleiter Verluste entstehen, die je nach der ‘Lage des 
Teilleiters zwischen 0 und 28 vH in dem am Nutenboden 
gelegenen Leiter und zwischen 35 und 117 vH im 
zweiten Leiter schwanken, verglichen mit den normalen 
Verlusten. Dabei ist der in der Hauptsache von der 
Stärke der Isolation abhängende Reduktionsfaktor zu 
0:78 angenommen worden, also 


k' = 0'78 .h = 0'35 


bei h = 0:45 cm 
und h’ = 078 
bei = ] cm. 


Noch schlimmer ist aber der in der Mitte der 
Stablänge gelegene Teil dran, indem die Höhe des Einzel- 
leiters 10 mm wird. Hier beträgt der Prozentsatz der 
zusätzlichen Verluste im ungünstigsten Falle 150 vH und 
im Mittel 64 vH bei dem am Nutenboden gelegenen Stabe 
und 688, resp. 258 vH bei dem zweiten Stabe. Noch 
bedeutend ungünstiger werden die Verhältnisse, wenn 
die Breite des Leiters größer als 10 mm ist. 


‘(Schluß folgt.) 


1) Hillebrand, Archiv f. Elektrotech. 1914, Heft 5; 


vgl. auch E. u. M. 1915, S. 36. 


Die Elektrowirtschaft in der tschechoslowakischen 


Republik. 
Von Prof. Dr. F. Niethammer, Pragi}. 

Von einer einheitlichen und systematischen elektrischen 
Überlandversorgung für alle menschlichen Arbeitsgebiete ist 
man in der Tschechoslowakei. noch weit entfernt. Das wird 
einem sofort klar, wenn man sich beispielsweise in Deutsch- 
land umschaut: Dort arbeiten bereits einige kalarische Kraft- 
werke mit Leistungen von etwa 200000 kW direkt an den 
Braunkohlengruben mit e'nzelnen Turbosätzen von 50000 bis 
60000 kW Einheitsleistung; unsere größten gesamten Kraft- 
werksleistungen übersteigen derzeit 30000 kW nicht nennens- 
wert, bei Einzelleistungen bis 12000 kW. Die Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerke erzeugen in einem Jahr 
etwa eine Milliarde kWh?); keines unserer Überlandwerke 
erreicht auch nur den zehnten Teil, kaum den zwanzigsten 
Teil. Der Ausbau der Wasserkräfte und Talsperren in Süd- 
und Norddeutschland schreitet emsig und großzügig vorwärts. 
Mächtige 100000 V-Straßen verbinden die kalorischen Groß- 
kraftwerke untereinander und mit den hydraulischen Anlagen. 
Bald werden die mit Braunkohle arbeitenden, in der Provinz 
und im Freistaat Sachsen sowie in der Niederlausitz liegenden 
Großkraftwerke Golpa °), Lauta, Trattendorf, Lauchhammer und 
Hirschfelde den Zusammenschluß bilden für die 100000 V- 
Straßen von Berlin und Dresden über Chemnitz, Hof und 
Nürnberg zum Walchensee- und Bayernwerk nach München *). 
Von dort gehen wieder 100000 V-Leitungen hinüber zu den 
Neckarwerken und dem Badenwerk mit dem Murgkraftwerk 
und weiter an die schweizerische Grenze zum Oberrhein nach 
dem Werk Laufenburg sowie nordwärts über die Mainkraft- 
werke und Cassel zu den großen kalorischen Kraftwerken 
bei Essen und Cöln im Rheinisch-Westfälischen Gebiet. Dem 
kann man hier vorläufig nichts gegenüberstellen als die von 
den Skodawerken für 100000 V gebaute Fernleitung vom 
Schacht Krimich bei Nürschan nach Pilsen, die aber zunächst 
nur mit 50000 V betrieben wird. In Amerika sollen übrigens 
500000 kW auf 400 km bei 220000 V übertragen werden `). 

Die Elektrizitätsversorgung spielt heute in allen Kultur- 
staaten eine Rolle, die an Bedeutung und Wichtigkeit nur mit 
dem Eisenbahn- und Postwesen verglichen werden kann. Kein 
Wunder, daß sich überall die Regierungen und öffentlichen 
Körperschaften für die systematische Elektrifizierung ihrer 
Gebiete lebhaft interessieren und weitgehenden Einfluß darauf 
nehmen. Die Pionierarbeit in der Elektrizitätsversorgung 
ebenso wie die Errichtung der meisten Elektrizitäts- und 
Überlandanlagen verdanken wir bisher hierzulande wie überall 
Privatunternehmern, Privatgesellschaften und im weiteren 
Verlaufe rührigen Gemeindeverwaltungen. Diese Faktoren 
müssen auch in Hinkunft in maßgebender Weise mitwirken, 
wenn die Überlandelektrifizierung rasch und rationell durch- 
geführt werden soll. 

Was die öffentlichen 


Plektrizitätswerke in der 


Tschechoslowakei anlangt, so gab es im Jahre 1919 in Böhmen 


etwa 210 Werke mit zusammen 156000 kW Werksleistung, 
wovon 105000 kW in deutschen Händen, bei einem Jahres- 
konsum von 200 Mill. kWh in ganz Böhmen; in Mähren waren 
es etwa 85 Werke mit 51000 kW und etwa 60 Mill. kWh, in 
Schlesien 25 Werke mit 4500 kW und in der Slowakei 40 Werke 
mit 13000 kW Werksleistung,, total gegen 400 Werke. 

Die staatliche Elektrizitätswirtschaft ist dem Ministerium 
für Öffentliche Arbeiten in Prag zugewiesen, wo eine eigene 
Sektion für Elektrotechnik besteht. Außer der Verordnung 
vom 23. September 1919. Sig. Nr. 524 über die „Regelung der 
Preise für elektrische Energie und Gas“, die auch bei be- 
stehenden Stromlieferungsverträgen eine angemessene Strom- 
preiserhöhung ermöglicht, haben wir auf dem Gebiete des 
Elektrizitätswesens das Gesetz vom 22. Juli 1919, Sie. Nr. 438 
über die „Staatliche Unterstützung bei der Einleitung der 
systematischen Elektrisierung samt einer abändernden 
Novelle vom 15. Juli 1921 und einer zugehörigen Verordung 
vom 25. Oktober 1920, Sig. Nr. 612°). Dieses Elektrizitätsgesetz 
schafft sogenannte gemeinnützige Elektrizitätsunter- 
nehmuneen, die dadurch charakterisiert sind, daß darin die 
öffentlichen Körnerschaften (Staat, Länder, Gemeinden) mit 
mindestens 60 vH — nach der Novelle mit mindestens 25 vH 
— des Kapitales beteiligt sind. Solchen Unternehmungen werden 
finanzielle Begünstirungen, Nutzungs- und Enteignungsrechte 
auf Grund und Boden für Leitungen und Anlagen gewährt. 
1) Vortrag. gehalten auf dem Deutschen Elektrikertag in Reichenberg 
August 1921. — ?) Vgl. E. u. M. 1919. Anz. S. 41: 1920 S. 413 
und Anz. S. 103. — ®) E. u. M. 1920, S. 33, 330. 505. 4 M. 1917, 


E. 
S. 619: 1919, S. 467; 1920. S. 515. — °) E. u. M. 1919, S. 527, 567; 1920. S. 151. 
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Nach dem Gesetze können auch bestehende Elektrizitätswerke 
durch entsprechende Beteiligung des Staates oder anderer 
öffentlicher Körperschaften zwangsweise in gemeinnützige 
Unternehmungen umgewandelt werden. Dem Staate sind 
500 Mill. Kronen zwecks Beteiligung an bestehenden und im 
Bau begriffenen Elektrizitätswerken und zur Errichtung neuer 
Werke bewilligt worden. 

Eine schwere Belastung für die Entwicklung der Elektro- 
wirtschaft bedeutet die Kohlensteuer, die zunächst 40 vH 
des Kohlenpreises an der Grube betrug; noch schlimmer und 
hemmender wird aber das bereits angenommene Gesetz über 
die Wasserkraftsteuer mit 8 Heller pro PSh') oder 12 Heller 
pro kWh wirken. Gewisse elektrochemische und elektro- 
thermische Verfahren werden damit unmöglich gemacht. Heute 
betragen die Kohlenkosten pro kWh je nach Lage und Sorte 
im Kraftwerk 25 bis 60 Heller pro kWh, so daß die Wasser- 
kraftsteuer mit 12 Heller im Verhältnis viel zu hoch angesetzt 
ist, besonders wenn wir berücksichtigen, daß die Tschecho- 
sIdwakei im Vergleich zu den meisten Konkurrenzstaaten 
nicht reich an Wasserkräften ist und die Anlarekosten der 
hiesigen Wasserkräfte reichlich hoch sind. Es wäre jedenfalls 
zu verlangen, daß die Erträgnisse der Kohlen- und Wasser- 
steuer aus Elektrizitätswerken nur zum Bau neuer Kraftwerke 
und Leitungen benutzt würden. Die Beschaffung der Mittel 
zur großzügigen Elektrifizierung macht bekanntlich große 
Schwierigkeiten; in Analogie zur Telephon- und Schleppgleis- 
Anleihe besteht der Plan zur Herausgabe einer 6prozentizen 
staatlichen Investitutionsanleihe. Ähnliche Anleihen sind bereits 
vom Land Böhmen für das Elektrizitätswerk Osthöhmen mit 
35 Mill. Kronen und vom Lande Mähren für die gesamte 
Landeselektrifizierung mit 88 Mill. Kronen aufgelegt worden. 

Das Ministerium für Öffentliche Arbeiten zu Prag hat 
nach Studium der verfügbaren Kraftouellen und der Absatz- 
verhältnisse in den verschiedenen Gebieten ein Programm 
für die systematische Elektrifizierung der ganzen Repuhlik 
ausgearbeitet und hat die ganze Repuhlik in etwa 15 elektrische 
Distrikte unterteilt. Böhmen ist in 6, Mähren und Schlesien 
in 4 und die Slowakei mit Karpathorußland in 5 solche elek- 
trische Versorgungsdistrikte eingeteilt, deren Netze und Kraft- 
werke mit der Zeit wieder untereinander verbunden werden 
sollen. Die verschiedenen Versorgungs- und Distriktsnetze 
sollen überall mit 22000 V gespeist werden, während die Ver- 
bindung der großen Kraftwerke und Haunpttransformatoren- 
stationen in den verschiedenen Distrikten untereinander durch 
übergelagerte 100000 V-Straßen erfolgen soll. Als Generator- 
und Zwischenspannung ist noch 6000 V, als Gebrauchsspannung 
380/220 V Vierleiter vorgesehen. 

Aufgabe des Staates und der Länder ist zunächst der 
Ausbau der großen Wasserkräfte und Talsperren; 
Böhmen hat an Wasserkräften etwa 300000 PS, Mähren etwa 
70000 PS und die Slowakei mit Karpathorußland etwa 
600 000 PS. Wenn das auch besonders in der Slowakei 
beträchtliche Leistungen sind, so ist doch darauf hinzuweisen, 
daß in der Schweiz bereits über 800000 PS Wasserkräfte 
ausgebaut und noch über 3 Mill. PS verfügbar sind. Das bald 
fertiggestellte Walchenseewerk in Bavern hat eine Spitzen- 
leistung von 112000 kW bei 200 Mill. kWh Jahresahgnhe. Am 
Niagarafall allein werden in 8 Anlagen etwa 1 Mill. PS aus- 
genutzt. ein Vielfaches davon könnte der Fall leisten. In 
Amerika hat man bereits Wasserturbinen mit 50000 PS 
Einzelleistunz in Betrieb °). Während man früher die Wasser- 
kräfte nur für die Leistung ausbaute. die sie mindestens 270 
bis 300 Tage im Jahr abgeben konnten, baut man jetzt häufig 
die Werke für die wesentlich größere Leistung aus, die sie 
während 180 oder gar nur während 100 Tagen im Jahr 
abgeben können, da man eben allgemein mit narallel geschal- 
teten kalorischen Werken rechnet. Durch Anlage von mög- 
lichst geräumigen Stauseen erzielt man Spitzenwerke, 
während die durchlaufende Grundbelastung von kalorischen 
Werken oder nicht gestauten Niederdruckwerken gel’efert 
Wegen der enormen Kosten der meisten Stauwerke 
neiet man allerdings heute vielfach dem Standpunkt zu, sofern 
nicht Hochwasserschutz und Meliorationswesen den Stauinhalt 
vorschreiben. die Wasserkräfte als durchlaufende Werke ent- 
sprechend dem normalen Wasserzulauf oder nur für Nacht- 
stau (nicht Saisonstau) zu hauen und die Spitzendeckung 
erößtenteils den kalorischen Werken zuzuweisen. Die Anlage- 
kosten der gesamten Wasserkräfte in der Tschechoslowakei 
mit etwa 1 Mill. PS oder 700000 kW. von denen kaum !ıo 
ausgebaut ist, dürfte über 5 Milliarden Kč betragen, bei einer 
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jährlichen Stromerzeugung von etwa 35 Milliarden kWh. 
Die meisten tschechoslowakischen Wasserkraftanlagen haben 
nur mäßige Leistungen, Wasserkräfte mit 10000 oder gar 
20000 PS finden sich nur vereinzelt. 

Was nun die Durchführung der systematischen Elek- 
trifizierung in den oben erwähnten 15 Elektrizitätsdistrikten 
der Republik anlangt, so ist sie im Musterfand Mähren am 
weitesten vorgeschritten',. Das ganze Land Mähren samt 
Schlesien ist lückenlos auf vier vom Landesausschuß gegrün- 
dete gemeinnützige Elektrizitätsgesellschaften aufgeteilt, an 
denen der Staat und das Land je mit 15 vH, die versorgten 
Gemeinden mit 30 vH und das Privatkapital, also Banken, 
Elektrizitätsgesellschaften und Industrielle mit 40 vH des 
Stammkapitals beteiligt sind; 5 vH des letzten Anteiles soll 
Angestellten der Gesellschaft reserviert bleiben. Das Kapital’ 
der vier Gesellschaften beträgt zurzeit etwa 50 Mill. Kronen, 
wozu noch der (früher erwähnte) Betrag von 88 Mill. Kč 
Obligationen kommt. Der Anschluß einer Gemeinde an diese 
Gesellschaften erfolgt etwa in der Weise, daß pro Einwohner 
30 K Aktien und für die Hochspannungszuleitung pro Ein- 
wohner 100 bis 200 K Obligationen sowie für das Ortsnetz 
nochmals so viele Obligationen von der Gemeinde zu erlegen 
sind. Die Strompreise für Großkonsumenten bestehen aus 
einer Grundgehühr von K 720 pro kW max und Jahr, die 
sich auf K 420 bei Leistungen über 50 kW ermäßigt, und 
einem kWh-Preis, der etwa 2 bis 4 kg Ostrauer Kohle ent- 
spricht. | 

Die Westmährischen Elektrizitätswerke 
G. m. b. H. in Brünn?) haben sich aus den Rossitzer Elek- 
trizitätswerken entwickelt, die anfangs 1919 der mährische 
Landesausschuß von der dem AEG-Konzern angehörigen 
Österr. Elektrizitäts-Lieferungswesellschaft in Wien um etwas 
über 20 Mill. Kronen angekauft hat; diese Gesellschaft ver- 
sorgt vor allem die Hauptstadt Brünn und die Rossitzer Barg- 
baugesellschaft sowie den ganzen Westen und Süden Mährens 
und greift bereits nach der Westslowakei hinüber. Ihr im 
Rossitzer Kohlenzebiet am Kuklaschacht liegendes, von der 
AEG xebautes Großkraftwerk in Oslawan wird auf 
34 000 kW ausgebaut, wobei der letzte Turbosatz 20 000 KVA 
bei 3000 U. p. min. leistet; der Jahresumsatz übersteigt 
40 Mill. kWh. Die Verbindung mit Brünn erfolgt mit einer 
45000 V-Leitung, sonst wird mit 22000 und 6000 V gearbeitet. 
Zur Verbindung mit dem wichtigsten mährischen Steinkohlen- 
becken im Ostrau-Karwiner Revier ist eine 100000 V-Leitung 
geplant, ebenso gegen Süden zu den beiden großen projek- 
tierten Thaya-Talsperren bei Frain und Znaim mit 
etwa 16000 PS und etwa 100 Mill. kWh Jahresabgabe. Auch 
an der Iglawa und Schwarza sind einige Talsperren vorge- 
sehen. Bei Göding an der March ist eine Wasserkraftanlage 
mit 3300 PS projektiert, die ebenfalls in das Netz der West- 
mährischen ZElektrizitätswerke speisen wird. . Außerdem 
kommen noch andere kleinere Wasserkräfte hinzu sowie 
Industriezentralen in Zuckerfabriken, die kalorische Abiall- 
energie aus Gegendruckturbinen liefern. Bei Gaya und 
Dubnian stehen auch Braunkohlenlager zur Verfügung. 

An den Mittelmährischen Elektrizitäts- 
werken G. m. b. H. in Prerau sind außer Staat und 
Land und den versorgten Gemeinden die „Elektra“ Prag, die 
Flektrizitätsfirmen Kfrizik sowie Kolben in Prag. dann 
Bartelmus, Donat & Co. sowie E. Janik & Co. in Brünn und 
schließlich Gern & Plesnik in Kremsier beteiligt. Die Gesell- 
schaft hat das neue Dampfturbinenkraftwerk der Stadt Prerau 
übernommen, wo ein Turbosatz von 2000 PS im Betrieb. 
einer von 7500 PS im Bau und einer von 10000 PS projektiert 
ist. Zum Versorgeungsgebiete gehören außer dem Prerauer 
Gebiet noch Olmütz, Proßnitz und Kremsier, welche Städte 
allerdings bereits eigene Kraftwerke. besitzen. Bei Kremsier 
wird an der March eine mit Prerau zusammenarbeitende 
Hydrozentrale mit zwei vertikalen Niederdruck-Kaplanturbinen 
von je 900 PS errichtet. 

Der Mährisch-schlesischen Elektrizitäts- 
werke A. G. in Mährisch-Ostrau ist vom Arbeitsministerium 
Nordost-Mähren und Schlesien bis üher Troppau hinaus zu- 
gewiesen worden. Bekanntlich liegen im Ostrau-Karwiner 
Revier außer den öffentlichen Kraftwerken in Mährisch-Ostrau, 
Polnisch-Ostrau, Teschen usw. Gruben- und Hütten- 
zentralen mit zusammen etwa 100000 kW Leistung, die 
nicht nur Kohle, sondern auch Koksofen- und Hochofengas 
verheizen und die immerhin über 10000 kW Überschuß ab- 
geben können. So ist es nur natürlich, daß die Mährisch- 
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schlesischen E. W. zunächst den Strombedarf von 5000 bis 
10000 kVA aus dem Kraftwerk Karolinenschacht der Witko- 
witzer Steinkohlengruben und dem Oderfurter *) Kraftwerk der 
Ferdinands-Nordbahn-Gesellschaft mit 22000 V beziehen. Für 
später ist der Bau eines eigenen Großkraftwerkes zur Ver- 
feuerung von Staubkohle geplant, von dem aus mit 100000 V 
ganz Mähren, Schlesien und die West-Siowakei versorgt 
werden kann. Auch Wasserkräfte an der Oder und an der 
Mohra, an der bei Grätz Staat, Land und Stadt Troppau eine 
Wasserkraftaniage von 22000 (36000 ?) PS projektieren, 
werden in das Leitungsnetz der Mährisch- schlesischen E. W. 
Strom liefern. 
Die Nordmährischen reise 
A. G. in Müglitz, bezw. de facto in Hohenstadt, an der 
außer den bei den Mittelmährischen E. W. erwähnten Elek- 
trizitätsfirmen auch die Flektrizitäts- und Maschinenbau A. G. 
in Müglitz beteiligt ist, bezielien zunächst ausschließlich Strom 
aus bestehenden Kraftwerken, und zwar aus der unweit 
Müglitz an der March gelegenen Haimühle und Neumühle der 
Firma Hub. Plhak mit zusammen etwa 1000 PS Wasserkraft 
und einem 390 PS Dieselmotor, ferner aus der Industrie- 
zentrale der Herren Brass und Söhne in Hohenstadt, wo 
ein 2000 kW-Dampiturbosatz zur Verfügung steht. An dieses 
Dampfkraftwerk ist auch die Wasserkraft der Firma 
Schmeisser & Co. in Witteschau angeschlossen, die Hohenstadt 
mit Strom beliefert. In nächster Zeit wird ferner das neue 
Kraftwerk der Nagelfabrik „Moravia“ in Hombok nördlich 
Olmütz mit zwei Dampfturbosätzen von je 2400 PS in das 
Netz der Nordmährischen Elektrizitätswerke A. G. arbeiten. 
Vorläufig werden eine Reihe Ortschaften südöstlich von 
Hohenstadt mit 11000 V und die Gemeinden des Friesetales 
bis Grulich mit 22000 V versorgt, ebenso eine Reihe Ort- 
schaften, zum Beispiel Türnau südlich von Hohenstadt bis 
gegen Konitz. An die Friesetalleitung kann auch Landskron 
in Böhmen angeschlossen werden. Zwittau gehört bereits in 
das Bereich der Rossitzer E. W. Im Gebiete der Nordmäh- 
rischen E. W. werden sich noch einige Wasserkräfte mit 
Talsperren ausbauen lassen, so am Friesebach bei Hochstein, 
an der Teß bei Winkelsdorf, wodurch sich auch ein Hoch- 
wasserschutz erzielen ließe. Mit der Zeit werden auch An- 
schlußleitungen zu den Großkrafitwerken in Prerau, Oslawan 
und Mährisch-Östrau auszuführen sein. Im Gebiet der Nord- 
mährischen E. W. sind eine größere Anzahl gut entwickelter 
Elektrizitäts- und Überlandwerke im Besitze und Betriebe 
von Gemeindeverwaltungen: Das E. W. Sternberg 
versorgt aus einem Dampikraftwerk von 700 kW etwa 
25 Gemeinden mit 1 Mill. kWh jährlich, nimmt Abiallenergie 
aus der Zuckerfabrik Mährisch-Neustadt in sein Netz auf und 
plant ein Wasserkraitwerk mit Stausee beim Kupierhammer 
an der Mohra; weiters ist zu erwähnen das Überlandwerk 
Müglitz mit einer March-Wasserkraft und einem Dieselmotor, 
ferner die Gemeinde-E. W. Mährisch-Trübau, Mährisch- 
Schönberg, Römerstadt, Jägerndorf, Troppau u. a, was 
übrigens auch für die andern drei Distrikte in Mähren zutrifft, 
zum Beispiel Iglau mit einer 845 PS Dieselanlage, Olmütz und 
Proßnitz je mit einem 1200 kW-Dampikraftwerk, Eywanowitz 
mit einer 150 kW-Rohölkraftanlage für 15 Ortschaften. Das 
Bestreben der vier erwähnten Landeselektrizitätsgesellschaften 
geht dahin, diese Gemeindewerke mit ihren Überlandnetzen 
in die großen Gesellschaften gegen Bezahlung oder Hingabe 
von Aktien und Obligationen einzubeziehen oder sie wenigstens 
zur Stromlieferung in die Gesellschaitsnetze gegen ent- 
sprechende Strompreise zu veranlassen. Da heute der Bau 
neuer Großkraftwerke mit außerordentlich hohen Kosten ver- 
knüpft ist, wird man die meisten dieser kleinen Gemeinde- 
werke zunächst weiter betreiben, die Wasserkräfte, auch die 
kleinen, wird man überhaupt dauernd verwerten. 85 vH des 
Gebietes der Nordmährischen E. W. ist deutsch; es hat sich 
deshalb im laufenden Jahre ein Zweckverband der 
deutschen Elektrizitätswerke von Nordmähren und West- 
schlesien, reg. G. m. b. H. gebildet, der auch in das Gebiet 
der Mähhrisch-schlesischen E. W. hinübergreift und der Ge- 
meinden, Industrie und Landwirtschaft umfassend, die ge- 
samten Elektrizitätsinteressen der Teilnehmer gemeinsam und 
korporativ vertreten soll. 

. Die elektrische Versorgung der Slowakei war bis- 
her noch sehr rückständig. Den Gemeinden, die viel Kriegs- 
anleihe besitzen, fehlt es an Geld, Hypothekenbanken gibt es 
nicht. Es sind eine Reihe städtischer Elektrizitätswerke vor- 
handen, von denen manche mit Wasser oder Dampf, sehr viele 
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mit Rohöl oder Gasöl, das sie früher billig aus Galizien be- 
zogen haben, betrieben werden, so Preßburg mit vier Rohöl- 
motoren von zusammen 1650 kW, Hlohovec-Freistadtl 
(Galgocz) bei Leopoldstadt mit drei Rohölmotoren von zu- 
sammen 630 kW, Trentschin mit drei Rohölmotoren von 
400 kW insgesamt, Pistyan und andere. Diese Naphta-Kraft- 
werke leiden ebenso wie zahlreiche andere in Mähren und 


Böhmen unter den hohen Rohölpreisen, die immer noch K 300 


pro 100 kg übersteigen; billiges Teeröl, das in Deutschland 
in beliebigen: Mengen zu haben ist, gibt es hier auch nicht, 
zudem sind unsere Dieselmotoren meist nicht dafür geeignet. 
Rohölbetriebe sind hierzulande für Dauerbetrieb meist teurer 
als Kohlenkraftwerke mit Heißdampflokomobilen bei Leistungen 
unter 1000 PS. Der Rohölmotor empfiehlt sich nur als Reserve- 
maschine für Wasserkraftanlagen und zur Spitzendeckung, da 
er sehr rasch anspringt und die in solchen Fällen großen 
Bereitschaftsverluste der Dampfanlagen entfallen. Übrigens 
liegen in der Westslowakei bei Egbell östlich von 
Lundenburg Naphthaquellen, die allerdings nur bescheidene 
Mengen liefern und von einer Elektrizitätsgesellschaft „Iskra“ 
in Holics ausgebeutet werden; deren für Leitungsbauten 
bestimmtes Kapital soll zu diesem Zwecke von 2 Mill. Kronen 
allmählich um 65 Mill. Kronen erhöht werden. (Für drei 
Dieselmotoren von zusammen 1500 PS sollen übrigens die 
tschechoslowakischen Fabriken ohne Fracht und Montage 
2 Mill. Kč verlangt haben, während die Grazer Maschinen- 
fabrik sie samt Fracht und Montage für 1 Mill. KČ liefern 
will.) Die „Iskra“ bezieht für ihre Netze vorläufig Strom aus 
dem Kraftwerk Oslavan bei Brünn. 

Der Bezirk Preßburg könnte aus dem kalorischen 
Kraftwerk der Dynamitfabrik Nobel 6 km von Preßburg ver- 
sorgt werden. Der Tyrnauer Bezirk, nordöstlich von 
Preßburg, wo die WestslowakischenElektrizitäts- 
werke A. G. in Tyrnau mit 6 Mill. Kč gegründet wurde, 
bezieht Strom aus dem oben genannten Freistadtler Rohöl- 
Überlandwerk und der nichtausgenutzten Koburger Zentrale 
in Tyrnau, dazu kommen Wasserkraftanlagen an der Waag, 
speziell eine große zwischen Sered und Hlohovec und eine 
weiter nördlich bei Sillein in Verbindung mit dem Rohölwerk 
in Trentschin. Von Preßburg nach Tornok ist ein Donaukanal 
geplant, der gegen 300000 PS an Wasserkraft ergeben soll. 

Die Mittelslowakischen Elektrizitäts- 
werke A. G. in Neusohl (Banska Bystrice) mit 8 Mill. 
Kronen Kapital baut vorläufig 22000 V-Leitungen sowie 
Transformatorenstationen und bezieht den erforderlichen 
Strom aus Industrieunternehmungen. Neusohl hat selbst eine 
Wasserkraftanlage mit 1200 PS am Gran, die mit der neu zu 
bauenden Wasserkraft von 2000 PS am Altgebirgsbach bei 
Altsohl (Zvolen) verbunden werden soll. In Deutschendorf 
(Velka Poprad) bestehen schon Dampf- und Wasserkraftwerke, 
am Poprad und anderen Flußläufen südlich der Tatra sind 
noch weitere Wasserkraftwerke geplant. In Rosenberg 
betreiben die Ungar. Textilwerke ein Dampfkraftwerk von 


| 5000 kW. An den Braunkohlengruben bei Handlova west- 


lich Neusohl ist ein kalorisches Großkraftwerk mit 35000 kW 
projektiert; sonst sind keine bedeutenden Kohlenvorkommen 
in der Slowakei Östlich von Neusohl wird die Stadt Bries 
(Brezno) aus dem staatlichen Eisenhüttenwerk in Podbrezova 
und die Stadt Theißholz (Tisovec) aus einem eigenen staat- 
lichen Werke mit Strom versorgt. Neudorf (Zips) hat ein 
Elektrizitätswerk von 1100 PS Wasser und Dampf, Kaschau 
1000 kW Dampf. 

In der Ostslowakei und in Karpathorußland 
handelt es sich hauptsächlich um die Ausbeutung der großen 
Wasserkräfte, zum Beispiel von 25000 kW am Talabor bei 
Dolny Bystrey. Allerdings ist bezüglich der Wasserkräfte in 
der Slowakei, die ja etwa 2°5 Milliarden kWh liefern könnten, 
zu sagen, daß die Wassermengen sehr veränderlich sind und 
sie weit ab von den bestehenden Konsumgebieten liegen, so 
daß man im Osten an die Errichtung von elektrochemischen, 
zum Beispiel Aluminiumfabriken, denkt. | 

Bezüglich der Versorgung Böhmens greife ich zu- 
nächst Mittelböhmen mit der Hauptstadt Prag heraus. 
Sie wird zurzeit aus dem Holeschowitzer Dampfkraftwerk mit 
34000 kW, dessen Kolbendampfmaschinen sukzessive durch 
Dampfturbinen ersetzt wurden und das im letzten Jahre von 
der AEG-Union mit einer modernen Schaltanlage für 3000 und 
22000 V ausgerüstet wurde, und aus zwei inmitten der Stadt 
an der Moldau liegenden Wasserkraftwerken von 1500 kW 
mit Strom versorgt. Das Dampfkraftwerk liefert bei 19 000 kW 
Spitzenleistung etwa 40 Mill. kWh jährlich, die Wasserkraft- 
werke etwa 7 Mill. kWh; die Straßenbahnen benötigen davon 
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etwa 16 Mill. kWh, die in einer Reihe Umformerstationen in 
Gleichstrom umgewandelt werden. Mit Hilfe von neu ver- 
legten 22000 V-Kabeln wird ganz Groß-Prag und die um- 
gebenden Orte einheitlich vom Holeschowitzer Kraftwerk aus 
versorgt. In Smichow, Karolinenthal und Žižkov bestehen 
noch größere kalorische Gleichstromanlagen, die in Hinkunft 
zweckmäßig mittelst Einankerumformern oder Gleichrichtern 
aus dem 22000 V-Netz gespeist werden. Die weitere groß- 
zügige Versorgung Prags muß aus kalorischen und hydrau- 
lischen Großkraftwerken in den Kohlenrevieren und an der 
Moldau und deren Nebenflüssen erfolgen, und zwar gemein- 
sam mit der Mittelböhmischen Elektrizitäts- 
werke G. m. b. H. in Karolinental, deren Kapital zurzeit 
13 Mill. Kronen beträgt, wovon 10:8 Mill. Kronen staatliches 
und Öffentliches Kapital sind; dazu kommt noch ein Mittel- 
böhmischer Elektrizitätsverband in Karolinen- 
tal mit 6 Mill. Kronen Kapital, dem speziell der nachstehend 
besprochene Leitungsbau zufällt.e Zunächst soll speziell für 
Prag im Komotauer Braunkohlenbecken an der Eger ein mit 
Abiallkohle geheiztes Kraftwerk mit 36000 kW ausbaufähig 
auf 200000 kVA errichtet werden, von dem aus eine 100 km 
lange 100000 V-Leitung nach Prag führen soll und das auch 
die Gegend von Laun, Schlan und Kladno versorgen soll. 
Ebenfalls eing 100000 V-Leitung soll die Energie folgender 
hydraulischer Werke nach Prag führen: die Stauanlage 
Stechowitz!) mit 20000 kW bei 20 m Gefälle (alternativ 
80000 kW bei 70 m Gefälle) 26 km südlich Prag, Wran mit 
5000 kW 15 km südlich von Prag, beide an der Moldau, 
Pürglitz (Krivoklat) mit 30000 kW an der Beraun, 43 km 
von Prag. In Leitmeritz erfolgt ein Anschluß an die Nord- 
böhmischen Elektrizitätswerke A. G. zum Strombezug aus 
ihrem Großkraftwerk Türmitz; die anschließende Fernleitung 
Leitmeritz (Theresienstadt)—Melnik wird über Prag hinaus 
verlängert bis zu dem bei Steinüberfuhr (Kamene Oujezd) an 
der Sazava, einem Nebenfluß der Moldau, geplanten hydrau- 
lischen Kraftwerk von 1890 PS; an der Sazava sind noch 
die Werke bei Smrene mit 1600 PS und bei Pfrivlak mit 
640 PS projektiert. Weiters werden von den Mittelböhmischen 
Elektrizitätswerke A. G. an den Wehranlagen der regulierten 
Moldau unterhalb Prags bis Melnik folgende Wasserkraftwerke 
gebaut: Troja mit 3000 kW, Libschitz mit 4500 kW, Mirfowitz 
mit 3000 kW, Vranan mit 2500 kW und Hofin mit 1500 kW. 
Außerdem bezieht die Gesellschaft die überschüssige Energie 
aus der Grubenzentrale am Annaschacht bei Lana im Kladnoer 
Kohlenbecken mit einer Leitung über Kladno, Kralup nach 
Mifowitz. Dielserwerke „DrasSitz‘ nordöstlich von Prag 
versorgen eine große Zahl Gemeinden zwischen Brandeis a. E. 
und Jungbunzlau mit 6500 V aus einem Kraftwerk, das zwei 
Wasserturbinen von je 300 PS, einen Dieselmotor von 400 PS 
und neuerdings einen Dampfturbosatz von 2000 kW enthält und 
etwa 25 Mill. kWh jährlich abgibt. Bei Münchengrätz in 
Hn&vosice sowie in Ro2Zatov arbeiten hydraulische Überland- 
zentralen von Laurin & Klement in Jungbunzlau mit 336 kW 
und 370 PS. Der gemeinnützig erklärte Elektrizitäts- 
verband der Mittelelbebezirke G. m. b. H. in 
Kolin mit 129 Mill. Kronen Kapital, wovon 3:2 Millionen 
staatlich und öffentlich sind, hat sein Dampfkraftwerk von 
‘1600 kW neuerdings um 2000 kW erweitert und gibt jährlich 
etwa 55 Mill. kWh ab. Zu diesem Verband gehört die neue 
Wasserkraftanlage Nimburg a. E. mit 1200 kW und die 
Hydrozentrale in Pod&brad, die von 480 auf 960 kW aus- 
gebaut wird. Kuttenberg hat eine Dieselzentrale von 800 PS. 
Die Stadt Pardubitz und Umgebung wird aus einer 
Dampfzentrale in Pardubitz mit etwa 3000 kW und einem 
Wasserkraftwerk bei Chrudim mit 200 PS versorgt. Doch 
dürfte sich Pardubitz ebenso wie ganz Nordostböhmen mit 
der Zeit an die gemeinnützig erklärte Elektrizitätswerk 
Ostböhmen A. G. in Trautenau anschließen. Der König- 
grätzer Elektrizitätsverband mit 86 Mill. Kronen 
‘Kapital, wovon 2'7 Millionen staatlich und öffentlich sind, 
bezieht, obwohl in Königgrätz und Königinhof Elektrizitäts- 
werke bestehen, bereits 1:5 Mill. kWh vom E. W. Ostböhmen, 
das seine Fernleitungen mit 33000, 6600, 10000 V betreibt, 
und im Ganzen jährlich etwa 22 Mill. kWh abgibt. Die Gesell- 
schaft E. W. Ostböhmen A. G. hat anfangs 1919 das Land 
Böhmen um etwa 15 Mill. Kronen von der Österr. Elektrizitäts- 
L. A. G. Wien des AEG-Konzerns übernommen, gleichzeitig mit 
dem Verkauf des Rossitzer E. W. in Brünn an das Land 
Mähren. Das von der AEG erbaute kalorische Großkraftwerk 
in. Parschnitz des E. W. Ostböhmen A. G. arbeitet mit 
Dampiturbosätzen von zusammen gegen 20000 kW und ver- 


1) E. u. M. 1920, Anz. S. 196. 
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feuert Steinkohle fus den Gruben von Schatzlar und Schwa- 
dowitz. Im Gebiete des E. W. Ostböhmen liegen zum Beispiel 
an der Aupa eine Reihe von der Industrie benutzte Wasser- 
kräfte, deren überschüssige Energie in das Netz des E. W. 
Ostböhmen geleitet wird, während bei Wassermangel das 
Dampfkraftwerk Parschnitz Strom liefert. Außerdem werden 
für das E. W. Ostböhmen von Staat und Land folgende 
Wasserkräfte ausgebaut: 2000 PS im Walde Königreich bei 
Königinhof an der Elbe mit der Sperre bei Tešnov, 
1460 PS bei Smiritz an der Elbe, 2300 PS bei Navarow, 
2800 PS am Riegersteg bei Spalow an der Iser, 1400 PS 
beim EinfluB der Kamnitz in die Iser, beide unweit Eisenbrod, 
gegen 2000 PS bei Přelouč an der Elbe und schließlich 1500 PS 
an der Wilden Adler bei Lititz. Ing. A. Lederer schlägt fol- 
gende Hydrozentralen an der oberen Elbe in Verbindung mit 
dem E. W. Ostböhmen vor: Spindelmühle 3800 kW, Michel- 
mühle 1600 kW, Elbeklemme 1400 kW, ferner 1100 kW an 
der Talsperre „Dunkelthal“ an der Aupa, 1109 kW am Mumnel- 
fall bei Harrachsdorf, Talsperre „Karlstal“ 1300 kW und 
Wanzenburg 1100 kW, beide an der oberen Iser (Firma 
Riedel, Polaun). Weitere Zusammenschlüsse des E. W. Ost- 
böhmen dürften erfolgen mit der 2200 kW-Grubenzentrale der 
Schwadowitzer Bergbaugesellschaft, mit den kalorischen 
Industriezentralen der Firma Morawetz in Eipel und der 
Firma Mautner in Nachod. Mit der Zeit sind 100000 Y- 
Leitungen geplant, die das Kraftwerk Parschnitz des E. W. 
Ostböhmen gegen Süden: über Zwittau mit dem Kraftwerk 
Oslawan bei Brünn und gegen Westen mit dem Kraftwerk 
Engelsberg bei Reichenberg sowie dem Kraitwerk Türmitz bei 
Aussig verbinden. Das führt uns zunächst zu der Überland- 
anlage des Herrn Aug. Pannitschkain Schumburg an 
der Desse bei Tannwald mit 90 PS Wasserkraft und 
2 Dampiturbinen von zusammen 3360 PS. Dieses Elektrizitäts- 
werk hat sich mit dem Elektrizitätswerk Gablonz, das mit 
Wasser und Dampf arbeitet, sowie einer Reihe großer Textjl- 
firmen (Joh. Liebig & Co. in Swarow, Haratitz und Eisenbrod, 
Joh. Priebsch Erben in Morchenstern, Josef Riedel Glashütten 
und Textilwerke in Polaun und Wurzeldorf, Öst. Textilwerke 
A. G. in Schumburg, Tannwalder Maschinenfabrik und die 
Textilfabriken von F. Schmitt im Isertal und Semil) seinerzeit 
zu einer Gesellschaft mit beschränkter Haftung „Elek- 
trische Kamnitz-Isertal-Ringleıtung Ekir 
zusammengeschlossen '), die die Wasserkräflte der Kamnitz, 
Desse und im Iseroberlauf zweckentsprechend ausnutzen und 
auch mit dem E. W. Ostböhmen und Enxceisberg verbunden 
werden soll. Vom Iserursprung bis zum Eınıauf der Mummel 
kann die Firma Josef Riedl unter Einbau einer Talsperre bei 
Karlstal in 4 Stufen über 12000 PS ausnutzen. 

Außer dem städtischen Gleichstromwerk in Reichen- 
berg kommt für die Versorgung von Reichenberg und vor 
allem für die Umgebung das bereits gemeinnützig erklärte 
„Elektrische Überlandwerk reg. Genossenschaft 
m. b. H.“ in Reichenberg in Frage, deren mit Siemens- 
Schuckert-Material erstelltes Kraftwerk in Engelsberg aui 
eine Dampfturbinenleistung von 25000 kW ausgebaut werden 
soll und die bisher im Jahre über 14 Mill. kWh geliefert hat. 
Das Gebiet nordwestlich Reichenberg (Kratzau, Grottau) wird 
aus dem staatlichen sächsischen kalorischen Großkraftwerk 
Hirschfelde, das auch mit Engelsbrunn verbunden ist, 
versorgt; auch an anderen Stellen werden Ortschaften nahe 
der reichsdeutschen Grenze, zum Beispiel Georgswalde, von 
drüben mit Strom versorgt. Westlich schließt sich außer den 
Elektrizitätswerken Friedland, Warnsdorf, Haida, Schönlinde 
und Nixdorf (900 PS) nun das Gebiet der Nordböhmi- 
schen Elektrizitätswerke A. G. in Bodenbach 
an, das dem Siemens-Konzern und einer schweizerischen 
Finanzgruppe angehört. Ihr. Großkraftwerk in Türmitz bei 
Aussig liegt direkt im Braunkohlengebiet und enthält Dampf- 
turbosätze von 24000 kW, es wird auf 36000 kW ausgebaut. 
Die jährliche Stromabgabe beträgt 56 Mill. kWh. Die Fem- 
leitungen arbeiten mit 5000, 10000 und 35 000 V, mit letzterer 
Spannung geht man nach Böhmisch-Leipa, zum Polzen- 
Elektrizitätsverband, nach Bodenbach und nach Leitmeritz. 
Gegen Westen zur Versorgung des Gebietes der Überland- 
anlage der Siemens Elektrische Betriebe in 
Oberleutensdorf dürfte in Bälde eine Leitung mit etwa 
60000 V geführt werden. Einer der Hauptabnehmer des 
Türmitzer Werkes ist der Chemische Verein in Aussig, der 
den gelieferten Drehstrom mit Einankerumformern in Gleich- 
strom für elektrochemische Zwecke umformt. In dieses Gebiet 


fällt auch das große Wasserkraftwerk bei Schrecken- 
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stein an der Elbe mit etwa 17000 PS und 62 Mill. kWh pro 
Jahr, mit dessen Bau Staat und Land bald beginnen düriten. 
Aussig hat eine eigene Dampfzentrale von 1475 kW. 

Über das städtische Elektrizitätswerk Teplitz- 
Schönau mit 2400 PS Dampiturbinenleistung und über das 
erwähnte Netz der Siemens Elektrische Betriebe gelangt man 
zum Uberlandsnetz der Brüxer Straßenbahn- und 
Elektrizitäts-Gesellschaft, das der Vereinigten 
Elektrizitätsgesellschaft in Wien gehört. Das Dampfkraitwerk 
in Brüx hat eine Leistung von 5400 kW und arbeitet zusammen 
mit der Grubenzentrale am Annaschacht in Trupschitz, wo 
etwa 4200 kW Dampiturbinenleistung vorhanden ist; beide 
Werke verfeuern Braunkohlenstaub und andere minderwertige 
Braunkohle. Eine 25000 V-Leitung. geht bis Saaz, 6000 V- 
Leitungen in die Komotauer Gegend. Die Stadtgemeinde 
Kaaden speist aus ihrem Wasserkraitwerk an der Eger 
mit 486 KW und einer bieselanlage von 300 kW bereits ein 
uoerlandnetz mit etwa 60 Ortschatten. Die Stadt Kaaden baut 
zurzeit mit einem Kostenaufwand von etwa 80 Mill. Kronen 
im Anschluß an das alte Werk einneues Wasserkraft- 
werk bei Weschitz mit 8500 PS oder 6000 KW und etwa 
40 Mill. kWh pro Jahr, um die umliegenden 10 Bezirke mit 
elektrischer Energie zu versorgen. Die Verteilung geschieht 
mit 5000 V, die Nauptiernleitungen von Süd nach Nord und 
Ost nach West arbeiten mit 22000 V. Zum Ausgleich der 
schwankenden Wasserkraftverhältnisse ist schon jetzt das 
Wasserkraitwerk Kaaden mit dem Dampikraitwerk der 
Poldihütte in Sporitz bei Komotau verbunden, wo 
4250 kW zur Verfügung stehen. Diese Wasserkraitanlage bei 
Kaaden wird für ganz Nordböhmen von Bedeutung werden. 

Die Stadt Weipert betreibt vorläufig ihr eigenes 


Kraftwerk, einzelne ‘Ortschaften im dortigen Grenzgebiet 
beziehen Strom aus Sachsen. 

In weiterer Folge schließt sich westlich an: das 
Elektrizitätswerk am Concordiaschacht in Neusattl| ei 


Karlsbad der Dux-Bodenbacher Eisenbahn mit einer Gesamt- 
leistung von 6900 kW; die Fernleitungen arbeiten mit 
3000, 
Concordiaschacht aus zwei eigenen Turbogeneratoren von 
2000 kW mit Einphasenstrom 42 Peris gespeist. Weiterhin folgt 
das Elektrizitätswerk der Montanwerke Stark mit 600) PS 
in Unterreichenau bei Falkenau, wo sich auch 
die großen Karbidwerke des Chemischen: Vereines Aussig 
befinden. Das von der AEG gebaute Elcktrizitätswerk Eger 
der Elektrizitäts-Lieferungs A. G. mit 11000 PS an Dampf- 
turbinenleistung versorgt außer Eger auch die Umgenvunz, 
zum Beispiel Franzensbad, eine 20000 V-Leitung verbindet 
es mit dem Kraftwerk Arzberg von 12000 kW in Bayern. 
Das Überlan!werk Asch der Siemens Elektrische Betriebe 
mit 4009 kW liefert mit 10 000 (20000) V-Leitungen Strom bis 
Königswart bei Marienbad und auch hinüber nach Elster und 
Selb in Deutschland. Marienbad hat ein eigenes städtisches, 
zweiphasiges Elektrizitätswerk. 

Der Westböhmische Flektrizitätsverband 
G. m. b. H. in Pilsen hat eine Wasserkraftzentrale von 
400 PS in Dafov-Biasy übernommen und bezieht Strom aus 
dem Schacht Pokrok II in Rotaujezd bei Pilsen mit Hilfe einer 
Transiormatorenstation von vorläufig 1375 KW. 

Der Elektrizitätsverband der nördlichen 
Böhmerwaldbezirke G. m. b. H. in Tachau, an dem 
sich auch der Staat beteiligt hat, baut Primär- und Ortsnetze, 
er bezieht den Strom aus Grubenzentralen án der Umgebung 
von Pilsen (Nürschan oder Westböhmischer Bergbau-Aktien- 
Verein Pilsen). 

Schließlich habe ich noch die ebenfalls gemeinnützig 
erklärte SüdböhmischenElektrizitätswerke A.G. 
in Bud weis zu erwähnen, die meines Wissens bereits das 
von der Vereinigten Elektrizitätsgesellschaft Wien erworbene 
Elektrizitätswerk Budweis mit 1500 kVA und die Elcktrizitäts- 
verbände in Pisek, Takor, Neuhaus und Deutschbrod uinfaßt. 
Im Gebiet von Sobeslau bei Wesely, von Wittingau, von 
Chlumec und im Oberlauf der Moldau zum Beispiel bei Wallern 
denkt man an die Ausnutzung der Torflager ähnlich wie 
im Wiesmoor von Ostfriesland oder in Bayern, doch ist diese 
Frage noch nicht spruchreii. Zwischen Budweis und Netolic 
sowie nordwestlich von Budweis bei Zliv finden sich große 
Lager Lignit mit 1500 cal (bei Zliv 14 Mill. t), der in einem 
Kraftwerk von 18000 kW bei Mydlovar gegebenenfalls 
auch für elektrochemische Betriebe (Stickstofidüngerfabrik) 
ausgenutzt werden soll; vorläufig wird mit einer kleinen 
Zentrale der Anfang gemacht. Dieses kalorische Werk soll 
dann mit - den. verschiedenen Wasserkräften an der oberen 


10 009, 15000 und 22000 V. Karlsbad wird vom. 
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Moldau und ihren Nebenflüssen mittelst 100000 V-Leitungen 
verbunden werden. In Südböhmen findet sich die größte: aus- 
gebaute Wasserkraft der ganzen Republik, das Hohen- 
furter Wasserkraftwerk an der Moldau der Herren Ignaz 
Spiro und Söhne in Krumau mit 4 Turbinen von zusammen 
11500 PS. An der oberen Moldau handelt es sich um den 
Bau folgender Wasserkräite: Kamyk 8200 kW, St. Sedlo 
9000 kW, Podolsko 5500 kW, Moldautein 2600 kW, Holubau 
1600 kW und Letostic 1500 PS. Weiters erwähne ich folgende 
im Bau befindliche oder geplante Wasserkräfte in Südböhmen: 
Bei Kaplitz an der in die Maltsch fließenden Schwarzau 
1700 PS, kleinere Anlagen an der Lužnitz, einem Nebenflusse 
der Moldan, ferner an der oberen Sazava, bei Sedlitz an der 
in die Sazava fließenden Zelivka 2200 PS und schließlich bei 
Bergreichenstein an der Widra und dem Kieslingbach, die in 
die Wottawa fließen ‚12000 PS. An den Wasserläufen des 
Böhmerwaldes ist noch manche Wasserkraft auszunutzen, so 
plant die Stadt Wallern eine 600 PS-Anlage am Planitzbach. 

Mit Rücksicht auf die riesigen, in die Milliarden gehen- 
den Geldmittel, die die systematische Elektrifizierung der 
Tschechoslowakei verschlingen wird, kann das Tempo der 
Entwicklung kaum besonders rasch sein. Man muß trachten, 
die bestehenden öffentlichen und industriellen Kraftwerke 
möglichst vollständig und rationell auszunutzen und durch aus- 
giebige Ausgleichsleitungen zu verbinden. Die Stillegung der 
kleinen oder unzweckmäßigen Kraftwerke wird man noch 
einige Zeit verschieben. müssen; ähnliche Bestrebungen erfährt 
man auch von England, wo sich gegen die Verwirklichung ‘der 
von den Electricity Commissioners aufgestellten Projekte von 
Über-Kraftwerken vieliach Widerspruch äußert‘). In der 
Schweiz ist unter dem Namen „Schweizerische Kraftüber- 
tragung, Aktiengesellschait für Vermittlung und Verwertung 
von Elektrizität" ein Unternehmen gegründet worden, das 
die Merbeiführung einer möglichst. vollständigen Ausnutzung 
der Elektrizitätswerke, insbesondere die Vermittlung von Aus- 
hilfskrait zwischen den Werken und den Verkauf von Elek- 
trizität für alle Bedürinisse bezweckt. In Deutschland und in 
Amerika wird auf dem Gebiete der Wärmewirtschaft 
sehr viel praktische Arbeit geleistet?). Auch in Prag hat der 
Arbeitsminister die Schaffung eines Institutes für Wärmewirt- 
schaft angeregt. Auf diesem Gebiete ist bei uns viel nachzu- 
holen. Auf dem. letzten deutschen Ingenieurtag in Deutschland 


ist auf Grund der Schmidt’schen Arbeiten die Verwendung 


von Hochdruckdampf von 60 at vorgeschlagen worden, wo- 
durch der gesamte thermische Wirkungsgrad unserer Dampf- 
kraftanlagen von den jetzigen 15 bis 20 vH auf über 40 vH 
anwäachsen dürfte. Die Verbindung von Kraft- und Heizanlagen, 
die Entnahme: von Heiz- und Kochdampf aus : Gegendruck- 
turbinen oder die Zwischendampfentnahme ermöglicht zum 
Beispiel in Zuckerfabriken und Färbereien die. Erzeugung 
billiger Abfallenergie. Die Destillation der Kohle in Drehöfen 
und. die Vergasung des abfallenden Kokses erlaubt die Gewin- 
nung sehr wertvoller Nebenprodukte wie Teer, schwere und 
leichte Öle, Farbstoffe, Medikamente, Ammoniumsulfat für 
Düngerzwecke usw. Das übrigbleibende Schwelgas mit 
7000 WE und das Generatorgas mit 1500 WE kann in -Gas- 
maschinen oder voraussichtlich in Gasturbinen in mecha- 
nische und elektrische Energie umgesetzt werden. Auf diesem 
Gebiete arbeitet die Maschinenfabrik Thyssen & Co. in Mühl- 
heim an der Ruhr erfolgreich’). Auch die Verfahren. zur 
Hydrierung und Druckoxydation von Kohle machen Fort- 
schritte. Die Elektrizitätserzeugung kann ferner mit verschie- 
denen Verfahren zur Abwärmeausnutzung sowie mit der Ver- 
teilung von Heizgas für öffentliche Zwecke verknüpit 
werden, wie bei den Rheinisch-V/estfälischen E. W., die über 
240 km Ferngasleitung betreiben und jährlich 70- Mill. m? Gas 
absetzen. 

Bisher habe ich nur von der enbinen Elektri- 
zitätsversorgung für Licht und Kraft gesprachen. Eine der 
wichtigsten Aufgaben ist noch die Elektrifizierung der 
Vollbahnen, aus der wirtschaftlich große Vorteile zu er- 
warten sind; auf diesem Gebiete ist allerdings ‚hierzulande 
noch wenig gearbeitet. In Amerika hat man festgestellt, daß man 
bei elektrischem Bahnbetrieb nur 's bis "/ der Kohle benötigt, 
die entsprechende Dampflokomotiven brauchen. Außerdem 
kann man bei elektrischem Bahnbetrieb: Wasserkräfte sowie 
kalorische Kraftwerke mit minderwertigen Brennstoffen und 
solche mit Nebenproduktengewinnung heranziehen. Ich stehe 
nun unbedingt auf dem Standpunkt, daß zur Erzielung des 


Möchstmaßes der gesamten Wirtschaftlichkeit die- Ver- 
„a D) E. u, M, 1920. S. 170; Anz. S. 57, 70; 1921, Heft_6. S. 70. - 
*) E. u. M. 1920; S. 533. — ®) E. u. M. 1921, Heft 39, S. 479. 
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sorgung der elektrischen Vollbahnen sich der allgemeinen 
Energieversorgung über Land einfügen muß. Die Kraft- 
werke müssen für alle Zwecke einschließlich Bahnen 
gemeinsam sein und ausschließlich 50periodigen Dreh- 
strom erzeugen. Die Unterstationen, die den hochgespannten 
Gleichstrom für Vollbahnen liefern, sollen aus den allgemeinen 
dreiphasigen, 50periodigen Reichsleitungen mit 100000 V oder 
mehr gespeist werden. Die über 1000 km lange, mit 3000 V 
Gleichstrom betriebene Gebirgsstrecke der Chicago, Milwaukee 
and St. Paul Ry. in den Vereinigten Staaten von Amerika 
wird in dieser Weise aus den für alle Zwecke gemeinsamen 
Fernleitungen von 6 Wasserkraftwerken mit Energie versorgt'). 
Hauptsächlich aus diesem Grunde der Energieversorgung — 
also von andern im System liegenden Schwierigkeiten abge- 
sehen — habe ich grundsätzlich Bedenken gegen die in der 
Schweiz, in Österreich und Deutschland beschlossene Ver- 
wendung des Einphasenstromes von 50/3 Perioden für Voll- 
bahnen, wobei in der Regel bakreigene Kraftwerke nötig 
werden, deren Strom für andere Zwecke ungeeignet ist. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Die voliständige Ausnutzung der französischen Wasser- 
kräfte durch Elektrokessel. P.Bergeon und E. Dusaugey. 
In der Kohlenb#anz Frankreichs ergab sich vor dem Kriege 
ein jährlicher Abgang von 20 Mill. t, der nach der Einver- 
leibung von Elsaß-Lothringen auf 30 Mill. stieg und m dem 
Maße weiter wachsen dürite, in dem sich die französische 
Industrie entwickelt. In dem beträchtlichen Ausmaße und dem 
Anwachsen dieser aus dem Auslande bezogenen Werte wird 
eine Gefahr für Frankreichs Handelsbilanz erblickt und emp- 
fohlen, zu deren Bekämpfung den Ausbau der französischen 
Wasserkräfte”) ohne Rücksicht auf Opfer und Preisverhältnisse 
im größten Stile und so rasch als möglich in die Wege zu 
leiten. Zu der seit 25 Jahren eingebürgerten Verwendung der 
elektrischen Energie für Kraft- und Lichterzeugung kommt 
die in den Kreisen der Industrie noch fast unbekannte Ver- 
wertung zu Heizzwecken, durch welche etwa 20 vH der in 
Frankreich derzeit verwendeten Kohle erspart werden könnte. 
Um die energiewirtschaftlichen Vorteile der elektrischen 
Dampferzeugung darzutun, wird ein Vergleich der Wirkungs- 
grade angestellt, die sich ergeben, wenn Dampf oder mecha- 
nische Energie mit Hilfe von Wasserkräften oder Kohle er- 
‘ zeugt wird. Hierbei ist angenommen, daß die Dampferzeugung 
in modernen.. Kesselanlagen erfolgt, die einen Wirkungsgrad 
von 70 bis 80 vH, im Durchschnitte von 75 vH, aufweisen. 
Die bestehenden Heizdampfanlagen der Industrie haben aller- 
dings wesentlich geringere thermische Wirkungsgrade, die 
zwischen 30 und 70 vH schwanken, meistens unter 50 vH liegen 
und im Mittel mit 60 vH eingeschätzt werden. Die Dampf- 
erzeugung im Elektrokessel ergibt dagegen einen Wirkungs- 
grad von mindestens 95 vH. Für die Erzeugung der mecha- 
nischen Energie sind Dampfturbinen angenommen, die in der 
Regel einen Wirkungsgrad von 15 vH ergeben, während bei 
Wasserturbinen mit einem Wirkungsgrad von 82 vH gerechnet 
wird. Die Größe und Verteilung der Energieverluste in den 4 
interessierenden Betriebsfällen ist in der nebenstehenden 
Tabelle zur Darstellung gebracht. 

Aus diesen Feststellungen werden die folgenden Schlüsse 
gezogen: 

a) Wird die erzeugte Energie verteilt, so ist die Aus- 
nutzung der aufgewendeten potentiellen Energie bei einer 
Wasserkraftanlage siebenmal so gut als bei einer mit Kohle 
betriebenen. 

b) Die Energie der Wasserkraftanlagen wird durch 
Elektrokessel besser ausgenutzt als durch die Erzeugung von 
mechanischer Energie. 

c) Man verschwendet weniger Energie, wenn man mit 
elektrischem Strome heizt, als wenn man hierzu Kohle ver- 
werrdet. 

Es wird hierauf unter Hinweis auf den Umstand, daß 
eine Verbesserung der Ausnutzung der Brennstoffe wohl 
möglich, bei den Wasserkraftanlagen aber der Höchstwert des 
Wirkungsgrades erreicht sein dürfte, die Frage erörtert, ob 
auch bei der zu erwartenden Verbilligung der Kohle der Aus- 
bau der ‚Wasserkraftanlagen gerechtfertigt ist. Obwohl aus- 
drücklich festgestellt wird, daß beim Sinken der Kohlenpreise, 
die in Frankreich heute etwa das 10fache des Friedenspreises 
betragen, die Wasserkraftanlagen, welche infolge Steigens der 
Löhne und Materialkosten das Dreifache des Friedenspreises 
kosten, unwirtschaftlich werden, wenn sie noch nicht zu er- 


1) E, u. M. 1920. S. 496. — ®) E. u. M. 1921. Heft 33, S. 409. 
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heblichen Teilen abgeschrieben sind, kommen die Verfasser 
zu dem Schlusse, daß der eheste Ausbau aller Wasserkräite 
Gebot sei, weil in späteren Zeiten diese Schätze des Landes 
überhaupt nicht mehr gehoben werden könnten, nachdem ihre 
Verzinsung dann von -vorneherein ausgeschlossen wäre — 
Hinsichtlich der Dampierzeugung im Elektrokessel wird in 
technischer Hinsicht darauf hingewiesen, daß außerhalb Frank- 
reichs eine Reihe einwandfreier Konstruktionen Eingang 
gefunden haben, aber auch in der Papierfabrik Fredet in 
Brignoud (Isère) 2 große Elektrokessel von je 5000 PS Leistung 
für 6500 V Drehstrom im Vorjahre aufgestellt wurden und 
15 Mill. kWh verbraucht haben. Diese Kessel haben sowohl 
allein als auch in Zusammenarbeit mit kohlebeheizten Kesseln 
sehr gut funktioniert und alle Überschüsse des angeschlossenen 
Netzes aufgebraucht, wobei sie sich den täglichen und jähr- 
lichen Schwankungen der Betriebswasserführung vollständig 
anpaßten. Die angestellten wirtschaftlichen Untersuchungen 
fußen auf der Feststellung, daß 45 kWh, die im Elektrokessel 
verbraucht werden, 1 kg Kohle von 7500 cal., das im Dampi- 
kessel verfeuert wird, gleichwertig sind, und daß der Preis 
dieser Kohle loko Heizraum 100 Frcs. :pro t kostet. Hieraus 
errechnet sich leicht, daß elektrische Energie, die weniger als 
0:0225 Frcs./kWh kostet, wettbewerbsfähig ist. Mit Rücksicht 
auf die großen Vorteile der Elektrokessel, wie Verwendbarkeit 
hoher Spannungen (bis 10000 V), große Anpassungsfähigkeit 
an den Betrieb, rasche Inbetriebsetzung, leichte Außer- 
betriebnahme mit geringen Verlusten, leichte Regelung inner- 
halb weiter Grenzen usw.. setzen die Verfasser die Grenze 
der Konkurrenzfähigkeit des elektrischen Stromes auf 
03 Frcs./kWh hinauf, die sich bei Änderungen des Kohlen- 
preises proportional verschiebt. Die bestehenden Kraftwerke 
in Frankreich, die Nacht-, Sonntags- und Hochwasserennergie- 
überschüsse haben, können dieselben zu diesen Preisen leicht 
abgeben. Gewähren sie einen Preisnachlaß von 0'015 Fres./kWh, 
so kann in den meisten Fällen die Elektrokesselanlage im 
ersten Betriebsjahre abgeschrieben werden. Bei neu zu er- 
richtenden Werken liegen die Verhältnisse wesentlich anders 
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Im kohlenbeheizten Kessel | 60 | 40 | 75 |25 | — | — |— |- 
Inden Betriebswasserltgn. — | — | — |— |93] 7 |98 |7 
In den Dampfturbinen — | — | 15 |64 | — |— |— |- 
In den Wasserturbinen .| — | — | — |— [8117 |82 |17 
In den Generatoren — | — |! 96 | 059% | 3 I% | 3 
In der Fernleitung . . .| — | — | 95 | 05| 95 | 35/95 | 35 
In den Motoren — | — |90| 1 | — |— 190 |7 
Im Elektrokessel . — | - | - |— |} 35 — |— 
Gesamtverlust . . — | 40 | — |91 | — 134 |— |375 
Gesamtwirkungsgrad . 60 | — | 9 |— | 66|— |625|- 


°) Die Verluste sind: in vH von der gesamten zugeführten 
potentiellen Energie ausgedrückt. 

und zögert das private Kapital in Frankreich, sich bei solchen 
Anlagen zu beteiligen, weil eine sehr wesentliche Unsicherheit 
hinsichtlich des materiellen Erfolges besteht. Es wird daher 
der Unterstützung solcher Anlagen durch den Staat das Wort 
geredet und dargetan, daß es gerade die Elektrokessel sind, 
welche die Wasserkraft- und Energiewirtschaft des ganzen 
Landes sehr wohltuend beeinflussen können. In diesem Zu- 
sammenhange wird darauf hingewiesen, daB das Drängen der 
Regierung in Frankreich. dahin geht, die Wasserkräfte bis zum 
dreimonatlichen Wasser und darüber hinaus auszubauen, 
wodurch sehr erhebliche Mengen unständiger Kraft entstehen, 
deren Marktwert etwa das 1’5fache des im Verhältnis ihrer 
Dauer verkleinerten Strompreises der ständigen Kraft ist. Die 
von der Regierung in die Wege geleitete Kuppelung von 
Werken an Gletscherwasserflüssen und Mittelgebirgsflüssen 
sowie die Heranziehung von bestehenden Dampfkraftwerken 
verbessert das Verhältnis zwischen Niederwasserleistung und 
Ausbaugröße von 1:4 auf etwa 25:4, doch bleibt dann noch 
immer eine unständige Energiemenge, die etwa "le der 
gesamten Wasserenergie ausmacht. Vielleicht in noch höherem 
Maße als die Energieerzeugung ist der Energieverbrauch ur 


2. Oktober ‚1921 


stetig. Mierüber geben die Veröffentlichungen interessanten 
Aufschluß, welche von der 5. Kommission der Vereinigung 
französischer Elektrizitätswerke am 8. Dezember 1920 ver- 
anlaßt wurden '). Auf Grund von eingehenden Untersuchungen 
über die Größe und Verteilung des Konsums einer großen Zahl 
von Elektrizitätswerken in Frankreich wurde festgestellt, daß 
im Durchschnitte etwa 


‚ha der maximalen Winterspitzenleistung durch 8760 Stunden, 


"a ” „ ” ” 4570 „ 
+] 3 n ” DL) „ 1010 „ 
y 4 N) „ AT) „ 190 39 


im Jahr ausgenutzt wird. Noch deutlicher wirken diese Ergeb- 
nisse, wenn man sie in folgender Form ausdrückt: Von der 
gesamten nutzbar gemachten Jahresenergie werden 75 vH bei 
Leistungen bis zu */ der maximalen Winterspitzenleistung, 
20 vH bei Leistungen zwischen "a und "iz der maximalen 
Winterspitzenleistung, 4 vtl bei Leistungen zwischen "2 und 
`a der maximalen Winterspitzenleistung, 1 vH bei Leistungen 
zwischen *a und der ganzen maximalen Winterspitzenleistung 
abgegeben. Diese Verhältnisse entsprechen æeiner auf das 
Maximum bezogenen Benutzungsdauer von zirka 3740 Stunden 
im Jahre. Es ergibt also auch die unstetige Belastung der 
Kraftwerke sehr erhebliche Energieüberschüsse, die aber auch 
den -Charakter der Unständigkeit tragen. Die französische 
elektrochemische und elektrometallurgische Industrie kann nur 
unbedeutende Mengen dieser unständigen Kraft verwerten, 
während eine entsprechend großzügige Einführung von 
Elektrokesseln das geeignete Mittel wäre, diese Energien 
restlos abzusetzen. In den drei Departements Rhône, Isère 
und Loire bestehen 3700 Dampfkessel mit 280 000 m” Heiz- 
fläche, von welchen 60 vH, also 170000 m?, zur Heizdampf- 
erzeugung dienen. Wenn man °ls dieser Anlagen durch 
2500 Stunden im Jahre im Betriebe annimmt, errechnet sich 
eine jährliche Dampferzeugung für Heizzwecke von 3:5 Mill. t, 
zu welcher 500000 t Kohle erforderlich sind. Wird nur die 
Hälfte dieser Kessel mit elektrischem Strom beheizt, würde 
man unter Berücksichtigung der besonderen Verhältnisse beim 
Betriebe von Elektrokesseln 125 Mill. t Dampf erzeugen, was 
einer Kohlenersparnis von 180 000 t und einer Nutzbarınachung 
von 700 bis 800 Mill. kWh entspricht, die sonst kaum ver- 
wendet werden könnten. Die jährlichen Mehreinnahmen der 
Stromlieferanten aus diesem Titel würden 20 bis 25 Mill. Frcs. 
betragen. Die Verfasser kommen zu dem Schlusse, daß das 
Privatkapital durch den Staat zum Ausbau der Wasserkräite 
und zur weitgehendsten Ausnutzung derselben in Elektrokesseln 
ermutigt werden soll, was in erster Linie durch materielle 
Unterstützungen zu geschehen hätte. Hr. 
(Revue Gen. de l’Electr., Bd. 9, Nr. 17, 1921.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Schwingungsireier Reglerbetrieb von Hochdruck- 
turbinenanlagen kann nach Raymond D. Johnson, New 
York, durch geeignete Ausbildung der Hochbehälter von 
Standrohren erzielt werden, indem das Standrohr, das an 
seinem oberen. Ende in einen Hochbehälter übergeht, im 
Hochbehälter eine Fortsetzung bis über den Normalwasser- 
spiegel erfährt, so zwar, daß an der Übergangsstelle des 
Standrohres in den Hochbehälter ein Ringraum zur Wasser- 
zirkulation zwischen Standrohr und Hochbehälter frei blebt. 
Diese Drosselungsstelle gewährleistet eine ganz außer- 
ordentliche Dämpfung für die Schwingungen des Wasser- 
spiegels im Hochbehälter, eine Dämpfung, welche es gestattet, 
mit 2- bis 4fach kleinerem Hochbehälter das Auslangen zu 
inden. So ergab sich bei einer 'lurbinenanlage mit 78 m 
Gefälle, deren Rohrleitung bei einer Länge von 2850 m einen 
Durchmesser von 35 m besitzt, deren Hochbehälter einen 
Durchmesser von 15 m hat, daß bei einer Geschwindigkeit 
des Wassers in der Rohrleitung von 1'4 m/s die Spiegel- 
absenkung im Hochbehälter im Gleichgewichtszustande der 
Belastung A=1'05 m betrug. Bei einer Leistungssteigerung 
um 16500 PS würde sich der neue Wasserspiegel im Hoch- 
behälter schließlich auf h = 802 m absenken. Während der 
Belastungssteigerung jedoch stellten sich die Spiegelabsenkung 
h im Hochbehälter und h’ im verlängerten Steigrohr wie folgt: 


Zeit O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


110 


Elektrotechnik ur und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 40 


495 


aimo mae na ar 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge, 


Die Elektrisierung von Vollbahnen mit Rücksicht auf die 
Verkehrsleistung. Sir Ph. Nash hielt vor dem Insitute. of 
Transport in London einen Vortrag, in dem er die für und 
gegen die Elektrisierung von Hauptstrecken sprechenden 
Umstände austuhrt. Die hauptschwierigkeit bei der Beurteilung 
einer Elektrisierung liegt darin, daß man meistens nur Unter- 
lagen für den Vergleich eines alten Dampfbetriebes mit einem 
erst einzuführenden elektrischen Betrieb hat. Fast jeder 
Elektrisierungsplan wird Ersparnisse gegenüber Dampf- 
betrieb aufweisen, doch werden diese nur in besonderen Fällen 
tür die lilgung der Baukosten, die Abschreibungen auf das 
angeschaffte Material und für einen Reingewinn ausreichen. 
Man wird sich somit oitmals mit Nebenvorteilen des elek- 
trischen Betriebes begnügen müssen, die jedoch bei Haupt- 
strecken nicht immer ausschlaggebend sind. Direkte Erspar- 
nisse lassen sich nur bei sehr dichtem Verkehr in einem nicht 
allzu ausgedehnten Gebiet erzielen, oder dort, wo die weitere 
Vergrößerung der Verkehrsleistung bei Dampfbetrieb eine 
Erweiterung der Bahnanlagen bedingen würde. Die Elek- 
triiizierung eignet sich am besten für Personenverkehr über 
kurze Strecken, für große Kopfbahnhöfe, für Frachtverkehr 
über Strecken sehr großer Dichte oder Steigung und für Ver- 
schub. Wenige Bahngesellschaiten werden, besonders unter 
den heutigen Verhältnissen, große Kapitalsaufwendungen für 
Elektrisierungen machen können, andererseits ist gerade jetzt 
jede Ersparnis an qualifizierter Arbeit oder an Brennstoff 
doppelt wichtig. Die Mannigialtigkeit der elektrischen Systeme 
schreckt eher vor einer Elektrisierung ab und wird der freie 
Übergang von einer Bahn auf die andere sich auch bei den 
elektrischen Fahrzeugen durchsetzen müssen. Als Hauptvor- 
teile des elektrischen Betriebes werden u. a. größere Beschleu- 
nigung bei Antahrt und Bremsung, der Fortfall des Energiever- 
brauches bei Stillstand, die größere Überlastungsfähigkeit des 
Motors und schließlich der Fortiall des Rauches und des 
Funkenfluges angeführt. Dem stehen nach seiner Ansicht als 
Nachteile gegenüber, daß die elektrische Lokomotive Geschwin- 
digkeit und Leistung dem Verkehrsbedürfnis nicht in gleicher 
Weise anpassen kann, wie die Dampflokomotive. Weiters 
eriordern die Anlagen der Krafterzetigung und Übertragung 
sowie der Lokomotiven mehr gelernte Arbeitskräfte als der 
Dampfbetrieb. Die elektrische Lokomotive ist an das Vorhan- 
densein einer Fahr- und Schienenleitung gebunden und bereitet 
besonders die Übergangszeit manche Schwierigkeit. Die 
größere Dichte und Geschwindigkeit schwererer Züge wird 
eine Verbesserung der Signaleinrichtung und Verstärkung der 
Zughaken sowie auch die Einführung einer durchgehenden 
Bremse bei Güterzügen erforderi:h machen. Der Vortragende 
beiurwortet die Entfernung des Vororteverkehres mit seiner 
großen Dichte bei niedrigen Tarifen von dem kostspieligen und 
nicht beliebig erweiterbaren Grund der Vollbahn-Endbahnhöfe 
und verweist den Personenverkehr der 12 km-Zone der Groß- 
städte an Kleinbahnen. Die größere Schnelligkeit des elek- 
trischer Verkehres ist besonders im Hinblick auf den Wett- 
bewerb mit Straßenfahrzeugen wichtig. Wenn der Verkehr 
so groß geworden ist, daß der Dampibetrieb ihn nicht mehr 
leisten kann, handelt es sich nicht mehr um die Frage, bei 
welcher Betriebsart die Kosten eines Zugskilometers geringer 
sind, sondern ob der für Verstärkung des Dampfbetriebes 
nötige Kaptialsaufwand nicht größer ist als der einer Elek- 
trifizierung. Wenn auch früher die Betriebskosten für ein 
Daınpizugskilometer kleiner waren, als für den elektrischen 
Betrieb, so hat sich dies bei den hohen Brennstoffpreisen jetzt 
auch schon für mittlere Verkehrsdichten geändert. Beil elek- 
trischem Betrieb ist eine Zugsiolge von 40 bis 45 Zügen in der 
Stunde möglich. Bei der Elektrisierung von Hauptlinien ist 
weniger der Unterschied in den reinen Betriebskosten zu 
beachten, als der Emiluß der Elektrisierung auf die gesamte 
Geldwirtschaft des Unternehmens. Der Fortfall der den Dampf- 
lokomotiven eigentümlichen Aufenthalte ist wesentlich. Auf der 
Zweigstrecke Newport—Shildon der North-Eastern Railway +) 
zum Beispiel betragen die Aufenthalte der elektrischen Loko- 
motiven 7 vH, die der Dampflokomotiven 25 vH der ganzen 
Dienstzeit. Die _ Dienstzeit. Die Elektrisierung der Norfolk and Western Railway 
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Nach etwa 175 Sekunden ist h= Rk, wodurch für die 
Rohrleitung mit verhältnismäßig starker Dämpfung die zweite 


Schwäingungsphase einsetzt. 
(Mechanical Engineering, Bd. 43, Nr. 4, 1921.) 
*) Siehe Revue Gén. de l'Electr., Nr. 22, 1921. 
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ermöglichte eine Geschwindigkeitssteigerung von 96 auf 
224 kmih und machen 5 elektrische Lokomotiven den Dienst 
von 17 Dampflokomotiven. Eine Statistik zeigt, daß etwa 41 vH 
der der ganzen Güterzugslokomotivklometer beim Verschub 
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zurückgelegt werden, davon: 26 vH von eigentlichen Verschub- 
maschinen und 15 vH von Zugsmaschinen. Eine Verbesserung 
des Verschubes durch Verwendung elektrischer Lokomotiven 
ist sömit wesentlich. Die London, Brighton’ and Southcoast 
Railway +) hat aus eingehenden Versuchen ermittelt, dab inner- 
halb einer Arbeitszeit von 435 Minuten die Lokomotive 
190 Minuten steht und 245 Minuten fährt, davon nur 121 Minuten 
oder 28 vH der Gesamtzeit mit offenem Regulator. Die mittlere 
Fahrgeschwindigkeit hierbei war etwa 435 km/h. Für den 
Verschub auf Zufahrtsgleisen wird Akkumulatorenbetrieb 
empiolilen, da sich die Oberleitung nicht bezahlt macht. Die 
Batterie kann auf einer Art iendertahrzeug untergebracht sein. 
(The Electrician, Bd. 86, Heft 2233, 1921.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Das Telephonkabelsystem in England. Sir William 
Noble schildert die Entwicklung der Überlandtelephonie in 
England seit dem Jahre 1910*). Da zu dieser Zeit die ober- 
irdischen Leitungen schon sehr stark überlastet waren, begann 
man mit der Verlegung von pupinisierten Telephonkabeln. Am 
geeignetsten erwiesen sich Papier-Luitraumkabel mit Blei- 
mantel. Die geringe Distanz der einzelnen Adern sowie die 
gesteigerte Länge der Kabel machten die durch Nebensprechen 
hervorgerufenen Störungen sehr tühlbar. Diese durch Kapa- 
zitäts-Unsymmetrien im Adervierer verursachte Erscheinung 
kann durch Aderkreuzung und Platzwechsel beseitigt werden. 
Das erste nach dieser Methode hergestellte Kabel wurde im 
Jahre 1913 zwischen Leeds und Hull gelegt; es enthielt 
pupinisierte Doppelleitungen, pupinisierte K-hantomkreise und 
Leitungen für Wheatstone-Schnelltelegraph, die ohne gegen- 
seitige Störungen arbeiteten. In den Jahren 1915 bis 1915 
wurde eine Kabellinie von London über Birmingham nach 
Liverpool verlegt, in der 30 Sprechkreise "zwischen London 
und Liverpool sowie 42 zwischen London—Birm:ngham und 
Birmingham—Liverpool vorgesehen waren?) Zwei Jahre 
nach Fertigstellung des Kabels waren bereits alle Sprech- 
kreise zugewiesen. Um auch auf Entfernungen über 640 kın 
eine gute Verständigung zu erzielen, waren zwei Wege gang- 
bar: 1. eine bedeutende Vergrößerung des Kupierquerschnittes, 
was allerdings aus ökonomischen Gründen nicht praktisch 
erschien, 2. Vergrößerung der Reichweite der bisher ver- 
wendeten Leitungen durch Einbau von Fernsprechverstärkern. 
Die Konstruktion eines betriebssicheren, bildgetreu arbeitenden 
Verstärkers war erst durch die Entwicklung der Hochvakuum- 
röhre möglich geworden. Da sie als Verstärker nur einseitig 
arbeitet, kann ein derartiger Fernsprechverstärker nicht 
ohne weiteres in eine Doppelleitung eingeschaltet werden. Von 
den verschiedenen Lösungen werden hauptsächlich verwendet 
1. die Zweidrahtschaltung mit einer Röhre, 2. die Zweidralit- 
schaltung mit zwei Röhren und zwei Kunstleitungen zum 
Ausbalancieren der Fernleitung, 3. die Vierdrahtschaltung mit 
Kunstleitungen auf den Endämtern, die hauptsächlich für sehr 
große Entfernungen in Frage kommt. Der Hauptvorteil der 
Fernsprech-Zwischenverstärker liegt in der Möglichkeit der 
Verringerung des Kupferquerschnittes der einzelnen Adern bei 
gleichbleibender Güte der Sprechverständigung. Infolgedessen 
können bei gegebenem Kabeldurchmesser bedeutend mehr 
Sprechkreise in ihm untergebracht werden als früher. Gegen- 
wärtig ist eine Kabelstrecke zwischen London—Leeds in Bau, 
die Zwischenverstärker in Northampton und Derby erhalten 
wird. Diese Linie soll später über London hinaus bis nach 
Edinburgh und Glasgow verlängert werden. Des weiteren ist 
mit der Verlegung von Fernsprechkabeln von London nach 
Portsmouth und von London nach Bristol und West-England 
begonnen worden, so daß binnen wenigen Jahren alle Haupt- 
telephonlinien zwischen den kommerziellen Zentren in Kabeln 
verlegt sein werden. Die Einführung der Fernsprechverstärker 
hat auch auf die Entwicklung der Seekabel insoferne Einfluß 
genommen, als hierdurch die Verwendungsmöglichkeit von 
Seekabeln mit stetig verteilter Selbstinduktion, die an und für 
sich gegenüber pupinisierten eine geringere Reichweite be- 
‚sitzen, bedeutend zugenommen hat. Für die Einführung der 
Mochfrequenzleitungs-Telephonie, die hauptsächlich für Multi- 
plexbetrieb geeignet ist und in Deutschland) und Amerika 
` bereits im öffentlichen Verkehr benutzt wird, sind in England 
nur sehr geringe Aussichten vorhanden, da die nötige. Vor- 
bedingung hierfür, nämlich ein ausgedehntes Freileitungsnetz, 
dort nicht existiert. | 
| (The Electrician, Bd. 86, Nr. 2236 bis 2237, 1921.) 


1) E, u. M. 1919, S. 121. — ?) E. u. M. 1915.. S. 337. 351, 345, 461. 
— °?) E. u. M. 1914. S. 841; 1917, S. 222. — 4) E. u. M. 1920, S. 501. 
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Chronik. 


Jules Carpentier t. Am 30. Juni 1921 erlag Jules 
Carpentier in Paris den Folgen eines Automobilunfalles, 
Im Jahre 1854 zu Paris geboren, trat er nach Beendigung 
seiner Studien an der Ecole Polytechnique bei der Tabakregie 
in Stellung. Seine Vorliebe für mechanische Konstruktionen 
veranlaßte ihn, bald diese Stellung aufzugeben und nach 
mehrjähriger Tätigkeit als Arbeiter in den Werkstätten der 
Paris, Lyon et Mediterranee-Bahn bei dieser Gesellschaft als 
Ingenieur in Dienst zu treten. Durch eine Verkettung von 
Zuiällen sollte er von hier auf das Gebiet geführt werden, aui 
dem er sich seinen Namen schaffen sollte. 

Nach dem Tode Ruhmkorffs blieb dessen Werk- 

stätte in bedrängten Verhältnissen zurück und wurde ver- 
steigert. Als einziger Anwärter erstand sie Carpentier, 
um die zusammen mit Marcel Deprez für die Herstellung 
elektrischer Meßgeräte einzurichten. Er konnte bereits die 
Elcktrizitätsausstellung 1881 mit mehreren neuen Modellen 
beschicken, die sein Unternehmen in die erste Reihe 
Zusammen mit Baudot arbeitete er an dem 
bekannten Apparat für Mehrfachtelegraphie. Seit 1899 befaßte 
sich Carpentier mit der Erfindung und Herstellung von 
Apparaten für dralıtlose Telegraphie für das französische Heer 
und schuf auch sonst auf dem Gebiete des Apparatenbaues 
eine Reihe wertvoller Neuerungen. 
Neben seiner erfinderischen Wirksamkeit war er auch 
als Mitglied einer ganzen Reihe von Körperschaften indu- 
striellen und wissenschaftlichen Charakters tätig. - Mit ihm 
schied ein Mann aus dem Leben, der sich durch seine hohe 
wissenschaftliche Bildung und seine technische Fähigkeit weit 
über die Grenzen seines Landes hinaus in der Welt einen 
elırenvollen Namen geschaffen hat. l 


Literaturbericht. 


Technische Untersuchungsmethoden zur Betriebs- 
kontrolle, insbesondere zur Kontrolle des Dampfbetriebes. 
Zugleich ein Leitiaden für die Übungen in den Maschinen- 
laboratorien technischer Lehranstalten. Von Julius Brand, 
Protessor, Oberlehrer der staatlichen vereinigten Maschinen- 
bauschulen zu Elberfeld. Mit einigen Beiträgen von Dipl.-Ing. 
Oberlehrer Robert Heermann. Vierte, verbesserte Auflage. 
Mit 277 '\extabbildungen und 1 Tafel. Berlin 1921, Verlag von 
Julius Springer. 

Den Hauptinhalt des Buches bilden Beschreibungen, 
Abbildungen und Gebrauchsanweisungen von Apparaten und 
Instrumenten, die zur Vornahme von Messungen und Erhebun- 
gen an Dampikessel- und Da:npimaschinen-Anlagen verwendet 
werden. Diese Beschreibungen umfassen 3 Kalorimeter zur 
Bestimmung des Heizwertes fester, flüssiger und gasiörmiger 
Brennstoiie, 10 Rauchgas-Analysenapparate, einige Thermo- 
meter und Pyrometer, 11 Zugmesser, 7 Indikatoren, 7 Plani- 
meter, 4 Prüiapparate für Indikatorfedern und etliche Brems- 
und Dynamometereinrichtungen. Über Wassermesser, Dampi- 
messer, Manometer, Tachometer und andere einschlägige 
Vorrichtungen ist in dem Buche nichts enthalten. Daß der 
Umiang der Beschreibungen in keinem richtigen Verhältnis 
zur Bedeutung der jeweilig in Betracht kommenden Erhebungen 
steht, geht daraus hervor, daß beispielsweise auf die Zug- 
messer 23 Seiten mit 20 Abbildungen, auf die Planimeter 
4) Seiten mit 36 Abbildungen, dagegen auf die Einrichtungen 
zur direkten Messung der Nutzleistung von Dampfmaschinen 
nur 7/2 Seiten mit 6 Abbildungen entiallen. Die Einleitung des 
Buches bildet ein Kapitel über Brennstoffe, der Anhang um- 
faßt einen Abdruck der Normen für Leistungsversuche an 
Dampimaschinen und Dampfkesseln, sowie ein Kapitel über 
Schmieröluntersuchungen. Diese Inhaltsübersicht läßt erkennen, 
daß nicht „insbesondere“, wie. im Titel angegeben, sondern 
ausschließlich Dampimaschinenanlagen ins Auge gefaßt sind. 
Von den Ausführungen des Verfassers über die Verwertung 
der mit den beschriebenen Instrumenten gewonnenen Frhebun- 
gen wird man mitunter nur mit Vorsicht Gebrauch machen 
können. Beispielsweise wird auf Seite 308 f. angegeben, dat 
der Berechnung der wirksamen Kolbenfläche einer Dampf- 
maschine der unter der Einwirkung der vollen Admissions- 
temperatur des Dampfes ausgedehnte Zylinderdurchmesser 
zugrunde zu legen set. Immerhin werden die dargebotenen 
Beschreibungen und dazugehörigen Abbildungen, die zum 
großen Teil den Prospekten der am Schlusse des Buches 
angeführten Lieferanten der Apparate entnommen scheinen, 
manchem Techniker willkommen sein. Der Verlag hat das 
Buch, wie gewohnt, gut ausgestattet. F. K. 
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Der Nachwuchs an Ingenieuren und Technikern 
' für die Elektroindustrie Österreichs. 
Von Dr. Ing. A. Mandl, Wien 


Durch meine berufliche Tätigkeit hatte ich im 
Laufe eines Jahres eine große Zahl von jungen 
Ingenieuren und Technikern zwecks eventueller An- 
stellung auf ihre Verwendbarkeit hin zu prüfen. Dabei 
hatte ich Gelegenheit, über die Qualität der in den 
letzten Jahren absolvierten Ingenieure und Techniker 
Erfahrungen zu sammeln. Eine regelrechte Prüfung der 
‘ Neuaufzunehmenden hat nicht stattgefunden. Hingegen 
wurden im Gespräche über die vergangene Schulzeit 
verschiedene Fragen berührt und eventuell auf dem 
Papier weiter verfolgt. Nach meinen Erfahrungen unter- 
liegt es keinem Zweifel, daß sich diese Qualität gegen- 
über dem Frieden in auffallender Weise verschlechtert 
hat. Die Ursachen, die für diese Verschlechterung 
bestanden haben und zum Teil noch bestehen, 
sollen ausführlich besprochen werden. Vorweg muß 


jedoch zugegeben werden, daß alle Schulen vom 
Kriege in dreifacher Weise sehr in Mitleidenschaft 
gezogen wurden. Zunächst wurden den Kriegs- 


teilnehmern mannigfache Erleichterungen gewährt, die 
letzten Endes nur auf Kosten der Gründlichkeit gingen 
und in einer verringerten Anzahl der erforderlichen 
Semester und in einer teilweisen oder vollständigen 
Erlassung der Schlußprüfung bestanden. Ferner wurden 
die Lehrer selbst während des Krieges zur Kriegsdienst- 
leistung einberufen, so daß der Unterricht mit Supplenten 
geführt werden mußte. Nicht selten kam es vor, daß 
der Lehrer in einem Jahr in ein und demselben Gegen- 
stand dreimal wechselte. Schließlich ist noch eine dritte 
Schwierigkeit zu erwähnen, die oft in voller Schärfe 
heute noch besteht. Die an den Schulen vorhandenen 
Prüffelder und Laboratorien können wegen Mangel an 
elektrischem Strom oder Kohle nur zum kleinen Teil 
betrieben werden, so daß den Schülern nicht die vollen 
Übungen geboten werden können. Es wäre ungerecht, 
hier nicht zugeben zu wollen, daß diese drei erwähnten 
Hemmnisse, die sich als Kriegsfolgen darstellen, stärker 
waren äls die beste Lehrerschaft. 

Die folgende Schiderung der in dem erwähnten 
Belange gemachten Erfahrungen verfolgt zweierlei 
Zwecke: | 

1. Soll sie den Lehrern an den technischen Mittel- 
und Hochschulen eine Übersicht geben über die augen- 
blicklich erforderlichen Resultate, wie sie vom Stand- 
punkte eines außerhalb des Schulbetriebes stehenden 
Ingenieurs gewertet werden. 

2. Soll angeregt werden, daß andere Ingenieure in 
gleicher Weise ihre Erfahrungen. bekanntgeben. 

Was die Schlüsse, die ich noch ziehen werde, 
anbelangt, so bitte ich darum, sie keineswegs als Kritik 
des Schulbetriebes selbst aufzufassen. Eine solche Kritik 
liegt mir schon aus dem Grunde vollständig fern, weil 
mir der heutige Zustand unserer technischen Mittel- und 
Hochschulen so gut wie völlig unbekannt ist. Ich sehe 
nur die Ausbringung, das Resultat dieser Schulen nach 
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Quantität und Qualität und gebe demnach verschiedenen 
Vermutungen und Anregungen Raum. Fraglich wird es 
noch erscheinen, welches Gewicht man solchen zwang- 
losen freien Diskussionen beimessen kann im Verhältnis 
zu der sicher ausführlicheren und gründlicheren Schluß- 
prüfung an der Schule selbst, deren Ergebnis ja durch 
das Zeugnis bescheinigt wird. Ich möchte mich hier 
jeder eigenen Meinung enhalten und will das Tatsachen- 
material selbst sprechen lassen. 

Dieses Tatsachenmaterial bietet sich uns in 
zweierlei Richtung dar: In Bezug auf die Grundlagen 
und in Bezug auf die effektiven Kenntnisse. Weitaus 
wichtiger sind die Grundlagen, auf welchen sich alles 
weitere aufbaut. Wenn sie fehlen, hängt dieser Aufbau 
in der Luft; er besteht aus auswendig gelerntem Kram, 
der nur im Gedächtnis verankert ist. In der Praxis 
findet sich kaum mehr Gelegenheit, solche Sünden gut- 
zumachen, da es sich um ein Vordringen bis zu den 
einfachsten Grundgesetzen handelt, welche wohl jeder 
praktischen Ingenieurbetätigung latent zugrunde liegen, 
ohne daß sie jedoch direkt ausgesprochen oder erklärt 
werden. Diese Grundlagen befähigen erst den Ingenieur 
oder Techniker dazu, sich neue Kenntnisse anzueignen. 

Im Zusammenhang damit sei auf die Arbeit „Die 
Ziele: des Unterrichts in Elektrotechnik“ von Dr. E. 
Adler in dieser Zeitschrift 1919, Heft 16 und 17 hin- 
gewiesen. Dr. Adler steht auf dem Standpunkt, daß 
der Unterricht nicht dazu da ist, die Schüler durch 
ihre speziellen Kennnisse für die praktische Arbeit vor- 
zubereiten, sondern er soll Bildungswerte vermitteln, 
die wir eben hier als „Grundlagen“ bezeichnet haben. 

Als das erwähnte Tatsachenmaterial möchte ich 
schlagwortartig einige Fragen anführen, die ich auf 
verschiedenen Gebieten gestellt habe. Die falsche 
Antwort werde ich, sofern sie typisch ist, mit anführen. 
Bei ganz wenigen werde ich im Interesse der Sache 
auch auf die richtige Beantwortung der Fragen zu 
sprechen kommen. 


a) Grundlagen der Elektrotechnik. 


1. Eine Spannung von 220 V wird durch 2 in Serie 
geschaltete 110 V-Lampen halbiert. Zu einer Lampe 
wird noch eine 110 V-Lampe dazugeschaltet. Wie ver- 
teilt sich die Spannung? In der Antwort wird der 
Widerstand oft wie ein Autotransformator betrachtet 
und die Spannungshalbierung trotz der Ungleichheit der 
Widerstände, auch weiterhin als bestehend angenommen. 
2. Ohmscher Widerstand einer solchen Lampe von 
25 NK. Der Zusammenhang zwischen Watt, Volt und 

2 


Ohm, Leistung = = wird nicht angewendet. Die Be- 


fragten stehen dieser Frage meist vollständig ratlos 
gegenüber. 3. Ein Kocher für 400 W erwärmt 05 1 
Wasser in zirka 10 Min. von 16 auf 100° C. Wie groß 
ist der Wirkungsgrad dieses Kochers? Der Begriff des 
Wirkungsgrades wird nicht verstanden, die Umwandlung 
von Wattsekunden, bezw. Joule in Kalorien wegen 
völliger Unkenntnis des Zusammenhanges nicht vor- 
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genommen. 4. Bedeutung des Rotorwiderstandes für den 
Drehstrommotor “(Schleifring- und Kurzschlußanker). 
Trotzdem namentlich Hochschüler den Heyland- und 
Össanakreis richtig ableiten können, ist ihnen die Be- 
deutung des Rotorwiderstandes für Anlauf, Touren- 
regelung und Wirkungsgrad nicht klar. 5. Leistungs- 
faktor cos 9, seine physikalische Bedeutung. Beinahe 
von allen Befragten wurde dem wattlosen Strom jede 
physikalische Bedeutung abgesprochen. Der Zusammen- 
hang mit der Tnergieschwingung war den meisten 
unbekannt. 6. Amperewindungsgefälle im Luftspalt einer 
Gleichstrommaschine. Warum ist der Luftspalt größer 
als aus mechanischen Rücksichten notwendig? 
(Spannungsabfall durch Ankerreaktion). Diese Frage hat 
die Kandidaten, sofern ihnen die Tatsache überhaupt 
bekannt war, sehr verblüfft. 7. Ein Widerstand W wird 
von zwei (Generatoren mit Gleichstrom gespeist. Die 
Stärke des Gleichstromes kann je mit den Nebenschluß- 
regulatoren der beiden Generatoren beliebig eingestellt 
werden. Welche Spannungen werden an beiden 
Generatoren gemessen? Als Antwort wird meistens 
angegeben J, W, bezw. Ja W statt der richtigen Antwort 
(Ji + Ja) W.- Der physikalische Grund für diese schein- 
bare Abweichung vom Ohm'’schen Gesetz, der darin 
liegt, daß eben jedem Teilstrom nur ein Teil der Leit- 
fähigkeit w zur Verfügung steht, wird auch von jenen 


nicht erkannt, die das Resultat richtig anschreiben. 


b) Grundlagen der reinen Mechanik. 


1. Eine Lokomotive von gegebenem Gewicht soll 
auf horizontaler oder schräger reibungsfreier Unterlage 
mit gegebener Beschleunigung anfahren. Wie groß ist 
der Beschleunigungsrückdruck? Masse und Gewicht 
werden oft nicht auseinandergehalten. Dem über- 
wiegenden Teil der Befragten ist der physikalische 
Unterschied zwischen Masse und Gewicht vollständig 
"unklar. 2. Fin einseitiger Keil von gegebener Steigung 
wird auf horizontaler Unterlage mit einer Kraft P ge- 
trieben. Welchen Druck übt der Keil auf einen in 
"vertikaler Führung beweglichen Stempel aus? (Bei 


Vernachlässigung der Reibung). Es erscheint paradox, ı reaktionen, 
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P in 2 Komponenten zu zerlegen, von denen die eine 
senkrecht zu P ist. Die Zerlegung wurde deshalb fast 
immer falsch durchgeführt. 3. Die Umfangsgeschwindig- 
keit eines rotierenden Poles zu berechnen. Formel für 
die Fliehkraft, diese Formel plausibel machen. Sie wird 
je nach dem Gedächtnis des Befragten mehr oder 
weniger richtig angegeben. 4. Eine Gehäusehälfte hängt 
nach Abb. 1 mit zwei Nasen an zwei Seilen, welche 
tangential zum Gehäuseumfang laufen sollen. Die Seil- 
spannungen berechnen und angeben, wo die Nasen hin- 
zukommen haben. (Möglichst tief, aber über den 
Schwerpunkt). Die Zusammensetzung der beiden Seil- 
spannungen zum Gewicht der Gehäusehälfte wird meist 
nicht gemacht. In der Regel sind die Befragten auch 
sehr erstaunt darüber, daß sich jede der beiden Seil- 
spannungen größer als das halbe Gehäusegewicht ergibt. 


c) Festigkeitslehre. 


1. Berechnung eines Wellenstummels, auf dem 
eine Riemenscheibe mit gegebenem ‘Durchmesser mit 
bekannter Tourenzahl läuft und eine bestimmte Leistung 
in PS überträgt. Die Befragten wissen nicht, warum 
der Riemenzug = dreifache Umfangskraft. 2. Wider- 
standsmoment eines rechteckigen Querschnittes. Die 
Wenigsten wissen, sofern ihnen die Tatsache überhaupt 
bekannt ist, warum das Widerstandsmoment quadratisch 
mit der Höhe wächst. 3. Die Erregerwicklung auf einem 
rotierenden Pol nach Abb. 2 wird durch die Flanschen 
F gepreßt. Wie groß muß die Pressung sein, daß die 
Wicklung bei voller Tourenzahl nicht locker 
wird? Die Schrauben S sind zu berechnen 
(der richtige Drehpunkt für den Flansch liegt 
bei A!) 4. Ein Schwungrad wird mit 2 benach- 
barten Wellenflanschen nach Abb. 3 durch 
Schrauben zusammengehalten. Gewichte und 
Lagermittendistanz sind gegeben, die Schrauben 
sind zu berechnen. Diese verhältnismäßig 
schwierige Frage habe ich meistens nur mit 
Hochschülern besprochen. Ich möchte über 
diese Aufgabe hieretwas ausführlicher berichten, 
da sie ein gutes Beispiel dafür ist, wie schwer 
selbst die Anwendung der einfachsten Prinzipien 
ist, wenn die Lösung eine den wirklichen Ver- 
hältnissen entsprechende sein soll. Drehpunkt 
ist offenbar der höchste Punkt A der beiden 
Flanschen. Werden die beiden Schrauben je 
nach ihrer Entfernung von A verschieden bean- 
sprucht? Das hängt von der Anfangsspannung 
ab, mit der die Schrauben angezogen werden. 
Denken wir‘ uns die beiden Wellen mit 
dem Schwungrad unverschraubt, wie in 
der Abb. 3 angedeutet, auf Unterlagen U auf- 
liegend, so daß die Achse genau horizontal 
ist. Jetzt werden die Schrauben eingebracht 
und zunächst so angezogen, daß die Paßflächen der 
beiden Flanschen mit dem Schwungrad einander gerade 
berühren, die Schrauben jedoch gar nicht auf Zug 
beansprucht werden. Entfernt man jetzt die Unterlagen 
U so tritt die früher erwähnte ungleichförmige Be- 
anspruchung der Schrauben ein je nach dem Abstand 
vom Drehpunkt A, in Bezug auf welchen die Momenten- 
summe zu bilden ist. Werden die Schrauben jedoch von 
Haus aus angezogen mit einer sehr großen, für alle 
gleichen Anfangsspannung, so daB die Momenten- 
summe dieser Anfangsspannungen in Bezug auf À 
größer ist als die Momentensumme der beiden Auflage- 
so bleibt es auch nach Entferming der 
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Unterlagen U_ bei der gleichmäßigen Zugbeanspruchung 
aller Schrauben. Dieses auf den ersten Blick ver- 
blüffende Resultat kann leicht an Hand von Abb. 6 
plausibel gemacht werden. Der Hebel H liegt um UV 
drehbar an der festen Wand W an. Sind die dazwischen- 
liegenden Federn so genau einander gleich, daß sie mit 
der gleichen Kraft ^i = F =+ den Hebel an die 
Wand pressen, so daß afı + a2 F2 > P.p, so ist die 
Krait P nicht im Stande, den Hebel H von der Wand W 
abzuheben. Solange sie dies jedoch nicht kann, ändert 
sich die Spannung der beiden Federn nicht, da diese 
ganz eindeutig eine Funkion der Federlänge ist. Noch 
komplizierter wird der Fall, wenn man die beiden 
Flanschen und nicht nur die Schrauben als aus federndem 
Material bestehend annimmt. 


d) Grundlagen der mechanischen 
Technologie. 


1. Was ist Vorschub, was ist Schnittgeschwindig- 
keit? Wie nimmt das Messer den Span auf einer Dreh- 
bank? Form und Lage eines Durchmessers beim Drelien 
einer Welle. 2. Berechnung der Bearbeitungszeit zum 
Schroppen einer Welle von gegebenen Abmessungen 
(Vorschub ist gleich Weg des Messers pro Umdrehung 
und nicht pro Zeiteinheit). 


e) Allgemeine Bildung. 


Orthographie, Grammatik, Stil. Diese Grundlagen 
‚sind von ganz besonderer Wiclitigkeit, da der Ingenieur 
und Techniker in Nichtiachkreisen aussculieslich nach 
ihnen beurteilt wird und olıne sıe nicht imstande ist, im 
Ötientlichen oder politischen Leben eine Rolie zu spielen. 


Aus dem mitgeteilten Tatsachenmaterial glaube ich 
iolgende Schlüsse ziehen zu können: 

l. Es ist von großer Wichtigkeit, daß die durch 
die einzelnen Lehirgegenstanue zwangläufig gegebene 
KReihentolge genauest eingehalten wird. Hier darf keine 
aus nocn so wichtigen Gründen veranlaßte Ausnahme 
gemacnt werden. Jede solche Ausnalıme untergräbt den 
ganzen Auibau. Dein Schuler bleibt dann nichts anderes 
übrig, als das Vorgetragene auswenuig zu lernen, olıne 
in den Ueist der Materie wirklich einzudringen. Von 
dem aufgenommenen Stoff geht nur der kleinste Teil 
in Fleisch und Blut über. Der große Rest bleibt 
unverdaut und wird nach sclır kurzer Zeit vergessen. 

2. Der Physikunterricht, der von so grundlegender 
Wichtigkeit ist, soll, soweit er nicht, wie an der Hoch- 
schule, auf streng wissenschaftliche Grundlage gestellt 
werden kann, von Ingenieuren erteilt werden. Der 
mathematisch denkende Physiker fühlt sich durch eine 
mathemlatisch-korrekte Ableitung befriedigt. Der ln- 
zenieur empfindet diese Ableitung hingegen wie einen 
Gang durch ein finsteres Tunnel oder wie ein Zauber- 
kunststück. Ihn befriedigt die Lösung eines 
physikalischen Problems erst dann, wenn er sie auch 
ohne mathematische Ableitung durchdringen kann. 

3. Die Prüfungen sollen sehr streng sein und 
müssen bis zu jenen Grundlagen vordringen. Sie dürfen 
sich nicht darauf beschränken, dem Kandidaten Gelegen- 
heit zu geben, das Auswendiggelernte herzusagen. Die 
einzig richtige Methode des Prüfens besteht bei 
physikalisch-technischen Problemen darin, die Fragen in 
Anlehnung an den durchgenommenen Stoff der Praxis 
zu entnehmen. : 

Nach dem hier Gesagten kann auf die mündiche 
Prüfung keinesfalls verzichtet werden, sie ist weitaus 
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wichtiger als die schriftliche Prüfung. Wir dürfen nicht 
vergessen, daß eine strenge Auswahl nach Fähigkeit 
aus der Überfülle der zur Verfügung Stehenden 
dringend geboten ist. 


4. Neuentstehende und während des Krieges ent- 
standene technische Mittelschulen, welche nicht die 
Gewähr bieten, daB ihre Absolventen in dem ange- 
deuteten Sinne über eine entsprechende Vorbildung ver- 
fügen, dürfen keine Konzession erhalten. Ein besonderes 
Augenmerk ist auch der allgemeinen Bildung zuzu- 
wenden, welche sich der Schüler dort aneignen kann. 

Die Qualität unserer Ingenieure und Techniker ist 
für unser industrielles Leben von solcher Wichtigkeit, 
daß wir mit allen Mitteln trachten müssen, das Niveau 
entsprechend hoch zu halten. 


Verdrillte Sıäbe. 
Von Franklin Punga und Ing. Herma.ın Roos. 
Oberingenieure der Maschinenfabrik Thyssen in Müllheim-Ruhr: 
(Schluß aus Heft 40, Seite 485.) 


BBC-Stab und um 180° verdrillter 
AEG-Stab. 


Beinahe zur gleichen Zeit (1912) haben BBC und 
die Turbineniabrik der AEG im konstruktiven Aufbau 
ganz ähnliche Stäbe DRP. 277012!) und 2940232) 
herausgebracht, welche in den Abb. 39 bis 46, bezw. 47 
bis 53 dargestellt sind. Diese Stäbe sind die ersten für 
den Großmaschinenbau wirklich brauchbaren Kunststäbe 
zu nennen. Beide ordnen die Leiter in zwei nebeneinander 
liegenden Schichten an. Die einzelnen Teilleiter gehen 


nach hochkantigem Abbiegen von einer Schicht in die 


andere über, dadurch wird jedem Teilleiter das Durch- 
schreiten verschiedener Höhenlagen ermöglicht. Die 
Vorteile dieser Stäbe sind einleuchtend: Geringe Höhe 
der Teilleiter und verhältnismäßig geringe Breite (wegen 
der zwei Schichten). Die flach aufeinander liegenden 
Teilleiter können zuverlässig gegeneinander isoliert 
werden. 


t) Patentanspruch aus D. R. P. Nr. 277012: Leiter für 
elektrische Maschinen, welcher aus zwei oder mehr Gruppen 
von flachen Teilleitern besteht, dadurch gekennzeichnet, daß 
innerhalb jeder Nut die Teilleiter jeder Gruppe mit Hilfe von 
Kröpfungen, die alle untereinander gleich sein können, mit- 
einander verflochten und die Teilleitergruppen durch Zusam- 
menstecken an den abgekröpiten Stellen miteinander verdrillt 
sind, wobei jeder Teilleiter doppelt so viele Kröpfungen auf- 
weist, als die Zall der vollen Verdrillungsgänge beträgt, so 
daß jeder Teilleiter durch sämtliche Stellen des Nutquer- 
schnittes geführt wird und daher in allen parallel geschalteten 
Teilleitern einer Nut gleiche elektromotorische Kräfte induziert 
und Wirbelströme vermieden werden. 


?) Patentanspruch aus D. R. P. Nr. 294 023: Mehrfach 
unterteilter Leiter für elektrische Maschinen und Apparate, 
dessen zweckmäßig flache und voneinander isolierte, in zwei 
nebeneinander liegenden Reihen angeordnete Einzelleiter mit 
Hilfe von Kröpfungen miteinander verdrillt sind, dadurch 
gekennzeichnet, daß die vor jeder Kröpfungsstelle liegende, 
parallel zur Längsachse der Wicklungsnut verlaufende Teil- 
strecke jedes Einzelleiters um ebensoviel von der Symmetrie- 
achse der Nut in dem einen Sinne- entiernt ist, wie die hinter 
der betreffenden Kröpfungsstelle gelegene, zur Längsachse 
der Nut parallel laufende Teilstrecke im entgegengesetzten 
Sinne von der Symmetrieachse absteht, wobei die Kröpiungs- 


stellen so über die achsiale Länge der Nut verteilt sind, daß 


die Summe sämtlicher auf der einen Seite der Symmetrieachse 
liegenden Teilstrecken gleich oder nahezu ‚gleich der Summe 
sämtlicher auf der anderen Seite der Symmetrieachse liegen- 
den Teilstrecken ist. | 
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Zwischen beiden Stäben besteht der grundsätzliche 
Unterschied, daß beim BBC-Stab die Übergangsstellen 
gleichmäßig auf die ganze Eisenlänge verteilt sind und 
daß innerhalb der Eisenlänge mindestens 2 Übergangs- 
stellen pro Teilleiter gemacht werden, sodaß jeder 
Teilleiter innnerhalb des Eisens jede 
mögliche Lage einnimmt und in ihr die 
gleiche Strecke Eisenbreite verbleibt. 
Damit ist die Induktion jeden Teilleiters dieselbe. 


——g2% SI ——— 
en —— 
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Abb. 39 bis 46. 
B. B. C. Stab, D. R. P. 277 012, 1912. 


Beim AEG-Stab hat der Teilleiter nur eine Ver- 
kröpfungsstelle und die Verkröpfungsstellen der Teil- 
leiter sind in der Mitte der Eisenlänge konzentriert. 

Man spricht beim BBC-Stab von einem um 360° 
bei diesem AEG-Stab von einem um 180° verschränkten 
oder verdrillten Stab. Der um 180° verdrillte Stab der 
AEG bietet keine vollkommene Kompensation. Er 
reduziert die zusätzlichen Verluste auf diejenigen eines 
Stabes von halber Höhe. Haben wir in einer Nut 2 Leiter 
von je 40 mm Höhe, so werden die zusätzlichen Ver- 
luste des am Nutenboden gelegenen Stabes 


(K—1). 00H =|. ($) = |. 100 vH = 42 vH’) 
betragen. 
h'\ _ #4’ Ginh’ +sink 
) »(3)=3- Cof h — cos h ’ 


siehe Emde, E. u. M. 1908, S. 703 ff. bes. 728. 
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Die zusätzlichen Verluste des zweiten Stabes sind 
ebenso groß wie die des ersten, obgleich dieser Stab in 
einem viel größeren Streufelde liegt. Dies kommt daher, 
weil der Stab, dessen Teilleiter aus Teilen besteht die 
symetrisch zur Mitte des Stabes liegen, eine vollständige 


N Re —— “ 
| 
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Abb. 47 bis 53. 
A. E. G. Stab, D. R. P. 294 023, 1912. 


Kompensation gegen Streufelder bilden, die sich 
gleichmäßig über den Stab lagern. Verluste erzeugt 
also nur derjenige Teil des Streufeldes, der von der 
Induktion in der Stabmitte abweicht. 


Wenn also die Verteilung 
des Streufeldes durch einen 
Kurvenzug ABC und D darge- 
stellt wird, Abb. 54, so kann für 
den ersten Stab die Nullinie 
durch Mı, und für den zweiten 
Stab durch M, gezogen werden. 
Man erkennt daraus sofort, daß 
die prozentualen Verluste in 
einem jeden Teilleiter gleich 
sein werden, und zwar gleich 
denjenigen eines Leiters für die 


halbe Höhe 
Hy A 


K 1=p( >) 1. 
Hierzu kommen natürlich die 
Verluste, die von der radialen 
Dicke desEinzelleiters abhängen. 
Sie sind bei diesem Stab im all- 
gemeinen vernachlässigbar. Die 
Anordnung der Teilleiter an der 
Verkröpfungsstelle bildet auch 
eine Quelle zusätzlicher Verluste. 
Ein Vergleich der Figuren 49 und 51 mit dem 
Schema des Hillebrand-Fleischmann-Stabes ergibt dit 
vollständige Übereinstimmung der einen Hälfte, zum 


Streufeld in einer Nute. 
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Abb. 49 mit diesem Schema. Die andere 
einem H--F-Stab 


Beispiel 
Hälfte (Abb. 51) würde darnach 
entsprechen, der verkehrt in die Nute eingelegt 
ist, bei dem also die lange Seite der dreieck- 
förmigen Verkröpfungsflächke am Nutengrunde liegt. 
Offenbar tritt dann eine Wirkung ein, die der am H—F- 
Stab beabsichtigten Kompensation entgegengesetzt ist. 
Man muß also bedacht sein, die Verkröpfungsstelle 
möglichst kurz zu halten, sodaß sie einen schr geringen 
Teil der ganzen Eisenlänge ausmacht. Die eine Schicht 
des Stabes hat also weniger prozentuale Verluste als 
oben berechnet, die andere Schicht mehr. Bei dem an 
der Nutenöffnung gelegenen Stabe wird diese Ver- 
schiedenheit prozentual am stärksten auftreten, weil 
dort die ‘theoretisch richtige Verkröpfungslänge s nach 
der Formel am kleinsten ist. 


Punga-Roos-Stab. 


Die Verfasser haben den durch die Abb. 55 bis 62 
dargestellten Stab ausgeführt. Obgleich eine ähnliche 
Idee im Gebrauchsmuster Nr. 593558 (Sieber, Berg- 
mann El. W.) beschrieben ist, wie die Verfasser nach- 
träglich bei den Patentverhandlungen erfuhren, so 
können sie doch den Verdienst für sich beanspruchen, 
diesen verdrillten Stab unabhängig erfunden und vor 


[IT IY7 3 
muss 


FIGS. naz 
FIG 6. 
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Abb. 55. Punga-Roos-Stab. 


allen Dingen ihn zuerst in einer durchaus praktischen 
Form in die Praxis eingeführt zu haben. Obgleich die 
Patente sich noch im Anmeldestadium befinden, sind 
durch deutsche und außerdeutsche Firmen schon 
Maschinen mit zusammen über 220000 kVA Leistung 
‚mit solchen Stäben teils ausgeführt und erprobt worden, 
teils in Ausführung begriffen. 


Fine hier folgende ausführliche Beccio dune dieses 
Stabes soll durchaus nicht zum Ausdruck bringen, daß 
derselbe allen anderen Stäben überlegen sei, sondern 
erklärt sich durch die große Vertrautheit mit der prak- 
tischen Herstellung, an der übrigens Herr Betriebsleiter 
Grenzer besonderen Anteil hat. 


Die schematische Darstellung Abb. 55 zeigt einen 
stärker markierten mittleren Teilleiter a,, welcher un- 
gekröpft auf dem kürzesten geraden Wege diagonal 
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durch die Nut verläuft, das heißt an dem einen Ende 
unten hereinführt, am anderen Ende oben herauskommt. 
Man erkennt auf den ersten Blick, daß dieser (und die 
anderen Teilleiter) die oben für vollkommenen Aus- 


I gleich formulierte Bedingung erfüllen, daß jeder Teil- 


leiter innerhalb des Eisens jede mögliche Lage einnimmt 
und in ihr die gleiche Strecke Eisenbreite verbleibt. 
Verfolgt man irgend einen anderen Teilleiter, zum Bei- 
spiel von dem Augenblick an, wo er infolge der Ver- 
kröpfung an der untersten Stelle angelangt ist, so er- 
kennt man, daß er bei der nächstfolgenden Kröpfungs- 
stelle an die zweite, bei der übernächsten an die dritte, 
vierte, fünfte usw. Stelle rückt, das heißt auch er 
durchwandert alle Höhenlagen in der Nut und bleibt in 
jeder Höhenlage dieselbe Strecke lang. Betrachtet man 
einen Teilleiter, welcher die Verkröpfungsstelle bei- 
spielsweise genau in der Mitte des Stabes hat (bei b,), 
so sieht man, daß dieser Teilleiter links von der Ver- 
kröpfungsstelle die obere Hälfte, rechts die untere 
Hälfte der Nut, also in Summa die ganze Nutenhöhe 
durchlaufen hat. 

Die Anzahl der Verkröpfungsstellen ist gleich der 
Anzahl der übereinander liegenden Teilleiter weniger 
eins, da der mittlere Teilleiter ungekröpft ist und jeder 
andere Teilleiter nur eine Verkröpfung besitzt. | 

Die Entfernung der Verkröpfungsstellen vonein- 
ander, die Teilung in mm ergibt. sich aus der einfachen 

totale Eisenbreite in mm Die Dicke der 


Anzahl der Teilteiter 

Teilleiter richtet sich rein nach praktischen Gesichts- 
punkten. In zu dicken Lamellen würden Wirbelstrom- 
verluste entstehen, zu dünne Lamellen verschlechtern 
wegen der vielen Isolationszwischenlagen den Füll- 
faktor. Bei allen bisher ausgeführten Stäben dieser 
Konstruktion liegen die Leiterdicken zwischen 1'5 und 
2 mm. Auch den im modernen Turbogeneratorenbau 
angewendeten Nutenabmessungen von geringer Breite 
paßt sich die Einschichtungsstabkonstruktion am besten 
an. Die Isolationszwischenlagen werden aus 0'2 bis 
0:33 mm starkem Mikafolium hergestellt. In Fällen, wo 
der Elektriker zwischen der Verwendung massiver und 
verdrillter Stäbe schwankt, genügt auch Emaillierung 
oder Lackierung. 


Die zusätzlichen Verluste in diesem Stab rühren 
von verschiedenen Ursachen her: 1. Von den Aus- 
sparungen, die in den Teilleiter gestanzt werden müssen, 
um Platz zu schaffen für die Verbindungsstege, 2. von 
der Verlängerung des Teilleiters gegenüber der achsialen 
Länge des Eisens um die Höhe des Verbindungssteges, 
3. von den Wirbelstromverlusten an den Verbindungs- 
Sämtliche Verluste sind aber äußerst 
gering, wie an dem schon mehrfach erwähnten Leiter 
von 40 mm Höhe, 10 mm Breite bei 2 Leitern pro Nut 
bewiesen werden soll. Die achısiale Länge soll zu etwa 
135 cm angenommen werden, eine im Turbobau noch 
gering zu nennende Länge, die Dicke des Teilleiters 
zu 1'5 und die Zahl der Teilleiter zu 22. 

Da die Aussparung im* Teilleiter 2 mm tief und 
l’3 cm breit ist, so ergibt sich eine prozentuale Ver- 
größerung der Verluste an der betreffenden Stelle von 
25 vH und bezogen auf die Gesamtverluste des inner- 
halb des Eisens gelegenen Kupfers 


In __ 22.13 
25vH.7=25vH.— 


In = Breite der, sämtlichen Aussparungen. Die Verlän- 


Beziehung 


= 5'3 vH. 
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gerung des Kupfers durch den Verbindungssteg beträgt 
i = 
135° 100 vi 3vH. 
Etwas schwieriger zu berechnen sind die zusätzlichen 
Verluste, die in dem Verbindungssteg durch die Wirbel- 
ströme hervorgerufen werden. Approximativ läßt sich 
hierfür die folgende Formel entwickeln: 
h h 52 i 
h (as) y (h) 100 vH». 
Hier bedeutet A die Höhe des Leiters, I die Eisenlänge 
und b die Kupferbreite bezw. Stegbreite, » (A’) ist der 
von Emde herrührende Ausdruck 


en , Sin k — sin h’ 

De) Cof X -+ cos h”? 

h"=axX.h ist die reduzierte Leiterhöhe und æ der be- 
kannte Reduktions-Koeffizient ?). 


Obige Formel ergibt für unseren Fall 
= fany 
een 

für den zweiten Stab erhält man die Formel 


(K—1)100vH= Ž. (a p (h). 100 vH = 13 vH. 


12:2 vH = 1'5 vH, 


Die gesamten zusätzlichen Verluste betragen also für 
den ersten Stab 

5'3 --3 4- 1'5 = 98 vH 
und für den zweiten Stab 

53--3-+-13=21'3 vH. 


Berücksichtigt man noch, daß gegenüber dem 
besten bisher bekannten BBC-Stab (DRP. 277012) der 
Vorteil der besseren Ausnutzung der Breite vorhanden 
ist, der etwa auf 10 vH eingeschätzt werden kann, so 
ersieht man, daß im Mittel nur etwa 5 vH mehr Verluste 
gegenüber dem besten der bekannten Stäbe vorkanden 
sind. Dadurch, daß die Stegbreite kleiner gehalten wird 
als die Leiterbreite, lassen sich die oben berechneten 
zusätzlichen Verluste noch verkleinern. Zum Beispiel bei 
einer Stegbreite von 5 mm anstatt 10 mm ergeben sich 


1) Diese Formel ist auf folgende Weise entstanden: Die 


Verluste in dem Steg können als gleichwertig mit denjenigen _ 


eines Leiterstückes angenommen werden, der die gleiche Höhe 
hat wie die Breite des Steges und der, achsial gelegen, von 


gleich viel Kraitlinien durchdrungen ist. Das würde ein Steg | 
Die 


sein, der genau in der Mitte des Leiters achsial liegt. 
zusätzlichen Verluste lassen sich nun Ds darstellen 
in der Form: 


K —-1 = ọ (h') + m(m— 1) y (H°) 


h' ' Bum 2 
K—1=p(3)+ (E) v@, 
wo B„ die Induktion in der Mitte des betrachteten Leiters und 


B: die Induktion an dem Ende des 1. Leiters ist. 
In unserem Falle ist nun 


a _ Ah 
\Bı 2b 
und die zusätzlichen Verluste in Prozenten 
h A 2 , 
=(K—1)10vH = (775) (A), 


oder 


wo der Faktor u 


l 
darstellt. 
2) Archiv f. Elektr., Bd. 5, S. 3, 1916 (vgl: auch E. u. M. 
1917, S. 241); oder Field, Am. Inst. El. Eng. 1905. 


das Verhältnis der Steglänge zur Eisenlänge 
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die Verluste 96 vH für den ersten Stab und 125 vH 
für den zweiten Stab. 

Einen guten Überblick über die einzelnen, ein- 
fachen Arbeitsvorgänge bei der Fabrikation des Stahes 
geben die folgenden Abb. 63 und 64. 


Abb. 63. Biegevorrichtung, Stellung 1. 


Der Flachkupferleiter wird zunächst in einer 
Streckvorrichtung gerade gestreckt, in die Vorrichtung 
Abb. 63 und 64 gelegt und durch Umlegen des Hebels 
B zweimal hochkantig abgebogen. Dabei können gleich- 
zeitig mehrer® Lamellen in die Vorrichtung eingelegt 


Abb. 64. Biegevorrichtung, Stellung H. 


und abgebogen werden. Das flachseitige Umbiegen in die 
Form Abb. 57 und das Einstanzen der auf der rechten 
Scite der Abb. 57 ersichtlichen Nuten erfolgt auf einer 
mit entsprechenden Einrichtungen versehenen Exzenter- 
Dresse. 


Tra LETE, _- 
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Abb. 56. Hochkant Sgebogener Teilleiter. ; 


Das Element, aus welchem der Stab aufgebaut 
wird, ist damit fertig und die Teilleiter, die, abgesehen 
von der Lage der um die Teilung versetzten Ver- 
kröpfungssteilen alle unter sich gleich sind, werden nun 
in die in Abb. 58 dargestellte Form zusammengesteckt. 
Der mehrfach erwähnte mittlere, gerade Teilleiter bleibt 
zunächst fort und die Zwischen-Isolationsstreifen können 
bequem von der offenen Seite des Stabes eingelegt, die 
Isolation der Überführungsstücke auf der anderen Seite 
eingeschoben werden. Der mittlere, mit U-förmiger 
Isolation verschene Teilleiter wird zuletzt eingedrückt 
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und füllt die Zwischenräume zwischen den Lamellen |! Prüfung an den Stabenden durch Abtasten der Über- 
vollends aus. 

Ein ganz wesentlicher Vorteil gegenüber anderen 
Kunststäben und gegenüber 
besteht nun darin, 


allen Zweischichtstäben 
daß alle Isolationsstellen offen zu 


Abb. 57. 
Um die Flachseiten abgebogener Teilleiter mit eingestanzten 
Aussparungen. 


Tage liegen, geprüft und kontrolliert werden können, daß 
die Fehlerstellen in kürzester Zeit gefunden und die 
Fehler, ohne den Stab auseinandernehmen zu müssen 
sehr leicht beseitigt werden können. Beim Zweischichten- 
stab muß eine Isolationsschicht angewandt werden, die 
dem Auge vollständig entzogen ist. Es läßt sich alsa bei 


m | e nn on 


——l e ma 


Abb 58. Zusammengesteckte Teilleiter ohne Isolation. 


irgend welchen Isolationsfehlern nicht sofort entdecken, 
wo der Fehler ist. Auch wird der Arbeiter bei der ganzen 
Herstellung des Kunststabes über die Isolation der Teil- 
leiter zwischen den -beiden Schichten keine sichere 
Auskunft geben können. Die Prüfung mit der Glühlampe 


| Aoo. 59. 
Mit Zwischenisolation versehener und gepreßter Stab mit zur 
Prüfung auseinandergezogenen Lamellenenden. 


kann bequem nur an den am Stabende auseinander 
gezogenen Lamellen erfolgen, die Fehlerstelle muß durch 
Absuchen der dünnen Lamellen gefunden werden, 
während beim Einschichtenstab außer der bequemen 


prüfungsstücke in kürzester Zeit die Lamelle und die 
Stelle gefunden wird, wo der Fehler sitzt. 


un 
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Abb. 60. Stabende vor dem Hartlöten. 


Die eingestanzten Aussparungen haben nicht nur 
den Zweck, Buckel an den Überführungsstücken zu ver- 
meiden, sondern sie dienen zugleich zur Fixierung der 
Isolation und zur Fixierung der Teilleiter untereinander. 
Zu diesem Zweck ist auch am Stabende diese Nut ein- 
gestanzt. Der mittlere Teilleiter hat noch in anderer 
Beziehung besondere Bedeutung. Er kann, wo es die 
Verhältnisse erfordern, da er ungekröpft ist, stärker 


arg SEE A a gene rn | 
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Abb. 61. Stabende gefräst. 


ausgeführt werden bis zu der Grenze, welche der 
Konstrukteur wegen der entstehenden Wirbelströme 
zulassen will. Die Steifigkeit des Stabes wird hierdurch 
erhöht. Doch hat es sich in der Praxis gezeigt, daß 
selbst über 3 m lange Stäbe durch das Pressen, Backen 
und das Umpressen und Backen mit Mikanit so stabil 
werden, wie ganz massive Stäbe. 

Nach Prüfung der Lamellen mit der Glühlampe 
werden dieselben am Stabende hart zusammengelötet, 
gefräst und gebohrt. Abb. 60 bis 62. 
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Abb. 62. Fertiger mit Mikanit umpreßter Stab. 


Zur Prüfung der fertigen Stäbe irgend welcher 
Konstruktion dient die in Abb. 65 gezeigte Einrichtung !). 


Prüfeinrichtung für verdrillte Stäbe. 


Es wird in derselben die Erwärmung des Stabes 
bei Wechselstromdurchiluß gegenüber der Erwärmung 
bei Gleichstrom festgestellt. Der aus Dynamoblech 


t) Diese Einrichtung wurde schon vor den Verfassern 
von Herrn E. Roth, Belfort, in der „Revue générale d’Elec- 
tricit&“ vom 1. September 1917 beschrieben. In dem gleichen 
Artikel werden vergleichende Erwärmungsversuche über 
massive und Litzenstäbe verschiedener Bauart nebst eingehen- 
der Voraysberechnung veröffentlicht. Die Fig. 1 jenes Artikels 
gibt eine Abbildung der für die Versuche benutzten Stäbe, 
und zeigt eine interessante Gegenüberstellung zweier Stäbe, 
von denen der eine als Litzenstab, der andere als Mittel 
zwischen Litzenstab und Kunststab anzusehen ist. 
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geschichtete Blechkörper enthält mehrere Nuten mit den 
praktisch vorkommenden Breitenabmessungen. Um die 
Empfindlichkeit der Einrichtung zu steigern, ist die 
Nutentiefe so gewählt, daß mehrere Stäbe übereinander 
eingelegt werden können. Geprüft wird stets der oberste 
Stab, in welchem die Stromverdrängung, herrührend von 


Abb. 65. 


der gesteigerten Kraftlinienverteilung, und infolgedessen 
auch die zusätzlichen Verluste ein vielfaches von den- 
jenigen in den anderen Stäben betragen. Wenn der zu 
prüfende oberste Stab durch die Art der Verdrillung 


i me e la 


i i 
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Abb. 66. 


nicht ausgeglichen ist, oder wenn durch Fehler in der 
Fabrikation kurz geschlossene Teilleiter vorhanden sind, 
wird in kürzester Zeit bei Wechselstromdurchfluß eine 
abnormal hohe Erwärmung entstehen, welche unmittel- 
bar mit dem Thermometer gemessen wird und es er- 
möglicht, den Stab von der Verwendung in der 
Maschine auszuschließen. Bei einem Satz gleichartiger 
Stäbe, deren Faktor bekannt ist, ist die vergleichende 
Prüfung mit Gleichstrom nur an einem Stab nötig. 
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Die Stäbe 1, 2 und 3, Abb. 66, welche zur Prüfung 
in eine Nut gelegt sind, werden so hintereinander 
geschaltet, daß die Stromrichtung in allen Stäben die 
gleiche ist. Der Schalter U besorgt die Umschaltung von 
Gleichstrom auf Wechselstrom. Beim Prüfen wird nur 
der oberste Stab (3) ausgewechselt, während die beiden 
untersten Stäbe 1 und 2 
liegen bleiben. Bei der 
Schaltung Abb. 67 bilden 
die beiden untersten Stäbe 
mit dem Blechpaket zu- 
sammen sozusagen die 
dauernd installierte Meß- 
einrichtung, in welche die 
zu prüfenden, das heißt 
die zu vergleichenden 
Stäbe 3 nacheinander ein- 
gelegt werden. Der oberste 
Stab wird überhaupt nicht 
an die Stromquelle ange- 
schlossen und es werden 
nur die in dem Stab 3 in- 
duzierten Ströme gemessen, 
bezw. die durch sie er- 
zeugte Temperatur. 


Durch obenstehende 
Darstellung sollte gezeigt 


werden, daß bei ent- 
sprechenden Werkzeug- 
einrichtungen die Her- 
stellung der verdrillten 


Stäbe in Massenfabrikation 

betrieben werden kann und 

keine wesentliche Ver- 

teuerung der Maschine be- 

dingt. Dabei bietet die Be- 
nutzung von Flachleitern von ein und derselben Dicke 
den Vorteil, daß nur ganz wenige Kupfersorten auf Lager 
gehalten zu werden brauchen. 


Abb. 67. 
Wenn immer angängig, sollte die „2 Leiter pro 


Nut“-Anordnung den Vorrang vor allen anderen 
Wicklungen haben, weil sie größere Betriebssicherheit 
zu bieten vermag. 


Rundschau. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Eine neue Methode zur Prüfung von Stromtransiorma- 
toren. Von R. S. J: Spilsbury. Am National Physical 
Laboratory in Teddington, England, wird die Prüfung von 
Stromtransformatoren mittelst des Quadrantenelektrometers 
nach einer verbesserten Schaltung vorgenommen. Eine 
Maschine eines Doppelaggregates dient als Wechselstromquelle 
für die primäre Wicklung des Stromtransformators mit einem 
in Serie geschalteten Widerstand. Die sekundäre Wicklung 
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des Stromtransformators ist über die erforderliche Belastung 
und einen zweiten Widerstand geschlossen. Die Spannungs- 
abfälle an den beiden Widerständen werden gegeneinander 
in Serie mit der Primärspule eines hinauftransformierenden 
Wandlers geschaltet. Hierdurch wird die niedrige Differenz- 
spannung auf das Mundertfache erhöht und diese erhöhte 
Spannung liegt an den beiden Quadranten des Elektrometers. 
Die Ladung der Nadel mit 100 V erfolgt von der zweiten 
Maschine des Doppelagggregates, die einen drehbaren Stator 
‚besitzt, welcher gestattet, die Phase der Nadelspannung zur 
Phase des primären Stromes im Wandler beliebig einzustellen. 
Um das Übersetzungsverhältnis des Stromtransformators zu 
bestimmen, wird die Phase der Nadelspannung in Überein- 
stimmung mit der Phase des im Amperemeter gemessenen 
primären Stromes gebracht; der Ausschlag am Elektrometer 
ist dann dem Übersetzungsverhältnis proportional. Für die 
Bestimmung der Phasenabweichung des Stromtransiormators 
wird die Nadelspannung -in Quadratur mit dem vom Strom- 
transformator aufgenommenen Strom gebracht, der Ausschlag 
ist dann proportional dem Phasenwinkel. Die Empfindlichkeit 
der Meßanordnung ist eine solche, daß bei Vollast eine Ab- 
lenkung von 280 cm für 1 vH Änderung des Übersetzungs- 
verhältnisses und ungefähr derselbe Betrag für 30 Minuten 
Phasenwinkeländerung sich ergibt. Die einzelnen Fehler- 
quellen, wie der Multiplikationstransformator, ungenauce Eiu- 
stellung der Nadelspannung, Magnetisierungsstrom des Multi- 
plikationstransformators, Streufelder usw. sind von geringer 
Größenordnung und können entweder vernachlässigt oder 
durch eine Korrektion berücksichtigt werden. Der Vorteil der 
neuen Schaltung liegt darin, daß für die Messung nicht ein 
kosstanter Strom erforderlich ist. Die Messung geht sehr 
rasch vonstatten, die Bestimmung des Übersetzungsverhält- 
nisses und der Phasenabweichung bei 5 Stromstärken dauert 
ungefähr 10 Minuten. Durch den Multiplikationstransformator 
wird eine hohe Empfindlichkeit der Anordnung erreicht. Die 
Methode erscheint für die Prüfung von Stromtransiormatoren 
in Standard-Laboratorien sehr gut geeignet. 
(Ihe Electrician, Bd. LXXXVI, Nr. 2234, 1921.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Zur Geschichte der Metallfadenlampe. C. Auer von 
Welsbach, der Erforscher und Erfinder der ersten Metall- 
iadenlampe, welche im Anschluß an seine Osmium lampe 
eine fabelhaft rasche und für die Elektrotechnik umwälzende 
Entwicklung nahm, gibt einen kurzen Abriß über die Ent- 
stehung der Metallfadenlampe. Durch die Erfindung des Thor- 
Cer-Glühstrumpfes hatte die Gasbeleuchtung zufolge der 
hohen Wirtschaftlichkeit einen unbestrittenen Sieg über die 
Glühlampe errungen. In diese Zeit fallen die Bemühungen 
Auers, dem elektrischen Licht einen neuen Aufschwung zu 
verschaffen. Er ging dabei von der Tatsache des stark ver- 
schiedenen Lichtausstrahlungsvermögens verschiedener Metalle 
bei gleicher Temperatur aus und untersuchte in dieser 
Richtung insbesondere die schwer schmelzbaren Metalle in 
Fadenform bei elektrischer Erhitzung. Platin schied wegen 
seines niedrigen Schmelzpunktes aus, dagegen zeigte ein 
Aluminiumdraht trotz derselben Eigenschaft besondere 
Widerstandsfähigkeit selbst bei sehr hohen Temperaturen, weil 
sich an der Oberfläche allmählich eine schwer schmelzbare 
Tonschichte abschied, so daß das Aluminium wie in einer 
Röhre bis zum Siedepunkt erhitzt werden konnte, ohne den 
Zusammenhang zu verlieren. Nun wiederholte Auer den 
Versuch mit Platin, das mehrmals mit Thoroxy.d bestrichen 
und jedesmal ausgeglüht wurde. Durch die entstandene 
Thoroxydschichte konnte dann der Faden dauernd bis zur 
Weißglut erhitzt werden, wobei das Platin in geschmolzenem 
Zustand in der Röhre festgehalten war. Damit war zwar die 
erste niedrigwattige Glühlampe geschaiien, doch zeigte sich, 
daß beim Erstarren nach dem Ausschalten das Platin seinen 
Zusammenhang verlor, so daß der Stromkreis unterbrochen 
war. Um die Thoroxydhülle zu verstärken, die sich als leitend 
erwiesen hatte, tränkte er sie mit Thornitratlösung, 
glühte sie avs und wiederholte dies mehrmals, bis eine harte, 
glasige Schicht erzielt war. Das Verfahren war für die Praxis 
zu mühsam, so daß sich Auer trotz der guten Lichtwirkung 
wiederum den schwer schmelzbaren Metallen zuwandte. 
Metallisches Osmium ist sehr spröde und gestattet kein 
Ziehen ebenso wie Ruthenium. Beide sind verbrennlich 
und scheiden giftige Gase ab. Daher wurden Baumwollfäden 
mit Osmiumsalzlösung imprägniert, später mit fein ver- 
teiltem Metall überzogen, worauf die Baumwolle verglüht wurde, 
doch zeitigte dies keinen Erfolg. Danach spannte Auer in 
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weiten Röhren feine Drähte aus und leitete ein Gemisch aus 
reduzierenden Gasen mit Osmiumtetroxyd ein Bei 
Erhitzung setzte sich allmählich auf den Drähten eine Schichte 
von Osınium ab, doch ergab das Verfahren keine gleächartigen 
Fäden. Endlich erfand Auer das auch später viel verwendete 
„Pastevertahren“. Amorplies Osmium wurde mit oder ohne 
Zusatz von Zucker zerrieben und das Pulver mit Gummi. oder 
gebranntem Zucker zu einer viskosen Masse geknetet, aus 
welcher durch feine Düsen Fäden gepreßt wurden. Diese 
wurde unter Luitabschluß geglüht und dann formiert, um den 


Kohlenstoff zu entfernen und das Osmium zum Sintern , zu 


bringen. Dies geschah in einem oxydierenden und reduzie- 
renden Gasgemisch durch Strom hoher Spannung, zuerst bei 
Rot-, dann bei Weißglut. So war die erste verwendbare 
niederwattige "Lampe erfunden, welcher eine lange Reihe 
anderer patentierter Verfahren folgte, die Entfaltung der 
modernen Glühlampentechnik. Auer probte dann auch andere 
Metalle, welche sich alle dem Osmium unterlegen zeigten, 
nur dass Wolfram übersah er, wodurch dieser hervorragende 
österreichische Forscher und Erfinder um den materiellen 
Erivulg seiner Erfindung kam. (ETZ., Bd. 42, Heft 18, 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Dieselektrische Fahrzeuge der schwedischen Staats- 
bahnen. Die Allmänna Svenska elektriska Aktiebolaget hatte 
im Jahre 1910 den Bau von Dieselelektrischen Fahrzeugen 
aufgenommen und im Jahre 1913 das erste Fahrzeug: dieser 
Art bei den schwedischen Balınen in Betrieb gesetzt. In der 
Folge wurden 4 Bauarten entwickelt, und zwar 1. Motorwagen 
für Normalspur, mit unabhängigen, radial einstellbaren Achsen, 
von denen die beiden mittleren angetrieben sind; Leistung des 
Dieselmotors 75 PS, 41 Sitze HI. Kl. und 10 Sitze Il. Kl. 
Dienstgewicht 293 t. 2. Motorwagen mit 2 Drehgestellen für 
891 mm Spur; die Achsen eines Drehgestelles sind angetrieben, 
Leistung 75 PS, Dienstgewicht 264 t. 3. Normalspurige Loko- 
motive von 120 PS mit 4 Einzelachsen, Dienstgewicht 32:85 t. 
4. Lokomotive von 120 PS mit 2 Drehgestellen und einem 
Dienstgewicht von 27 t. 

Die Einrichtung ist bei allen 4 Bauarten grundsätzlich 


die gleiche‘). Die sechszylindrigen 75 PS-Dieselmotoren 
laufen mit 550 U. p. min. und sind vorübergehend 
um 20 vH überlastbar. Die 120 PS Motoren machen 500 


U. p. min. und haben 6 Zylinder in V-Form.: Je 2 Zylinder 
arbeiten auf einen Kurbelzapfen. Die Stromerzeuger sind 
Nebenschlußmaschinen, 8polig mit Wendepolen und kann ihre 
Spannung von 0 bis 500 V geregelt werden. Das Anlassen der 
Dieselmotoren erfolgt von einer Hilisbatterie über die zu 
diesem Zwecke als Reihenschlußmotoren geschalteten Strom- 
erzeuger. Die Triebfahrzeuge sind mit Druckluitbremse, 
-Pfeife und -Sandstreuer ausgerüstet. Die Kühlung des Kühl- 
wassers erfolgt auf dem Dach, die des Schmieröles, das den 
Lagern unter Druck zugeführt wird, unter dem Wagen. 
Über die Betriebsergebnisse der 75 PS Wagen liogen 
folgende Zahlen vor: , 


Zahl der Diensttage ` i 4380 
Zurückgelegte Strecke im ganzen i 658 889 km 
Davon ohne Anhänger ; 395 664 km 
Davon mit Anhänger . 263 225 km 
Durchschnittlich im Tag . 150 km 
Verkehrsleistung im Ganzen . 22 875 690 tkm 
Mittleres Zugsgewicht . 348 t 
Brennstoffverbrauch für 1 tkm i 9:65 g 
Schmierölverbrauch für 1 km 11:95 g 
Kosten des Personals für 1 km. 7:97 Öre 
Wartung und Instandhaltung für 1 km 482 Öre 
Reinigung für 1 km ©... 060 Öre 
Verschiedenes für 1 km. 0:17 Öre 
Summe der Betriebskosten 13:56 Öre 


Auf der Strecke von Mellersta nach Södermanslands 
ergaben sich in der Zeit von 1915 bis 1917 Betriebskosten 
für 1 km von: 


Brennstoff (365g zu 12:50 Öre für 1kg) 454 Öre 
Schmieröl (11:5 g zu 50 Öre für 1kg) 058 „ 
Personal (1 Maschinist, 1 Schaffner) . 710 , 
Wartung und Instandhaltung . 418 „ 
Reinigung . , , Lgi 048 „ 
Verschiedenes . 010 „ 
Zusammen . 16-98 Öre 
1) Vgl. Benzinelektrische Triebwagen. E. u. M. 1915, S. 621; 1916, 


S. 26: 1919, S. 761 
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Hierbei betrug das durchschnittliche Zugsgewicht 32 t 
und wurden 18 vH der gefahrenen Strecke mit Anhängern 
zurückgelegt. 


Da die Preise des Brennstoffes und Schmieröles in der- 


Berichtszeit stark gestiegen sind, haben die angeführten Kosten 
keine absolute Bedeutung, bieten jedoch immerhin. die Mög- 
lichkeit von Vergleichen mit anderen Betriebsmitteln. Die Höhe 
der Kosten für Wartung und Instandsetzung erklärt sich aus 
dem Umstand, daß auf jeder der Strecken nur ein Wagen 
vorhanden war, dessen Reparaturen mangels eigenen fach- 
kundigen Personals von dem der Lieferfirma ausgeführt 
werden mußten. 

An Hand verschiedener Veröffentlichungen über Elektro- 
fahrzeuge mit Verbrennungs-, bezw. Explosiormsmotoren wird 
die Abhängigkeit des Brennstoffverbrauches vom Zugsgewicht 
dargestellt, wobei jedoch die Eigenarten der jeweiligen Strecken 
nicht berücksichtigt werden konnten. Der bildlichen Darstellung 
läßt sich ein Brennstoffverbrauch für 1 km entnehmen: 


Zugsgewicht in t 2 | 0 | 4 | 50o | | 7 | a 
Dieselmotor schwed. Erz. | 125| 97| 82| 72| 67163 | 60 
Benzolmotor . . .. . . 51190|11651!1145|130! — | — 
Benzolspiritas .. ... — |22:6|200|171] — | — | — 
Petroleummotor . . . . -{ En a Sa —- | - | — 
200PSDieselmot. deutsch.| _ | __ u | 13°9 = 

Erzeugung bei 64 t?) . 12:9 


Trotz der Unvollkommenkeit des Vergleiches tritt der 
geringe Verbrauch der Dieselelektrischen Fahrzeuge deutlich 
hervor. i 

In Schweden hat man versucht, einen Vergleich 
zwischen Dampi- und Dieselektrischem Betrieb zu ziehen. Es 
wurde ein Dampfzug von 88 t, bestehend aus emer 4fach 
gekuppelten Lokomotive von 46 t, einem Gepäckswagen von 
84 t und einem Klassenwagen mit Drehgestellen von 277 t 
mit 58 Plätzen einem Dieselelektrischen Zug von 47 t mit einem 
75 PS Triebwagen und einem 2achsigen Anhänger mit zu- 
sammen 83 Plätzen einander gegenübergestellt. 


| Dampflokomotive| Diesel-elektr.Zug 


im Jahr zurückgelegte km. . . 45 000 60 000 
Kosten für 1 Zugkm in Öre: 
Personal. ... 2.2... 9:67 5:31 
Brennstoff . . .. 2.2... 1273 582 
Schmieröl . .. 2... 2... 0:49 0:58 
Reinigung . .. ..:... 1:79 0:48 
Wartung und instandhaltung . 5'81 4:18 
Verschiedenes .. ..... 2:48 1°10 
32:97 17:47 
Anhängewagen ....... 4:29 154 
Verzinsung und Abschreibung: | 
Triebfahrzeug in Ore. .. . 9:04 10:33 
Anhänger R | 4:65 1°35 
Zusammen in Öre ..... 5095 | 30:69 


Dabei wurde ein Kaufpreis von 42000 schw. Kronen für 
die Lokomotive, 62 000 schw. Kronen für den Triebwagen und 
31 000, bezw. 9000 schw. Kronen für die Anhänger, 5 vH Ver- 
zinsung und 5, bezw. 4 vH für Abschreibung der Triebfahr- 
zeuge, bezw. Anhänger angenommen. Der Preis der Kohle ist 
mit 1818 K/t, der des Rohöles mit 12:50 Öre/kg eingesetzt 
(Vorkriegspreise). Mit einem Kohlenpreis von 130 Kit 
und einer allgemeinen Preissteigerung um 150 vH errechnen 
sich die Betriebskosten für 1 Zugskilometer zu 


bei Dampfbetrieb . . . . . 166°02 Öre, 
‘bei Dieselelektrischem Betrieb . 54-45 Öre. 


Danach würde sich ein Dieselelektrischer Zug auch bei 
dem jetzigen Anschaffungspreis eines Triebwagens von etwa 
200 000 schwed. Kronen bald bezahlt machen. 


(L’Industrie électrique, Bd. 30, Nr. 692, 1921.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die Polarität einer Platinzelle. Franz Streintz, Graz. 
Zwei Elektroden aus Platindrähten in Schwefelsäure, deren 
einer (Anode) aus einer feinen Spitze besteht, können als 
Detektor dienen. Ist die Wirksamkeit eines solchen an das 
Auftreten von Polarität gebunden, dann müßte sich diese auch 
an einer Platinzelle nachweisen lassen. Die über die galvanische 
Polarisation dieses Metalles vorliegende große Zahl von 


1) Vgl. EKB. 1915, Heft 26 bis 28. 


Untersuchungen läßt es als verwunderlich erscheinen, daß 
diese Eigenschaft noch nicht aufgefunden worden ist. Einfache 
Versuche zeigen denn auch tatsächlich, daß dieselben Erschei- 
nungen, wie sie an den Grenzflächen von Kristallen und an 
einer Aluminiumzelle auftreten, auch an Platin nachweisbar 
sind. Die Methode der Versuche war dieselbe, wie bei der 
Untersuchung der Polarität der Aluminiumzelle, wobei an 
Stelle von Blechen aus diesem Metall Platinelektroden in 
Schwefelsäure von der Dichte der Bleiakkumulatoreniüllung 
traten. Eine aus zwei breiten Streifen bestehende geladene 
negative Akkumulatorplatte umfaßte die in entsprechenden 
Abständen in die Säure getauchten Platinelektroden, die durch 
Spitzen und Bleche von verschiedener Oberfläche gebildet 
wurden, und durch geeignete Schaltung mit der Bleiplatte 
verglichen werden konnten. Zu den Strommessungen diente 
für stärkere Ströme ein empfindliches Westonvoltmeter, für 
schwächere ein Drehspulen-Spiegelgalvanometer, während di 
Spannungen an den Polen der Zelle mit Hilfe eines Dolezalek- 
schen Binantenelektrometers bestimmt wurden. Das Ergebnis 
der Untersuchung war, daß die Folarität des Platins in der- 
selben Weise, wie an Kristallen und Aluminium, durch Bildung 
eines Kondensators an den Grenzschichten bei anodischer 
Stromrichtung entsteht. Das Gesetz der Leistungspolarität ist 
von 8 V Ladungsspannung aufwärts erfüllt, das Gesetz der 
Strompolarität hingegen gilt für Platin und wahrscheinlich 
auch an Kristallen und für Aluminium nur innerhalb gewisser 
Grenzen. Anderungen des Zustandes an den Oberflächen der 
Elektroden, deren Ursachen verborgen bleiben, machen es 
unmöglich, eine allgemein gültige Beziehung zwischen den 
Stromstärken in der kathodischen und: anodischen Richtung 
aufzustellen. (Physikalische Zeitschrift, 22, 260, 1921.) 


Strahlungslehre. 


Über Potentialgefälle an Elektroden in Gasentladungs- 
röhren '). Hermann Schüler, Tübingen, hat die elektrischen 
Verhältnisse an einer bestimmten Art von Entladungsröhren 
untersucht und Resultate gewonnen, die nicht nur zu über- 
raschend einfachen Beziehungen in Entladungsröhren führten, 
sondern auch dem von J. Franck und seinen Schülern 
bearbeiteten Probleme über die lonisierungsspannungen von 
He und H; eine neue, unerwartete Betätigung brachten. Es 
konnte folgendes festgestellt werden: Der normale Kathoden- 
fall läßt sich als die Energie definieren, die zum Transport 
positiver lonen aus der negativen Glimmschicht an die Kathode 


‚nötig ist, welche Ionen dann bei ihren Zusammenstößen im 


Dunkelraum das Entladungsgas ionisieren und so die für die 
selbständige Entladung notwendigen Elektronen freimmachen. 
Hierbei bestehen einfache Beziehungen zwischen den lonisie- 
rungsspannungen eines Gases, dem Verhältnis der freien Weg- 
länge des Elektrons zur freien Weglänge des Gasmoleküls 
und dem normalen Kathoden- und Anodenfall. In Hs an A: 
können zwei vollständig verschiedene und in H, an Fe zwei 
weitere verschiedene Entladungsformen unterschieden werden, 
so daß der Begriff des normalen Kathodenfalles eines Gases 
an einem Metall nicht mehr eindeutig ist. Unter besonderen 
Umständen ist die Gesamtspannung an einer Entladungsröhre 
gleich dem Kathodeniall und der Anodenfall ist keine not- 
wendige Bedingung für eine selbständige Entladung. Glimm- 
entladungen im möglichst reinen Gasen streben ganz bestimm- 
ten Werten von Entladungspotentialen zu, wobei die Zwischen- 
werte labil sind. Von besonderem Interesse ist die Auffindung 
von Doppeldunkelräumen mit den lonisierungsstufen 115/304 
und 17'1/30°4 bei Hs. Die Potentialgefälle an den Elektroden 
hängen nur von den Konstanten des Gases, nicht aber von 
den Konstanten des Metalles ab. Die Wirkung der Metalle oder 
der infolge von Zerstäubung in Entladungsröhren immer vor- 
handenen Metalldämpfe scheint lediglich eine katalysatorische 
zu sein. (Physikalische Zeitschrift, 22, 264, 1921.) 


Chronik. 


Wasserstraßen- und Energiewirtschaftsausstellung 
München, 1921. 


Der Main—Donau-Stromverband unter Mitwirkung der 
bayrischen Regierung, verschiedener Öffentlicher und privater 
Körperschaften und der Industrie veranstaltete im Juni |. J. 
in München eine Ausstellung, deren Zweck es war, weite 
Kreise mit den wichtigsten Wegen wirtschaftlicher Entwick- 
lung Deutschlands, das sind Förderung des Massengütertrans- 


1) Vgl. E. u. M. 1919, S. 206; 1920, S. 237. 
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portwesens und Beschaffung billiger Energie bekannt 
machen !). 

Im Vordergrund der I N EE E a 
lung stand das Projekt einer Verbindung Rhein—Main— 
Donau, die nicht nur die Fracht für den Bezug der Kohle 
verbilligen soll, sondern auch die Gewinnung hydraulischer 
Energie von etwa 245000 PS im Jahresmittel in 33 Kraft- 
werken ermöglicht, was eine Ersparnis von etwa 2'5 Mill. t Kohle 
im Jahr bedeutet. Die Ausnutzung dieser Energie ermöglicht 
es erst, die Frachtsätze für den Kanal so zu erstellen, daß 
eine Verbilligung der Beförderung eintritt. Gegenüber der 
Beförderung auf der Eisenbah würden durch den Kanal sich 
zum Beispiel die Frachtkosten für Getreide von Budapest 
nach Frankfurt a. M. um 65 vH, für Eisen von Aschafienburg 
nach Linz um 57 vH, für Maschinen von Bamberg nach Wien 
um 65 vH, von München nach Wien wegen des erforderlichen 
Umschlages in Deggendorf nur um 37 vH, für Kohle von 
Gelsenkirchen nach Linz um 52 vH, für Öle und Fette von 
Rotterdam nach Wien um 59 vH ermäßigen. Das ausgestellte 
Projekt zeigt die Linienführung, die das Maindreieck bei 
Ochsenfurth—Marktbreit— Kitzingen durch die Werrafalltrasse 
abschneidet und im weiteren Verlaufe über Nürnberg— 
Beilngrieß bei Kehlheim zur Donau führt. die Gesamtlänge 
der Schiffahrtsstraße ergibt sich zu 6074 km zwischen 
Aschaffenburg und Passau und mit der Seitenstrecke 
Wernfeldl— Würzburg mit 345 km zu 6419 km. Auf der 
Mainseite sind 2975 m, auf der Donauseite 127 m Höhen- 
unterschied zu überwinden, wozu insgesamt 49 Schleppzugs- 
kammerschleusen vorgesehen sind, die zum Schleusen des 
Regelschiffes der Rheinschiffahrt von 1500 t Ladefähigkeit 
geeignet sein sollen. Das für den Schiffahrtsbetrieb notwendige 
Speisewasser von rund 6 m?/s wird durch einen 89 km langen 
Zubringerkanal mit natürlichem Gefälle aus dem Lech in die 
Scheitelhaltung geführt, außerdem noch 25 m/s zur Kraft- 
gewinnung in das tiefer liegende Maingebiet geleitet. Trotz 
dieser Entnahme von 31 m’”/s ist die Mindestwassertiefe von 
2 m zwischen Regensburg und Passau während der Schifi- 
fahrtsperiode gesichert. Die Baukosten wurden zu 894 Milli- 
arden Mark — davon 6'32 Milliarden für die Schiffahrt und 
2'62 Milliarden für Kraitgewinnung —, die gesamten laufenden 
Kosten für Unterhaltung und Betrieb jedoch ohne Verzinsung 
zu 1297 Mill. Mark — hievon 79 Mill. für Schiffahrt und 
507 Mill. für Kraftgewinnung errechnet. Die 245000 PS 
würden bei 0'50 Mark/kWh einen Jahresertrag von 721 Mill. 
Mark bringen, falls man die gesamte Energie absetzen könnte. 

Die Ausstellung für Wasserkraftwirt- 
schaft der Abteilung für Wasserkraftausnutzung im Staats- 
ministerium des Innern zeigt die Wasserkraftwirtschaft als 
Teil einer allgemeinen Wasserwirtschaft, die die Interessen der 
Kraftgewinnung mit denen der Schiffahrt, der Geschiebe- 
verhältnisse eines Flußlaufes u. dgl. m. in Einklang bringen 
muß. Die ganze Entwicklung und der derzeitige Stand der 
Wasserkraftausnutzung in Bayern, die allerdings erst in ihren 
Anfängen steckt, wurde durch Modelle und bildliche Darstellun- 
gen aufgezeigt, aus denen ersichtlich war, daß in Bayern der- 
zeit etwa 500000 PS Maschinenleistung einschließlich etwa 
20 000 PS Kleinkraftwerke im Bau sind, was 1*4 Milliarden kWh 
entspricht. Im Betrieb stehen über 8000 Anlagen, meist Klein- 
wasserkräfte, mit einer mittleren Gesarntleistung von etwa 
260 000 PS, entsprechend 700 Mill. kWh. In etwa 2 Jahren 
wird somit Bayern über mehr als 2 Milliarden kWh verfügen. 
Im Jahre 1917 waren in Bayern einschließlich der Pfalz mit 
Ludwigshafen in Dampi-, Gas- und anderen Wärmekraft- 
maschinen rund 792000 PS eingerichtet. Die Ausnutzung so 
gewaltiger Energiemengen setzt das Vorhandensein eines 
Großverteilungsnetzes, wie es im Bayernwerk‘) gedacht 
ist, voraus. 

In der Wärmewirtschafts- (Brennstoff 
wirtschafts-) Ausstellung wird in einer stati- 
stischen Abteilung gezeigt, daß die restlose Ausnutzung 
der Wasserkräfte Deutschlands erst 15 vH des Gesamtkohlen- 
bedarfes zu decken imstande ist. Die Frage der Brennstoff- 
wirtschaft kann durch den Ausbau der Wasserwirtschaft wohl 
gemildert, nicht aber aus der Welt geschafft werden. Es darf 
auch der Verwendungszweck der Kohle nicht außeracht 
gelassen werden. Die Konkurrenzirage Kohle oder Wasser- 
kraft ist somit ein wirtschaftliches Problem, das sich umso 
mehr zugunsten der Kohle verschiebt, je mehr die Erzeugung 
von Wärme die von Kraft überwiegt. Wie sich der Verbrauch 
verschiedener Industrien bei Deckung des ganzen Kraft- 


1) vgl. „Die Wasserkraft“ Bd. 16, Nr. 14, Juli 1921. 
23) E. u. M. 1920, Seite 515. 
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bedarfes aus hydroelektrischen Anlagen und des Wärme- 
bedarfes mit Kohle von 7000 WE stellt, zeigt eine eingehende 
Statistik, der folgende Zahlen entnommen sind. Es werden 
benötigt zur Herstellung von 


kWh kg Kohle 
R kg Graphit i 3:3 und 0:73 
'1 kg Kupfer, Räffinieren ; ; 0'5 oder 0:4 
i Í — 1 (Koks) 
1 kg Roheisen . .... | 25 und 0'3 (Koks) 
1 kg Stahl 1:5 oder 04 
1 kg Gummi ee A 16'1 
; i í 67 und 253 
1 kg Leim . . . 2 2.2. | Ei 3-2 
1 kg Preßheie . © — 35-40 
1 kg Eis 0:05 oder 0'05 
l kg Mehl 0:20 oder 012-015 
Í _. 25—30 
1 kg Garn ah dt are el | 2-4 und 06 
l m Tuch — 45 
s j = 07—08 
1 kg Papier Br | 0:44 und 0:42 
1 kg Kalkstickstoff . . . 15—16 und 25-3:0(Koks) 
1 kg Aluminium 27 — 


Man ersieht hieran: daß gerade die viel Kohle ver- 
brauchenden Betriebe auf Kohlenwirtschait eingestellt sind 
und daher als Großabnehmer elektrischer Energie nicht in 
Betracht kommen, während der Kraftbedarf der Betriebe, bei 
denen die Umstellung auf elektrische Energie leicht möglich 
wäre, nicht groß ist. | WI. 


Literaturbericht, 


Der Lichtstrombegriff und seine Anwendungen. Von 
Dr. Ing. N. A. Halbertsma. Berlin W. Verlag von 
M. Krayn, 1921. 62 Seiten, 12 Abbildungen. 

In dieser Broschüre, einem Sonderabdruck aus der 
Zeitschrift für Beleuchtungswesen, bespricht der Verfasser 
die Entwicklung und Verwendbarkeit von Lichtstärke und 
Lichtstrom, sowie deren Stellung innerhalb eines Systemes 
grundlegender lichttechnischer Größen. Die anfänglichen Meß- 
methoden ermöglichten nur die indirekte Messung von Licht- 
stärken, da bloß Schatten-, Gleichheits- und Kontrastphoto- 
meter zur Verfügung standen; es gelang aber nicht, durch 
eine einzige Lichtstärke eine vorliegende Lichtquelle eindeutig 
zu kennzeichnen. Mit den Integralplotometern von Blondel; 
Ulbricht u. A. gesellte sich zu den meßbaren Lichtstärken 
eine neue, der Durchschnittswert aus allen in den verschiedenen 
Richtungen des Raumes verteilten Lichtstärken einer punkt- 
förmigen Lichtquelle, die mittlere, räumliche Lichtstärke, deren 
An-faches den Lichtstrom liefert. Die Tatsache, daß der üb- 
liche, an die Punktförmigkeit der Lichtquelle gebundene Begriff 
der Lichtstärke bei großflächigen Lichtquellen, wie zum Bei- 
spiel Zimmerdecken und Wänden versagt, der Lichtstrom hin- 
gegen Aussagen vermittelst des Mascart’schen Satzes gestattete, 
lenkte die Aufmerksamkeit auf die neue Lichtgröße. Die 
mathematische Untersuchung ließ nun Lichtstärke, Beleuch- 
tungsstärke und Flächenhelle als Raumwinkel, bezw. Flächen- 
dichten des Lichtstromes erkennen und daraus leitet der Ver- 
fasser in erster Linie die Berechtigung her, den Lichtstrom als 
Grundgröße aufzustellen; auch die unleugbaren Vorzüge bei 
der rechnerischen Behandlung von Fragen der Innen- und 
Außenbeleuchtung unter Verwendung des Lichtstrombegriffes 
bekräftiren die Wichtigkeit dieses Begriffes. Dem Bemühen 
des Verfassers, die Kennzeichnung der Lichtquellen mit Hilfe 
des Lichtstromes durchzusetzen, steht ein Hindernis im Wege: 
Der Durchschnittswert einer Reihe von Größen ist ein Begriff, 
den der Laie kennt, daher hat die mittlere, räumliche Licht- 
stärke den dreifachen Vorzug, meßbar, verstellbar und in ihrer 
Eigenschaft als Lichtstärke eingelebt zu sein. Das Letztere 
kann vom Lichtstrom nicht behauptet werden und wird 
erschwert durch die geringe Kenntnis von der Wichtigkeit der 
Allgemeinbeleuchtung; im Gegenfalle würde sich die Bedeutung 
des Lichtstromes von selbst ergeben. Im übrigen sind Laie 
‘und Physiologe dem Lichttechniker noch um einen Schritt 
voraus: Beide kennen den Begriff der Lichtstärke einer groß- 
flächigen Lichtquelle, der noch keine physikalische und 
mathematische Fassung gefunden hat! Alles in Allem genommen, 
muß man derm Verfasser für seine Arbeit, welche die in- und 
ausländische Literatur berücksichtigt, Dank wissen; ihr Vor- 
zug, anregend zu wirken, verdient hervorgehoben zu werden, 
ebenso wie der gute Druck der Broschüre. 

J. Ondracek, 
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i MascChinentechnisches Versuchswesen, 1. Band, tech- 
nische Messungen bel Maschinenuntersuchungen und zur Be- 
trilebskontrolle, zum Gebrauch in Maschinenlaboratorien und 
in der Praxis, von Prof. Dr. Ing. A. Gramberg, Ober- 
ingenieur an den Höchster Farbwerken. Vierte, vielfach er- 
weiterte und umgearbeitete Auflage. 502 Seiten, 23X15 cm, 
mit 326 Figuren im Text, Berlin 1921, Verlag von Julius 
Springer. Preis geb. Mk. 64°—. 

Nach eingehender Würdigung der gebräuchlichen Ein- 
heiten und Dimensionen werden die Eigenschaften der 
Instrumente entwickelt und die Meßergebnisse zu werten 
gelehrt. Längen-, Flächen-, Spannungs-, Zeit- und Geschwin- 
digkeitsmesser, Messer für Flüssigkeiten und Gasmengen, 
Messer für Kräfte, Drehmomente, Arbeit und Leistung, für 
Temperaturen, Wärmemengen und Heizwerte von Breunstoiien 
werden in großangelegter, anschaulicher Weise in lebendiger 
Sprache dem Leser vor Augen geführt. Die Instrumente und 
Meßverfahren der Elektrotechnik werden in dem Buche kaum 
berührt, da über dieselben, trotzdem sie in den Rahmen des 
vorliegenden Werkes gehören würden, eine reiche Spezial- 
literatur besteht. Die Fülle des Stoffes läßt es ganz aus- 
geschlossen erscheinen, auch nur entiernt auf den reichen 
Inhalt des Werkes einzugehen, der, so heterogen er sich nach 
obiger Aufzählung ansieht, als einheitliches Ganzes mit tiefen 


inneren Zusammenhang dargestellt wird. Und trotzdem 
hat es der Verfasser meisterhait verstanden, den Leser, 
der sich über dieses oder jenes Meßveriahren 


orientieren will, raschest in cin vollkommen abgeschlossenes 
Kapitel einzuführen. Ein reichhaltiges, sorgfältig gegliedertes, 
bis in die jüngste Zeit vervollständigtes Literaturverzeichnis 
bildet eine wertvolle Ergänzung des Buches. 

Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Päatentliteratur des In- und Auslandes.) 
Telephonie. 
Mikrophone. l 


Eine Erfindung der Firma Siemens & Halske A. G. betrifft 
eine Mikrophonkapsel, bei der zur Verhinderung der Schwingungen der 
Mikrophonwandung das Innere der Kapsel mit einer ringiörmugen, die 
Schwingungen abdämpfenden Füllung versehen ist. Um überall ein dichtes 
Altieyen der Füllung gegen die Kapsel zu erreichen, ist diese zemäß der 
Erfindung aus einer beim Trocknen sich ausdehnenden plastischen Masse, 
wie zum Beispiel Gips, hergestellt. An der der Kohlenmembran zugekehrten 
Seite kann die ringförmige Füllung mit einer kegeliürmigen Fläche versehen 
sein, deren äußerer Rand die Membran berührt, so daß eine Durchbiexgung 
der Membran über ein zulässiges Höchstmaß verhindert wird. 

O. P. Nr. 79129. 

Von derselben Firma rührt eine Einrichtung zum l.ockern der 
Kohleteilchen von mikrophonischen SprechstromverStärkern her. Es wurde 
schon vorgeschlagen, die Auflockerungsvorrichtung als fernbetätigten Selbst- 
unterbrecher auszubilden. Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung dieser 
Art, bei der die Einschaltung des Verstärkers durch einen Schalter erfolgt. 
von dessen Verstellung gleichzeitig die Inbetriebsetzung der Anilockerungs- 
vorrichtung derart abhängig gemacht wird. daß sie entweder beı jeder 
Einschaltung des Verstärkers in Betrieb gelangt oder nur bei Bedarf. 

O. P. Nr. 80 750. 

Bei Mikrophonen mit fester Rückwand, bei denen feinkörnige Stoffe 
die Widerstandsveränderungen hervorrufen, war ein Teil des Körnermaterials 
dadurch unwirksam, daß es sich an der Unterseite der Körnerkammer befand 
und durch die Bewegung der Elektroden nur sehr wenig beeinilußt wurde. 
Diese Körnermenge ıst somit von vergleichsweise geringem Widerstand 
und bildet einen Nebenschluß zu dem Stromwege, dessen Widerstand tat- 
sächlich der Schwankung unterworfen ist. Gemäß einer Erfindung der Firma 
Western Electric Co. in London wird der schädliche Einfluß dieses 
Nebenschlusses durch eine derartige Gestaltung der Elektrodenkammer und 
durch eine solche Bemessung der Elektroden behoben, daB der Prozentsatz 
des ruhenden Körnermaterials im Verhältnis zur Gesamtmenge sehr gering 
und auf einen solchen Raum beschränkt ist, daB kein Teil davon mit einer 
der Elektroden in Berührung steht und daß ferner jeder Strom. der etwa 
durch dieses ruhende Material zu fließen imstande ist, auch durch solches 
Körnermaterial zu fließen genötigt ist, das der Bewegung ım höchsten Maße 
ausgesetzt ist. Die Körnerkammer bildet einen Kegelstumpi, der zwei an 
seinen Enden angeordnete Elektroden und körniges, den Widerstand änderndes 
Material zwischen ihnen enthält, Die am größeren Kammerende angeordnete 
Elektrode besitzt erfindungsgemäß einen kleineren Durchmesser als das 
genannte Kammercnde. Die Oberfläche dieser zweiten Elektrode ist größer 
als die dem Körnermaterial ausgesetzte Oberfläche der ersten Elektrode. 

Ö. P. Nr. 81 918. 


Telephone. 


Eine Erfindung der Firma Western Electric Co. in New 
York besteht in einer solchen Wahl der elektrisch-magnetischen Verhältnisse 
von Fernlhörern, daB die durch die Sprechströme erzeugten Wirkungen einen 
Höchstwert erreichen. Die Erfindung besteht darin, daB die Polschuhe aus 
BE ca nn m ——— cken enter 
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Siliziumeisen hergestellt und durch den permanenten Magneten des Fern- 
hörers so stark erregt werden, daß die Gleichstrompermeabilität der Pol- 
schuhe den Höchstwert übersteigt. Wenn unter diesen Umstānden die 
Membran bei ihren Schwingungen näher an die Polschuhe gelangt, ver- 
mindert sich zwar der magnetische Widerstand. der permanente Magnet 
kann aber keine wesentliche Steigerung des Kraftlinıenflusses zustande 
bringen, weil die Permeabilität stark abnimmt. Die magnetischen Anzugs- 
krätte auf die Membras nehmen daher langsamer zu, als die elastischen 
Kräite der Membran, so daß sie nicht kleben bleibt. D. R. P. Nr. 321 778. 


Die Firma Dr. Georg Seibt in Berlin-Schöneberg hat einen 
Fernhörer mit hervortretender Eıgenschwingung angegeben. Bei den bisher 
bekannten Konstrukuonen wurde das angestrebte Ziel, die Hervorhebung 
einer Schwingung durch das Mittel der Resonanz, infolge zu starker Dämp- 
fung nur unvollkommen erreicht. Ein naheliegendes Mittel. das Dämpiungs- 
dekrement zu vermindern und damit die Kesonanziähigkeit zu erhöhen, 
besteht ın der Vermehrung der Masse der bewegten Teile der Telephon- 
znembran. Jedoch ergibt sich mit zunehmender Masse sehr bald eine 
kritische Grenze, über die hinaus die Dämpfung wieder zunimmt. Wenn die 
Membran sehr stark beschwert ist, so wird auch das Magnetsystem, die 
umschließende Dose und die Muschel in Schwingungen versetzt und hier- 
durch die Dämpfung außerordentlich vermehrt. In gleicher Weise dämpit 
der menschliche Körper die Schwingung der Membran. Die Erfindung ver- 
hindert nun, daß diese Dämpfungsursache zur Wirkung kommt oder schwächt 
sie zum mindesten stark ab, indem einerseits zwar die Membran mit Masse 
beschwert wird, diese Masse aber gering bleibt im Vergleich zu den 
übrigen Massen, und indem andererseits der Durchmesser der Membran weit 
unter das übliche Maß herabgesetzt wird. Dabei ist ferner die den Schall 
abgebende Fläche zwecks Erzielung einer guten Empfndlichkeit am Rande 
von einer festen Wand umschlossen. Man erhält hierdurch folgende Vor- 
teile: Das Gewicht der aufzulegenuen Masse und daher auch jenes des 
ganzen Fernhörers bleibt in maßıgen Grenzen; durch Verringerung der 
schallabgebenden Fläche wird die Dampfiung noch weiter herabgesetzt; die 
Emptindlichkeit des Fernhörers ist bei Resonanz nicht unwesentlich größer 
als die cines Fernhörers mit gewöhnlicher Membran von sonst gleicher 
Konstruktion. l D. R. P. Nr. 310 03. 


Eine Erfindung der Firma Deutsche Telephonwerke 
G. m. b. H. in Berlin bezieht sich auf Resonanztelephone; diese ermöglichen 
es, ım drahtlosen Verkehr zwei gleichzeitige Meldungen, die mit wenig 
voneinander verschiedenen Wellenlängen ausgesendet werden, im Empfänger 
klar auseinander zu halten, indem das eine lelephon auf Resonanz mit dem 
Grundton oder der Oberschwingung der eimen Welle, das andere Telephon 
ani Resonanz mit dem Grundton oder der Oberschwingung der anderen 
Welle abgestimmt wird. Bei dem KResonanztelephon nach der Eründung 
besteht die Membran nicht aus der ublichen Kreisscheibe, sondern aus eınem 
bandıörmigen Streifen, der entweder parallele Ränder oder irgendwie sym- 
metrisch zur l.ängsmittelbnie ausgeschweifte Ränder besitzt und innerhalt 
einer xKreistförmigen Dose vor den Maäagnetpolen mit geringem Luftraum 
zwischen festen, nicht mitschwingenden Füllstücken aus micht magnetisıer- 
barem Material schwingbar angeordnet ist. Bei hiandhabung des Telephons 
wird die Spannung des Streiieus so lange geändert, bis man bei der Terz 
oder Quarte, Quinte oder Oktave des Urundtones, je nach dem Charakter 
der ausgesendetem elcktromagnetischen Welle, „eine möglichst deutiiche 
Wahrnehmung der Meldung erreicht. D. R. P. Nr. 320 226 


 Schaltungseinrichtungen zur Sprechstromübertragung. 


Eine Schaltungsanordnung zur Verhinderung des Eindringens von 
Ruiwechselströmen ın die Fernhörer von Telephonanlagen hat die Firma 
Siemens & Halske A. Q. angegeben. Die bisher bekannten Anord- 
nungen haben sich zwar für Zentralumschaltestellen als geeignet erwiesen. 
waren aber bei den einzelnen Teilnehmerstationen nicht brauchbar, wci 
sie entweder nach ihrem Ansprechen besonders zurückgestellt werden mußtcu 
oder einen dauernden Antrieb eriorderten. Die Erfindung gestattet es. auch 
in den "Leilnehmerstationen die Fernliörer vollkommen selbsttätig gegem das 
Eindringen von Rufwechselströmen zu schützen. Ein nur auf Rufwechsel- 
strom ansprechender Eicktromagnet, der in an sich bekannter Weise als 
Maximalausschalter auf den Stromkreis des Fernhörers wirkt, wird parallel 
zu den in der Fernleitung selbst liegenden Teilen der Sende- und Empiangs- 
apparate der Sprechstelle geschaltet. Diese Teile sind zum Beispiel bei 
Sprechstellen mit Orismikrophonbatterie der Hörer und die sekundäre 
Wicklung der Induktionsspule, bei Zentralbatterieschaltung das Mikrophon 
und die Primärwicklung der Induktionsspule. Der Stromkreis des Fernhörers 
bleibt also während der Dauer der Erregung des Elektromagneten, das heibt 
so lange Rutwechselstrom fließt, unterbrochen, so daß die Rufwechselströnie 
ihren Weg nicht über den Fernhörer nehmen können. Beim Auihören des 
Wechselstromtusses übt der Magnet keine Wirkung mehr auf seinen Anker 
aus und die Unterbrechung des Fernhörerstromkreises wird alsdann wieüer 
aufgehoben. Die Unterbrechungsvorrichtung wird als Wechseistromrelais 
jener bekannten Art ausgebildet, bei der auf dem Anker hintereinander 
geschaltete, unabhängig voneinander bewegliche Kontaktorgane von ver- 
schiedener: Schwingungsdauer auiruhen. P. Nr. 76 995. 


Eine Erfindung der Firma Dr. Erich F. Huth Q. m. b. H. in 
Berlin bezieht sich auf die Aufgabe. aus einem lärınerfüllten Raum heraus 
eine telephonische Nachricht unter Ausschluß der Nebengeräusche zu über- 
mitteln. Zur Lösung dieser Aufgabe wird ein Difierentialmikrophon ver- 
wendet. Es werden zwei gleiche Mikrophone in ähnlicher Lage angeordnet. 
so daß die Nebengeräusche in beiden Mıikrophonen die gleiche Wirkung 
hervorbringen. Diese Wirkungen werden durch Gegenschaltung aufgehoben. 
Wenn aber nur das eine der beiden Mikrophone besprochen wird, so wird 
diese nur das eine Mikrophon trefiiende Wirkung nicht aufgehoben und kann 
zur Übertragung benutzt werden. D. R. P. Nr. 307 ON. 

(Fortsetzung foigt.) 
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39. Jahrgan 


Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen. 
14. Anhang. 


Der 14. Anhang der .„Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“ betreffend den Abbau 
der für Kriegsdauer und eine angemessene 
Zeit nachher herausgegebenen Sonder- 
bestimmungenfür Leitungen — veröffentlicht 
in den Heften 14 und 35 dieses Jahrganges der Vereins- 
zeitschrift — hat die behördliche Anerkennung gefunden. 
Wir veröffentlichen im nachfolgenden die bezügliche 
Zuschrift des Bundesministeriums für Handel 
und Gewerbe, Industrie und Bauten samt 
zugehörigem RunderlaßB an die Landeshauptmänner. 

Bei diesem Anlasse machen wir aufmerksam, daß 
der 14. Anhang der Sicherheitsvorschriften mit 1. Oktober 
d. J. in Kraft getreten ist und daß Starkstromleitungen 
von diesem Zeitpunkte an nur mehr nach den neuen 
Bestimmungen ausgeführt werden dürfen; die auf Grund 
der früheren Sonderbestimmungen ausgeführten Instal- 
lationen können jedoch bestehen bleiben, insoweit und 
insolange sie hinsichtlich ihrer Isolations- und Leitfähig- 
keit den zur Zeit ihrer Ausführung in Geltung gestan- 
denen Sicherheitsvorschriften genügen. 


Im Auftrage der Vereinsleitung 
der Sekretär: 
Ing. A. Marxe.h. 
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Bundesministerium 
für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten, 
Wien, IX., Porzellang. 33 a. 


Zi. 41073-XXIlI Arb. Wien, am 27. September 1921. 


Sicherbkeitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen; 
14. Anhang. 


An den geehrten 


Elektrotechnischen Verein 


N 


in Wien. 


. Das Bundesministerium für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten beehrt sich mitzuteilen, daß es im Ein- 


vernehmen mit den Bundesministerien für Inneres und Unter- 


richt und für Verkehrswesen den unter ZI. 5891 vorgelegten 
14. Anhang zu den „Sicherhettsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“ zustimmend zur 
Kenntnis genommen und sämtliche politischen Landesstellen 
mit dem in 3 Abschriften angeschlossenen Rundschreiben 
ersucht hat, die ihnen unterstehenden Behörden hievon behufs 
Beachtung der neuen Bestimmungen bei einschlägigen Amts- 
handlungen entsprechend zu verständigen. 


Für den Bundesminister: 
Kunze m. p. 


Bundesministerium 
für Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten, 
Wien, IX., Porzellang. 33a. l | 
ZI. 41073-XXII Arb. Wien, am 27. September 1921. 
Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen; 
14. Anhang. 
An 
alle Herren Landeshauptmänner einschließlich dem 
meister von Wien als Landeshauptmann 
(mittelbare Bundesverwaltung). | 
Der Elektrotechnische Verein in Wien hat es als zeit- 
gemäß befunden, die für Kriegsdauer und eine angemessene 
Zeit nachher herausgegebenen Sonderbestimmungen zu den 
„Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen‘, 
die die notwendigen Einschränkungen in der Verwendung 
gewisser Materialen unter entsprechender Heranzichung ge- 
eigneter Ersatzstoffe bezweckt hatten, nunmehr einem schritt- 
weisen Abbau zuzuführen. In Verfolgung dieses Zieles hat 
das Regulativkomitee des Vereines einen 14. Anhang be- 
schlossen, durch den zunächst die für Leitungen in 
Geltung stehenden Sonderbestimmungen mit der Wirkung ab 
1. Oktober 1921 abgebaut und an ihrer Stelle zum Teile die 
vor dem Krieg giltig gewesenen Bestimmungen wieder in 
Kraft gesetzt, zum Teile unter Berücksichtigung der seither 
eingetretenen Fortschritte in der Starkstromtechnik neue Be- 
stimmungen getroffen werden. 
Der neue Anhang behandelt in 3 Abschnitten wie 
Leitungsmaterialien, die isolierten Leitungen 
und die Bleikabel. Im Abschnitt A) sind die hinsiclhıt- 


Bürger- 


tich der Leitfähigkeit für Kupfer, Aluminium und Eisen 
nunmehr zu stellenden Bedingungen festgesetzt, wobei 
überdies verfügt: wird, daß Eisen als Leitungsmaterial 
nur für nichtisolierte Leitungen zulässig ist, während 
Zink als Leitungsmaterial überhaupt nicht mehr ver- 


wendet werden soll. Im Abschnitt B) wird die Aus- 
schaltung der Verwendung von Papier und minderwertigem 
Gummi als Isolationsmaterial verfügt und unter teilweiser 
Änderung einzelner Bestimmungen wieder die Verwendung 
der vor dem Kriege in Gebrauch gestandenen Isolationstypen 
vorgeschrieben. Im Abschnitt C) wird der 7. Anhang der 
„Sicherheitsvorschriften“, betreffend Kriegsbleikabel und deren 
Spannungs- und Isolationsprobe, außer Kraft gesetzt und 
überdies eine teilweise Änderung der im Hauptteile der 
„Sicherheitsvorschriften“ in den §§ 62 und 64 enthaltenen 
Bestimmungen für die Prüfung von Bleikabeln und ihrer Be- 
lastung verfügt: die zulässigen Belastungen von Bleikabeln 
sind in einer diesem Abschnitte beigegebenen Belastungstafel 
zusammengestellt. 

Vom 1. Oktober 192] an sind sonach Starkstromleitungen 
nur mehr nach den neuen Bestimmungen auszuführen: die 
auf Grund der früheren Sonderbestimmungen ausgeführten 
Leitungen können jedoch weiter bestehen bleiben, insoweit 
und insolange sie hinsichtlich ihrer Isolation und Leitfähigkeit 
den zur Zeit ihrer Ausführung in Geltung gestandenen Sicher- 
heitsvorschriften genügen. 

Das Bundesministerium für Handel und 
Gewerbe, Industrie und Bauten hat im Einver- 
nehmen mit den Bundesministerien für Inneres 
und Unterricht und für Verkehrswesen die im 
14. Anhang getroffenen neuen Bestimmungen 
zustimmend zur Kenntnis genommen und stellt 
an den Herrn Landeshauptmann das Ersuchen, veranlassen 
zu wollen, daß die unterstehenden Behörden hievon behuis 
Beachtung der neuen Vorschriften bei einschlägigen Amts- 
handlungen entsprechend verständigt werden. 

Sonderabdrücke des 14. Anhanges sind vereinigt mit 
jenen des 11., 12. und 13. Anhanges beim Elektrotechnischen 
Verein in Wien, VI., Theobaldgasse 12, erhältlich. 

Für den Bundesminister: 
Kunze m. p. 
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Wechselstromkreise in vektor-analytischer 
Behandlung. 
Dr. Ing. Fr. Natalis, Charlottenburg. 


Übersicht. 


Berechnung der Spannungen, Ströme und Phasenver- 
schiebungen von Wechselstromkreisen. 

Dualismus zwischen Spannungs- und Stromdiagrammen. 

Bestimmung von Kreisdiagrammen in  verketteten 
Wechselstromkreisen. 

Zwei Hauptsätze über die Leistungsaufnahme von 
Wechselstromkreisen. 

Über vorstehende Aufgaben habe ich bereits mehrere 
Aufsätze und Broschüren!) herausgegeben, auf welche 
zwecks eingehenderen Studiums verwiesen wird. 

Nachstehend gebe ich auf Wunsch der Schriftleitung 
einen Überblick über das bisher durchforschte Gebiet, un 
die Fachgenossen mit einer neuen Berechnungsweise ver- 
traut zu machen, welche sich durch Einfachheit und An- 
schaulichkeit auszeichnet. 


l. Einleitung. 


Die Berechnung von Wechselstromkreisen erforderte 
bisher meist ziemlich verwickelte Rechenoperationen, 
welche die Erforschung dabei auftretender Gesetzmäßig- 
keiten sehr erschwerte. Die Einführung komplexer Größen 
für die Spannungen und Ströme durch Steinmetz stellt 
zwar einen erheblichen Fortschritt dar. Trotzdem konnte 
sich die Rechnung mit komplexen Größen nicht allgemein 
einbürgern, weil sie nicht anschaulich genug ist und keine 
Verbindung mit physikalischen Vorstellungen bietet. 

Ein neuerdings entwickeltes Berechnungsverfahren, 
bei dem lediglich Zeitvektoren und die bekannten Gesetze 
der Vektoranalysis benutzt werden, hat sich daher als 
äußerst brauchbar und übersichtlich erwiesen. Die er- 
forderlichen Vektorgleichungen lassen sich ohne Schwierig- 
keit aufstellen und ihre Umwertung stellt sich als eine 
handwerksmäßige Arbeit dar. Das Verfahren ist zwar 
demjenigen von Steinmetz ähnlich, vermeidet aber die 
Anwendung komplexer Größen vollständig und erfordert 
daher keine schwierigen mathematischen Entwicklungen. 
Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, daß es 
die Aufdeckung von Gesetzmäßigkeiten erleichtert, wie 
“die nachfolgenden Berechnungen zeigen werden. 

Zum leichteren Verständnis derselben mögen die 
Grundlagen dieses neuen Verfahrens kurz zusammen- 
gestellt werden. 

Die Darstellung von Wechselstromspannungen (und 
-strömen) durch Vektoren sowie ihre geometrische Ad- 
dition und Subtraktion dürfen als bekannt vorausgesetzt 
werden. 

Es sei ferner daran erinnert, daß jede Vektor- 
gleichung, zum Beispiel ©, = Œ+, zwei Aussagen enthält 
und sich daher jederzeit in zwei Gleichungen zerlegen 
läßt. Die erste besagt, daß die Effektivwerte E, und £, 
| gleich sind, und die zweite, daß 

die Vektoren in ihrer Richtung oder 

Phase übereinstimmen, das heißt 

mit der Null-Zeit-Linie den gleichen 
b Winkel bilden. Es fehlte aber noch 
in der Vektorsprache ein Ausdruck 
für einen Widerstand, der in allge- 
meinster Form aus induktionsfreien 
00 und induktiven bezw. kapazitiven 
Abb. 1. Teiien bestehen mag. 


1) Die Berechnung von Gleich- und Wechselstrom- 
systemen 1920. Verlag von Julius Springer, Berlin, Preis 6 Mk. 
Wissenschaftliche Veröifentlichungen aus dem Siemens- 
Konzern, 1. Band, Zweites Heft, 1921, Verlag von Julius 
Springer, Berlin. ETZ., 1919, Seite 645 und 1920, Seite 505. 


Wird ein derartiger Scheinwiderstand w nacheinander 
an die Spannungen Œ bezw. e gelegt und entstehen dabei 
die Ströme J bezw. i, Abb. 1, so muß 


Eee | 
Dr a) 


t 


sein, das heißt die beiden Dreiecke AOB und aOb sind 

ähnlich und der Widerstand w wird dargestellt durch 
das Vektorverhältnis | ` 

6 e ' 

w = RT a (2). 

Ein solches Vektorverhäitnis ist weder ein Vektor 

noch ein Skalar, sondern eine neue Einheit und es enthält 


ı — wie jede Vektorgleichung --- zwei Werte, und zwar 


das Verhältnis der Effektivwerte 


E Beispiel 10 Volt —s5 Volt 

-p> zum Beispie Anp AT 
und den Winkel p der Phasenverschiebung, der je nach 
Umständen positiv oder negativ zu rechnen ist. 

Man hat daher außer dem Winkelmaßstab und den 
beiden Maßstäben für Spannung und Strom noch einen 
weiteren für den Widerstand einzuführen, dessen Einheit 

l Volt 
1 Amp. 

Es ist ferner zu beachten, daß der durch das 
Vektorverhältnis ausgedrückte Widerstand unabhängig vom 
Koordinatensystemn, also eine sogenannte Invariante ist. 


Œ 
Ist der Widerstand durch das Vektorverhältnis = 


gegeben und wird derselbe Widerstand an eine Spannung 
e gelegt, so ist der dabei entstehende Strom 


i=3r. 2.6) 


nach Größe und Richtung entspre- 
chend Abb. 2 zu ermitteln, indem 
man das Dreieck AO, Abb. 1, 
derart verschiebt und verdreht, daß 
die Richtung OA mit Oa zusammen- 
fällt und ab|| AB zieht, wodurch i= Ob gefunden wird. 
Da hierbei © und 3 um den gleichen Winkel verdreht 
sind, wurden die Zeichen (E) und (3) in Klammern ge- 
setzt. Diese Konstruktion ist die allgemeine Lösung der 
Aufgabe der Multiplikation eines Vektors 3 mit einem 


Vektorverhältnis (S) Sie bildet die Grundlage für die 


- oder ein Vielfaches davon ist. 


Abb. 2. 


Auswertung der zu entwickelnden Vektorgleichungen. 
62 
Sind mehrere Widerstände Sn en berück- 
1 2 
sichtigen, so ist es vorteilhaft, nach Abb. 3 für alle ent- 
weder die gleiche Einheitsspannung &, oder den gleichen 
Einheitsstrom o zugrunde zu legen und zu schreiben: 


G, 
10, e 
l 
Ç, . (4) B 
ID = I 
J: 
oder 
t 
wW: = 
a0 
fs . . (4 a). 0 0 
Wa zen 
Rn Abb. 3. 
SER TEEN en 
Da — =-= ist, so sind die beiden Dreiecke 


J a)0 
AOB und COD, Abb. 3, ähnlich. Die Gleichungen 4 
werden vorzugsweise benutzt werden, wenn es sich um 
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Parallelschaltung von Widerständen, die Gleichungen 4a, 
wenn es sich um Reihenschaltung von Widerständen 
handelt. Diese beiden gleichwertigen Ausdrucksweisen 
für die Widerstände entsprechen den auch sonst üblichen 


Bezeichnungen der Leitfähigkeit und des Widerstandes; : 


denn es ist +i 
1 h+k je 
w, +a w & 
w,- + m = fı nz f 


wobei die vektorielle Addition von jı und jz Be fi 
und fe in bekannter Weise auszuführen ist. 

Die neue Berechnungs- 
weise von Wechselstrom-Auf- 
gaben — die übrigens in 
gleicher Weise auch für Gleich- 
strom gültig ist — unter 
Benutzung der vorstehenden 
Grundbegriffe möge nun: an 
zwei Beispielen erläutert 
werden, welche für die Praxis 
von besonderer Bedeutung 
sind. Das erstere betrifft 
eine Stromverzweigung mit 
einem, das letztere eine solche 
mit zwei Knotenpunkten, Eine 
größere Reihe weiterer Aufgaben findet sich in den 
angezogenen Literaturstellen. 


2. Berechnung eines Drehstromnetzes mit un- 
gleichmäßiger induktiver Belastung in Stern- 
schaltung (1 Knotenpunkt). 


Die 3 Sternspannungen des Drehstromgenerators 
sind mit €, €g, €, Abb. 4, bezeichnet. Ihre Größe und 
Richtung kann zunächst beliebig angenommen werden. 
Die Belastung in Sternschaltung erfolgt durch 3 Wider- 
stände 


á 
Abb. 5. 


Dadurch entstehen die 3 Spannungen e,, ez, e, und die 
Ströme iı, is, is, mit den Phasenverschiebungen pı, P2, Ps. 
Außer den Spannungsvektoren €, €, € führen wir 


Abb. 6. 


noch den Vektor e ein, welcher die Verschiebung des 


Knotenpunktes P gegen den Sternpunkt O im Spannungs- 
diagramm anzeigt; dann ist 


9 +. =0; e =— (6o F ea) . . . (5), 
er F eo +eg= 0; e: = — (eo +e) . . . (6), 
es + e -+ 6 = O; es =— (6 Fe) . . (7). 
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Ferner ist nach i 3 


hi = 6 — =- (ate) gy l (8), 
lo = € & = — (e-+ ed) € (9), 
is = ê; =- E =— (e+e) E . (10). 


Da ferner i +i: +is =0 ist, so je sich 
(€o 1- €a) jı + (eo -A e3) je F (e+ €) js = 0 . (11), 
eo Gi F je 4j) = — (ea ji + eej: Hejs) . (12) 
ea ji + e3 j2 + €; jz 
e me a a a S . 13 . 
l ° j -tje + js (13) 
Jı Ja 
Ps sogar TOR a o Se Busse E a Ts ——(14 
er erenng ht Et )- 
li f 
ĉ€« ———— stellt einen Vektor ĉ« dar, der mit 
h FiFi 0 SE 


: ; Ji T 
einem Vektorverhältnis -—————- zu multiplizieren und 
er 


Co -€ 


nach GI. 3 ein neuer Vektor ist. Die rechte Seite der 
Gl. 14 ist somit die Summe von 3 Vektoren, die mit 
Hilfe der in der Einleitung gegebenen Konstruktion durch 
3 ähnliche Dreiecke nach Abb. 6 leicht zu konstruieren 
ist. Dadurch ergibt sich 


OQ = ĉu 

Ca Erin 

OR=ze, R 
ri 

0S— 
Zee 


Die vektorielle Addition von OQ, QT=OR und 
TP=OS ergibt PO=e. Hiermit ist die Aufgabe im 
Wesentlichen gelöst, denn die Konstruktion von €i, €z, €s 
und ii -+ i: -is nach GI. 5—10 bietet keinerlei Schwierig- 
keiten. 


3. Berechnung einer Stromverzweigung mit 
2 freien Knotenpunkten. 


In dem vorhergehenden Beispiel war in dem Span- 
nungsdiagramm Abb. 4 von sämtlichen Knotenpunkten 
O, A, B, C und P nur. der letztere unbestimmt. Der- 
artige Knotenpunkte, in denen sich ein Gleichgewicht der 
Spannungen einstellt, wollen wir „freie Knotenpunkte“, 
die anderen „feste“ bezeichnen. Den einfachsten Fall 
einer Stromverzweigung mit 2 freien Knotenpunkten 
bildet die Wheatstonesche Brücke mit 5 induktiven (oder 
kapazitiven) Widerständen und, Speisung durch eine 
Spannung. Da dieselbe ausführlich in dem angezogenen 
Buch „Die Berechnung von Wechselstromsystemen“ be- 
handelt ist, möge ein ähnliches Beispiel mit 2 freien 
Knotenpunkten P und Q gewählt werden, Abb. 7, bei 
dem 5 Widerstände durch 2 verkettete Spannungen Č, 
©: [C = -—- (C, +6) ist durch ©, und & gegeben] 
gespeist werden. Dieses Beispiel enthält übrigens die 
Wheatstonesche Brücke mit, zu welchem Zweck man 
nach Abb. 7 nur Œ; =0 oder © =— ®©, zu setzen 
braucht. 

Die Berechnung ist so einfach, daß die nachstehen- 
den Formeln ohne Erläuterung verständlich sein werden. 


Die 5 Widerstände sind durch 5 B. und die 
an ihren Klemmen auftretenden Spannungen mit e, bis ĉc, 


die in Abb.:7 nicht eingetragenen Ströme mit ü bis i 
bezeichnet. Die Aufgabe ist gelöst, wenn 2. unabhängige . 
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Spannungen, zum Beispiel e, und e, nach Größe und 
Richtung bestimmt sind, 


e = 6, — Q, 
Teen a Fe ‘eʻa a‘ a‘ a‘ (15), 
= — e 
hı = $- 
0 
= g = (e, -6g 
h= e E 5 eHe) E ©. e œ . (16), 
nut 
0 
,=6& = — €) 2 
> 2 5 E, 
ee ee (17) 
iz +i -+i =0 Eo ow w o a (18) 


ei (ji -js His) + esjs — Cı je =0 (aus GI. 17) (19) 

as -H es (js -H ja +H jo) — ©: j =0 (aus GI. 18) (20) 
Aus diesen beiden Vektorgleichungen mit 2 'un- 
bekannten Vektoren e,, e, erhält man durch Elimination 
ae ah ru re he a 

Gi -+ je + js) Gs +j + js) — js js ' 
bh rd Erlen _ 

(a -je + js) ti ti) — js j 

Um e, und e, konstruieren oder berechnen zu 


können, bringen wir Gl. 21 und 22 in nachstehende Form, 
die nur noch Vektoren und Vektorverhältnisse enthält: 


. . . E . E 
G e; © 
J3 1 


. (22). 


Nee ug (23), 

o hitit ti; 
Gt 

ê, = Ç, = = . (24). 


Gt EER; 

In Gl. 23 und 24 besteht sowohl der Zähler wie 
der Nenner des Bruches aus der Differenz je zweier 
Vektoren; denn ein Vektor, zum Beispiel (jı +j: + js) 
Js 


in Gl. 24 multipliziert mit einem Vektorverhältnis 


3 
stellt einen neuen Vektor dar, der nach der Anweisung 
zu Gl. 3 durch 2 ähnliche Dreiecke unschwer zu kon- 
struieren ist. Die Differenz der Vektoren im Zähler und 
Nenner ist aber wieder je ein Vektor, daher ist nach 
Gl. 24 e, gleich dem Produkt von & und einem Vektor- 
verhältnis. Hieraus ist ersichtlich, daß die Auswertung 
der Vektorgleichungen auf eine rein handwerksmäßige 
Arbeit zurückgeführt wird, indem alle einzelnen Glieder 
der Gleichung der Reihe nach konstruiert und nach Vor- 
schrift der Gleichung zusammengesetzt werden. Auf eine 
Durchführung dieser Arbeit mag hier verzichtet werden, 
da in der erwähnten Broschüre „Die Berechnung von 
Wechselstromsystemen“ die Konstruktion an mehreren 


Beispielen, zum Beispiel der Berechnung eine: Ringleitung . 


und: einer Brückenschaltung vollständig durchgeführt ist. 

- War bei den früheren Berechnungsmethoden die 
Durchrechnung eines konkreten Falles wie des vorliegen- 
den: schon äußerst schwierig, so war die Aufdeckung 
von Gesetzmäßigkeiten fast unmöglich. Mit "der neuen 
Berechnungsweise bereitet dagegen auch diese Aufgabe 
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keinerlei Schwierigkeiten. Wird zum Beispiel die Frage 
gestellt, wie sich das Spannungsdiagramm ändert, wenn 
einer der 5 Widerstände, zum Beispiel W, seine Grüße 
oder Phasenverdrehung ändert, so ist es nur erforderlich, 
aus Gl. 19 und 20 js zu eliminieren. Dadurch erhält man; 
e, (ji + je) — & (je 1-3) = He — C je .(2). 
Setzt man hierin e, = €s — &ı, SO erhält man 
e, (ji Te) (es — e1) (ja + js) = C Ei, 

i + js & je — & js 
Fiti Fh hF FhFh g 
Diese Gleichung muß auch erfüllt sein für e, =Q, 

das heißt für js = œ. Dann fällt aber P und Q zusammen 
mit dem Kurzschlußpunkt K und die Konstante der 


GI. 26 ist der Vektor KC. Ist e, ŠO, so ist 
Sr 
T Tb. 
j a 
le -T ls 
A E E E e Toast Fan ip 

Der Vektor PESER 
änderung und Verdrehung von es um konstante Werte 
dar; daraus ergibt sich, daß sämtliche Dreiecke KPQ ähnlich 
sind. 

Die zwanglose Herleitung dieses Satzes zeigt die 
große Überlegenheit der neuen Berechnungsweise be- 
sonders wenn man berücksichtigt, daß js sowohl nach 
seiner Größe wie nach seiner Richtung als veränderlich 
angenommen ist. 

Statt js hätten wir auch jede andere der Größen 
jı bis jẹ veränderlich annehmen und aus Gl. 19 und 20 
eliminieren: können, wodurch 5 derartige Gesetzmäßig- 
keiten herzuleiten sind. 


eı 


stellt eine Größen- 


4. Dualismus zwischen Spannungs- und 
Strom-Diagrammen. 


Fs ist im allgemeinen üblich, die in einem ver- 
ketteten Netz auftretenden Spannungen zu einer ge- 
schlossenen Figur zu vereinigen (s. Abb, 4 und 7), da 
in jeder Masche des Netzes die Summe der Spannungen 
gleich Null ist, und zwei benachbarte Maschen 
wenigstens eine Spannung gemeinsam haben. 


Nach den Kirch- ce 

hoff’schen Gesetzen ist 

aber einerseits die Sum- 

me der Spannungen in 

einer Masche = Null, 

andererseits die Summe ți 
der Ströme in einem 
Knotenpunkt = Null. 
Während in ersterem 
Fall zwei benachbarte 
Maschen eine gemein- 23 
same Spannung haben, 
haben im letzterem Fall 
zwei benachbarte Kno- 
tenpunkte einen gemein- 
samen Strom. Hieraus 
ergibt sich zum Beispiel 
für den Fall der Abb. 7 
mit zwei Knotenpunkten 
das in Abb. 8 dargestellte Stromdiagramm, wobei im 
Interesse der Übersichtlichkeit die Ströme phasengleich 
mit den Spannungen, also induktionsfreie Belastung aller 
Zweige angenommen werde. In diesem Stromdiagramm 
bikłen die zu einem Knotenpunkt fließenden Ströme 
(zum Beispiel i, ie, is bezw. is, i,, is) je ein Dreieck und die 
beiden Dreiecke haben eine gemeinsame Seite i,. Das heißt, 


466.7 
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den Knotenpunkten des Spannungsdiagrammes entsprechen 
die Dreiecke des Stromdiägrammes und den Dreiecken des 
ersteren. die Knotenpunkte des letzteren. Auf diesen 
wichtigen Dualismus der Spannungs- und Strom- 
diagramme ist. m. W. bisher noch nicht hingewiesen. 


5. Kreisdiagramme in verketteten 
Wechselstromkreisen. 

In Abschnitt 3 ist bereits darauf hingewiesen, daß 
sich mit der neuen Berechnungsweise nicht nur Einzel- 
Aufgaben in einfachster Weise lösen, sondern auch 
allerhamd Gesetzmäßigkeiten auffinden lassen. 

Ein weiteres Beispiel hierfür ist die Bestimmung 
von Kreisdiagrammen in verketteten Wechselstrom- 
kreisen. . | 

Derartige Kreisdiagramme kommen bekanntlich 
in der Wechselstromtechnik sehr häufig vor; es braucht 
nur auf das wichtige Heyland-Diagramm für Drehstrom- 
motoren verwiesen zu werden. Es ist daher von Be- 
deutung, bereits aus der Form einer Vektorgleichung 
ablesen zu können, ob ein Kreisdiagramm vorliegt, 
älmlich wie man in der analytischen Geometrie aus der 
Form einer Gleichung ohne weiteres erkennt, ob die 
Funktion einer Geraden, einem Kegelschnitt oder derg. 
entspricht. Es soll zunächst untersucht werden, welche 
charakteristischen Eigenschaften die Vektorgleichungen 
für die Spannungen, bezw. Ströme besitzen und welcher 
Art die Belastungsänderungen sein müssen, wenn die 


Spitze des betreffenden Vektors sich auf einem Kreise 


bewegen soll. Wir benutzen dabei als Beispiel das in 
Abschnitt 2, Abb. 4, behandelte Drehstromnetz mit 
ungleichmäßiger Belastung durch 3 Widerstände 
ID,, w, W; in Sternschaltung, von denen einer zum Beispiel 


ee veränderlich sein mag. 
x 
a) Kreisdiagramm der Spannungen. 


Soll sich der Punkt P, 


wegen, so hat dieser Kreis 
eine feste Lage in dem Span- 
nungsdreieck ABC oder gegen- 
übereinem Spannungsvektor, zum 
Beispiel OC. Dieser Vektor ist 
in Abb. 10 mit a bezeichnet. 
Zwei Punkte D, E des Kreises, 
auf dem sich die Enden der 
Vektoren ey und ez (entsprechend 
eo und e;), das heißt der Punkt 
P bewegt, seien durch die 
Vektoren b bezw. c gegeben. 
Dann ist 
DP=e,+b und PE = ez: +c. 

Soll sich der Punkt P auf dem Kreise bewegen, so 
muß der Winkel DPE = konstant sein. Da aber, wie 
zunächst angenommen werden soll, der Winkel zwischen 

je und j, Abb. 10a, konstant sein soll, so 


Abb. 10. 


Z ändern sich ey und ez nach einer Kreis- 
ug funktion, wenn sich 
FR Ss eTe jo — Zi (27) 
7 etb —i j l 
Abb. 10a. schreiben läßt (j hat die entgegenge- 


setzte Pfeilrichtung wie ey +- b, daher das 
negative Vorzeichen). 
Je als Verhältnis zweier linearer 


Gelingt es daher 
Funktionen von e, und e; darzustellen, so liegt eine 


Abb. 4, auf einem Kreise be- 


Kreisfunktion vor. Die Vektoren b und c bestimmen 
2 Punkte ‘des Kreises und der Winkel p zwischen j. 
und j dient zur Bestimmung des wandernden dritten 
Punktes. 
b) Kreisdiagramm der Ströme. 

In gleicher Weise ergibt 
sich nach Abb. 11 für einen 
Stromvektor i», dessen Spitze 


auf einem Kreise wandern soll 
ix — g __ i 
TE ee . (28). 


Zwei Punkte A Kreises 
sind durch die Vektoren g und b, 
der dritte wandernde durch den F 
Winkel zwischen jz und j be- 
stimmt. ' 


Entwicke man daher = als Funktion von is und 
ergibt sich dabei das Verhältnis zweier linearer 
Funktionen von i», so kann man aus der Gleichung 
sofort erkennen, daß es sich um eine Kreisfunktion handelt. 
Aus den Konstanten der Gleichung lassen sich ferner die 
Lage und die Größe des Kreises ohne weiteres ablesen. 
Zu erwähnen ist noch, daß in den Gleichungen 27 u. 28 
j noch mit einem beliebigen Zahlenbeiwert m behaftet 
sein kann, da der Winkel zwischen jæ und j sich nicht 
ändert, wenn mj statt j geschrieben wird. 

Die Möglichkeit der Entstehung von Kreis- 
diagrammen ist jedoch auch hiermit noch nicht er- 
schöpft. Es war oben ange- 
nommen, daß sich j» zwar nach 
seiner Größe aber nicht nach 
seiner Richtung ändert. Es genügt 
aber auch, wenn sich nach 
Abb. 12 jæ nach einer beliebigen ; 
Geraden g ändert, derart, daß f a 
sich js darstellen läßt durch 2 

je =nj+ jy oder jy =js— nj. Abb. 12. 
In diesem o ist Gleichung 28) zu schreiben 
„g_ k= jr —nj 
Co er . (29). 

Dieses ist die ET Form der Gleichung 
eines Kreisdiagrammes, wenn sich die Spitze von 
jx auf einer beliebigen Geraden g bewegt. In der gleichen 
Weise kann die Gleichung 27 umgeformt werden. 

Wir wollen nunmehr diese Grundgleichungen der 


Kreisdiagramme auf ein Drehstromnetz mit ungleich- 
mäßiger veränderlicher Belastung nach Abb. 4 an- 


ME, 


I wenden, für die im Abschnitt 2 entwickelten Gleichungen 


aber noch einige vereinfachende Annahmen treffen. Es 
wird angenommen, daß die 3 Sternspannungen ca, €z, € 
des Drehistromgenerators gleich groß und um 120° in der 
Phase gegeneinander verschoben sind. Damit ist 
lee = [eg] = [ez] . (30), 
Ca t- eg +e = 0 . (31). 


Wir wollen ferner annehmen, daß w, und ws gleich 


| und konstant und nur W; veränderich ist, und setzen 


h =, =] . (32) 

Wird ferner &&-es=— e, gesetzt, dann geht 
Gleichung 13 über in o 

J— j | | 

> e =e . (33). 

0 Y 2j- j; ( ). 


d 
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Ferner ist u. 
=— 49-0) 
= & I . (85), 
=, = = c Br ae 


Die Einheitsspannung ©, für die Bestimmung der 
Widerstände kann beliebig gewählt werden. Nimmt man 


Č = — e, so vereinfacht sich GI. 36 folgendermaßen: 
a =3j aTh . (37). 

Ferner ist | 
i= s + ri . (88). 
ige Du . (39) 


Wie man sich leicht überzeugen kann, gibt die 
Summe i —- i: -H iz nach GI. 37, 38 und 39 den Wert Null 

Wir nelımen nun beispielsweise als Belastung den 
Fall nach Abb. 13 an, wobei 2 Phrasen rein kapazitiv 
(i, j) und die dritte durch die Parallel- 
schaltung einer Kapazität (j) und 
eines induktionsfreien veränderlichen 
Widerstandes (jx) belastet sind. Dann 
ist 


A heit. . (40) 
Abb. 13. und nach Gl. 35 
CC Sr) BR sa) Sea DEE 41 
êz 3j 3j 3; ‚an. 
Fine Gegenüberstellimg dieser Gleichung mit 


Gleichung 27 und Abb. 10 zeigt, daß sich & und €s 
nach einem Kreise verändern. Da ferner b und c=0 
sind, so geht der Kreis durch die Punkte O und C, 


XM 


Abb. 14. 


Abb. 14. Da die Bezugsspannung & = — e, gesetzt war, 
so ist j durch die Strecke OX (phasengleich mit — e,) 


und 3j durch ODL zu — e, und voreilend gegen — e, 
dargesteilt. Ferner ist Winkel XOD = OPC = 90°, daher 


ist CPO ein Halbkreis über OC und X OCP = 
=% O0ODX =g, worin l | 
— Jz 
g9=7 Weeze (42) 


ist., Die zweite Hälfte des Kreises scheidet hier aus, da 
jæ negative Werte nicht annehmen kann. Die Spitze P 
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der Vektoren e, und e, liegt auf dem gleichen Halbkreise, 
ihre Festpunkte A und B liegen aber außerhalb desselben. 
Der durch Gleichung 42 bestimmte Winkel 9 ist 
auch für die nachfolgende Berechnung der Strom- 
vektoren BIS EDEN Nach Gleichung 37) ist 


I+ ir nn 
a a lihe laz A 
i—i — Me: 
Eine EIERN RE dieser Gleichung mit 


Gleichung 28) (Abb. 11) zeigt, daß sich is nach einem 
Kreise ändert, von dem durch g; =j = OG; und ; = 

=3j=0H; die beiden Punkte G; und As, Abb. 15, 
bestimmt sind. Da ferner — j» und 3j aufeinander l 
stehen, so handelt es sich um einen Halbkreis G; h H, 
und der XOH;,% ist wieder der oben ermittelte X g. 


au Ei A E ein =j“ Be +, 

o Éx 3 
— -- 1 —-= . (45 
li E3 3777 ( ) 

oder 
i Ea 
1o jo © e 

ei, S 


Auch diese Gleichung ist nach Gleichung 28) eine 


Kreisfunktion, bei der 2 Kreispunkte G, und H,, Abb. 15, 
durch 


g= t00; bezw. A e 


gegeben sind. Dabei stellt lediglich eine Verdrehung 


des Vektors į um 120° in dem durch = (Abb. 14) ge- 
gebenen Drehsinne dar. 


In gleicher Weise ergibt sich schließlich nach 
Gleichung 39 


EEE) Sau 0th) j — (j + j+) 
e 2ititie 


u ie 


Sic Hy r =j 


. (47) 
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oder 


——— > . (48). 
| A 

Auch diese Gleichung stellt nach Gleichung 28) 
eine Kreisfunktion dar, bei der 2 Kreispunkte Gə und 


H., Abb. 15, durch =j = 0G: und 
7 
ez 


Hi 


Der X G: H: h ist =g. 

lm vorstehenden sind die Spannungs- und Strom- 
vektoren graphisch ermittelt. Man kann sic aber 
schließlich auch trigonometrisch berechnen, wobei die 
betreffenden Formeln direkt aus dem Diagramm abzu- 
lesen sind. Am besten geschieht dies in der Weise, dab 
die Komponenten der Spannungen und Ströme in der 
Richtung ey und j bestimmt werden. 


—j = OR: gegeben sind. 


Setzen wir dabei nach Gleichung (42) tg ọ = + 


und le,)=e, |jj=i sowie die Phasenstellungen von e,, 

e2, € gegenüber e; gleich fı, gs, gs und diejenigen von 

i, iz, iz gegenüber ey gleich wı, Ws, W, und beachten, daß 
X G; M; h = G, M; L =G: M: k =2p, 

dann ist 
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produkt ist hiernach der Inbegriff der gesamten 
komplexen Leistungsaufnahme und vereinigt in sich 
zwei Formen der Leistung, welche ganz verschiedene 
Einheiten besitzen. Sind zwei Vektorprodukte gleich, 
so kann man daher schließen, daß sowohl 


1. die darin enthaltenen Wirkleistungen, wie 


2. die darin enthaltenen Blindleistungen 
einander gleich sind. 

Der Verfasser hat nun zwei neue Gesetze über 
die Leistungsaufnahme verketteter Wechselstromkreise 
aufgestellt, die nachstehend kurz erläutert werden sollen. 
Zu eingehenderem Studium muß auf die Broschüre „Dic 
Berechnung von Wechselstromsystemen“ verwiesen 
werden. 

a) Es soll untersucht 
werden, wie sich die Leistungs- 
aufnahnıe der in Abb. 16 dar- 
gestellten drei Stromzweige 
ändert. Wenn der Strom in 
einem derselben unterbrochen 
wird. Die Spannungen und 
Ströme werden bezeichnet . 


im ersten Fall mit 
E; es, e3; li İz, ta, 


im zweiten Fall mit 
ei Ey, Ein; O, im, in. 


n a En u a aneen ER EEE EEE EEE a EEE Se L E EIER EEE E S AE 
Vektor | Komponente in der Richtung ey | Komponente in der Richtung j | Tang des Pbasenwinkels 


_ sin cos + sin 60° 


e e (sin q cos ‚60° e (sin p cos sin 60° t = : 
1 (sin p? + °) (sin p Dr ) 8P sin 9° + cos 60° 
Ba sin p cos pọ — sin 60° ` 
e > (sin p? + cos 66° e (sin p cos p — sin 60° N EES tn AN 
ea — ecos q? e sin p cos p tg ps = — tg q: 
DE ae wa 

i Zi i(sin2 p + V3) yilos2p — 2) tg a = cos2p—2 

sin 2p + Y3 
| ; 1 l cos 2q — 2? 

i2 y ilsin2p— \3) 7 [(cos2g — 2) na E 
sin 2 p — V3 

; ; rer 

1 — isin2 i (2 — cos p tare a 

s p ( F) B= — in?y 


6. Neue Gesetze über die nu 


nahme von Wechselstromkreisen. 
Nach der neuen Berechnungsweise a ein 
Widerstand durch ein Vektorverhältnis — ausgedrückt. 


Wir haben jetzt zu untersuchen, welcher Ausdruck in 
der Vektorsprache einer Leistungsaufnahme in einem 
Widerstand entspricht. 

Wird in einem Widerstand eine Spannung e und 
ein Strom i aufgenommen mit einer Phasendifferenz p 
und zerlegen wir den Strom in den Wirkstıom i, und 
den Blindstrom is, so ist 


ie=(i-Hi)e= ie-tie . (49), 
he=iecosp ist die Wirkleistung . (50), 
i e =iesinp ist die Blindleistung . . . (51). 


Erstere ist keine gerichtete Größe, sondern ein 
Skalar, letztere dagegen ein Vektor, dessen positive 
Richtung nach der bekannten Korkzieherregel zu 
bestimmen ist und senkrecht auf € und i, also auf der 
Zeichenebene, steht. Die Vektoren der Blindleistung 
sind also sämtlich gleichgerichtet und unterscheiden sich 
nur durch ihre Größe und ihr Vorzeichen. Das Vektor- 


Dann ` ist die Leistungsaufnahme N vor der Unter- 
brechung, bezw. N, nach der Unterbrechung: 


Ni, 6 ie £a -+ i; £3 . (52), 
No = inen- im ên . . (53), 
N — N, = Í e -+ i2 €z 4- is & — İn ên — İm ĉn (54). 


Ferner ist 


i -+ i: -+ is = 0 und in -imn = 0 : . (55), 
et, = êr -+ ĉi; C2 = êr -l|- ell; 3 = Èx -+ ĉi - (56), 

eı e» a C3 ern 
a a a a 

oder îs en = İn €2; İs ein = im ês, 
ie en = İn (€s F- en); is em = im (ex -H em), 

12 €n 4-13 ein = (in -H im) && — in eu + im em, 

la en + i; ein = in en — in en . (58). 


Damit wird Gl. (54) 
N — N = i; (8) + ie (€x + en) — is (€x -- em) — 
— in €n — im êm, 
N — R =i e-+ (i + ig — 13) ex -+ (1 en- i ei — 


— Ir €n — Ir eu). 
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Das zweite Glied der rechten Seite ist wegen 
Gl. (55), das dritte wegen Gl. (58) gleich Null. Daher ist 


N — No = İı € "EE . e o . (59). 


Wird der Strom in der einen Phase nicht ganz 
unterbrochen, sondern ändert er sich von t in Ts, so ist 


Ni — R = (i — ie) è . . . (60) 
Ist die Stromänderung unendlich klein, so ist 
AN 


Zee. a. % >. ..661 

TT =e (61) 
Dieses Gesetz (Gl. 59) ist bei Schaltvorgängen von 

Wichtigkeit für die Bestimmung der Leistungs- 


änderung, die zum Beispiel für die an den Schaltern 
auftretenden Feuererscheinungen maßgebend ist. 

b) Vorstelend war die Änderung der Leistungs- 
aufnahme bei einer Stromänderunsg untersucht. Nunmehr 
soll die gleiche Untersuchung bei einer Spannungs- 
änderung durchgeführt werden. Hierbei wird an- 
genommen, daß die drei Widerstände MW, We, W; an 
denen die Spannungen e,, €, €, Abb. 16, auftreten, un- 
verändert bleiben, daß aber an die Punkte 


PA die Spannung e, -+de und somit an 
PB 5 a Ge -de = 6 +de 
PC n ” e, -t-d e; = e; + d e 


gelegt wird. Dann ändert sich die Leistungsaufnahme 


‘ I: % . C” Co” 6? 
mal (on 3 64 — — rn ug 2 
N 5 €i 31 lo Co -}- l3 e3 w, + W W, (6 ) 
um | 
dR=2(& re San =2(, hir ti)de. (63) 
w, w. i wW., E l 
Da aber i, --1. -- i, = 0 ist, so ist 

AN 

ru © e... . (64) 


das heißt, die Leistungsaufnahme ist ein Minimum. 


Sind mehrere Knotenpunkte vorhanden, wie in 
Abb. 7, so ist 
2 ON 
N = 0: — N 5 . . . (65). 
2 e de, 


Hieraus ergibt sich eine neue Berechnungsweise 
für mehrfach verkettete Stromkreise, durch welche die 
Aufstellung «der Bedingungsgleichungen erheblich er- 
leichtert wird. Nähere Angaben darüber siehe „Be- 
rechnung von Wechselstromsystemen“. 


Schlußbetrachtung. 

Die vorstehenden Beispiele zeigen, in wie einfacher 
und übersichtlicher Weise sich mit der neuen Berechnungsart 
vrebleme der Wechselstromtechnik behandeln und Gesetz- 
mäßig eiten entwickeln lassen. Es liegt nahe, das Verfahren 
bei allen Problemen der Wechselstromtechnik, zum Beispiel 
auf dem Gebiet der drahtlosen Telegraphie mit ungedämpften 
Schwingungen oder bei der Berechnung von Wechselstrom- 
maschinen anzuwenden, wobei zu beachten ist, daß jede 
Wirkleistung in einem Motor ersetzt werden kann durch die 
Leistungsaufnahme in einem induktionsfreien Widerstand. 
Handelt es sich um einen Generator, so ist dieser Widerstand 
lediglich mit negativem Vorzeichen zu versehen. 

Hieraus ist ersichtlich, daß die neue Berechnungsweise 
geeignet ist, als Grundlage für einen neuen Aufbau 
Wechselstromtechnik zu dienen. Wenn dieselbe systematisch 
in den Lehrbüchern durchgeführt wird, so werden sich die 
erforderlichen Berechnungen wesentlich vereinfachen und es 
wird sich eine. größere Anschaulichkeit erzielen lassen. 
an möchte ich die Faclıgenossen besonders aufmerksam 
machen. 
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. Das Elektron-Metall. 
Von Prof. Ing. E. Weinwurm, Brünn. 


Seit einigen Jahren wird von der chemischen Fabrik 
Griesheim-Elektron das „Elektronmetall“ in den Handel 
gebracht‘). In Farbe dem Aluminium ähnlich, übertrifft es 
dasselbe an Leichtigkeit. Es stellt eine Magnesiumlegierung 
vor, mit geringen Zusätzen anderer Metalle (Zink). Das spezi- 
fische Gewicht beträgt 1:73 bis 1'84, je nach Art der Legierung. 
Reinaluminium ist um 50 vH, Aluminiumguß um 65 vH, Eisen 
um etwa 330 vH, Rotguß um 370 vH schwerer als Elektron- 
metall. Je nach den Anforderungen, die man auf Zugfestigkeit, 
Dehnung, Härte und elektrisches Leitungsvermögen stellt, wird 
Elektronmetall in vier. verschiedenen Legierungen in den 
Handel gebracht. 

Was den Einfluß der Temperatur auf die Festigkeits- 
eigenschaften betrifft, so haben Temperaturen unter 0° bis zu 
-— 20° C keine besondere Wirkung auf die Streck- und Bruch-* 
grenze. Versuche über das Verhalten des Elektronmetalls bei 
höheren Temperaturen sind heute noch nicht abgeschlossen. 
Sein Schmelzpunkt liegt zwischen 630 und .650° C, also fast 
gleich hoch mit dem des Aluminiums. Zum Einschmelzen der 
Masseln des Elektronmetalls benutzt man schmiedeeiserne oder 
Stahlszußtieegel. Graphittiegel sind unbrauchbar, da das Elektron- 
metall große Siliziummengen aus den Wandungen aufnimmt, 
wodurch der Tiegel rasch zerstört wird. Elektronmetall wird 
im Gegensatze zu Aluminium von alkalischen Flüssigkeiten 
nicht angegriffen. ist jedoch gegen alle Säuren, selbst orga- 
nische, äußerst empfindlich. Beständig ist es nur gegen nicht 
zu stark verdünnte Flußsäure. Auch die Salze der Fluß- und 
Leitungswässer greifen es mit der Zeit an. (Gegen atmo- 
sphärische Niederschläge ist es beständig. An der Luft liegen 
velassen, überzieht es sich oberflächlich mit einer grauen 
Haut. Diese schützt das darunter liegende Metall vor weiterer 

Oxydation. Zum Schutze gegen chemische Einflüsse kann das 
Metall mit Schutzschichten überzogen werden. 

Sowohl durch Gießen als auch durch Warmpressen, 

Walzen und Ziehen lassen sich Elektronlegierungen in jede 
beliebige Form bringen. Sie sind auch schmiedbar, wenngleich 
nicht in dem Temperaturumfange wie Eisen, sondern nur 
zwischen etwa 220 bis 250° C. Temperaturüberschreitungen 
über 400° C müssen vermieden werden, da sonst leicht eine 
Selbstentzündung eintreten kann. Besonders hervorzuheben 
ist die sehr leichte Bearbeitung von Elektronmetall durch 
spanablebende Werkzeuge, also durch Drehen, Bohren. 
Fräsen, Hobeln, Sägen. Feilen und Schaben. Gewinde sind sehr 
scharf und sauber schneidbar. Es neigt im (Gegensatze zum 
Aluminium nicht zum „Schmieren“. Nach den Mitteilungen obiger 
Firma erfordert die Bearbeitung von Elektronmetall gegenüber 
der von Rotguß und Eisen weitaus weniger Zeit, was bei den 
heutigen hohen Löhnen sehr ins Gewicht fällt. Das Löten ist 
bisher noch nicht vollständig gelungen. Dagegen ist eine auto- 
gene Schweißung mit der Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme 
‚unter Verwendung eines von der obsenannten Firma hergece- 
stellten Schweißpulvers möglich. Das Schweißen von FRlektror- 
metall nach diesem Verfahren ist wohl schwieriger als das 
von Aluminium und nur bei großem Wasserstoffüberschuß 
durchführbar. Das Schweißverfahren der Firma W. C. Heraeus 
in Hanau a. M. arbeitet ohne jedes Schweißmittel und ohne 
jede Flamme, ist aber nicht immer anwendbar. 

Bezüglich der Brennbarkeit des Elektrometalles sei fest- 
restellt, daß das Metall sich erst dann entzündet. wenn es 
über seinen Schmelzpunkt erhitzt wird und daß ein Weiter- 
brennen des Metalles nur bei ganz dünnen Ouerschnitten wie 
Maunesiumband oder Masmesiumspänen mörlich ist. Bei den 
für gewöhnliche Konstruktionszwecke zur Verwendung kom- 
menden Ouerschnitten kann also von einer Feuergeiährlichkeit 
keine Rede sein, deshalb werden auch Schleifbügel für 
Straßenbalmen aus Flektronmetall hergestellt und trotz der 
dauernden Reibung an dem Oberleitunesdraht und der häufigen 
Einwirkung des elektrischen Lichtbogens findet keine Ent- 
zündung statt. Hingegen sind Abfallspäne des Elektronmetalles 
ihres geringen Querschnittes wegen und weil sie locker auf- 
einander lieren, feuergefährlich. Eine Gefahr ist nicht vor- 
handen. sobald die Arbeiter die Mittel kennen, einen Brand 
zu verhüten oder zu ersticken. Ein Löschen mit Wasser ist 
vnbedingt zu unterlassen, denn mit dem Aufsnritzen des 
Wassers auf die brennenden Späne tritt eine Knallgasbildımz 
ein und Stichflammen treten auf. Das beste Mittel gegen Aus- 
breitung eines Brandes von Elektronspänen ist die Entziehung 


1) E. u, M. 1920, Seite, 306. 
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der Luft durch Auiwerfen von völlig trockenem Sand oder 
einer Mischung von Magnesiumoxyd (gebrannter Magnesia) 
mit schwer entzündlichem Öl. Daß bei richtiger Arbeitsweise 
und be: Beobachtuug der erforderlichen Vorsichtsmaßregeln die 
Entzündbarkeit der Elektronspäne keinerlei Gefahr bildet, mag 
durch die Tatsache bewiesen werden, daß das Elektronmetall be- 
reits während des Krieges in Munitionswerkstätten massenweise 
verarbeitet worden ist, Ohne dab jemals größere Spänebränd 
vorgekunmmen sind. i 


Das Gießen des Elektronmetalles erfolgt in scharf 
getrockneten Sandformen. Dabei sind gewisse Ertahrungen 
nötig, über die 1 homas in der Zeitschriit „Stahl und Eisen”, 
1920, Nr. 9, ausführlich berichtet. Kokillenguß ist vorläufig in 
nur ganz eintlachen Formen und größeren Wandstärken mög- 
lich. — LElektronmetall. kommt in Form von gegossenen 
Blöcken, Masseln, Stangen, Blechen und Köhren, suwie ıvncu 
GBuDsiwucken Auer Aal In den flduldel. — Die elektrische Leit- 
fänıgkeit beträgt je nach der Legierung zwischen 12 bis 22 
reziproken Ohm pro cm” (Kupfer = 56, Aluminium = 33), bei 
einem ıemperaturkoeitizienten von 0'UVS8. Mit einem halben kg 
Llektronmetall (Legierung CM) läßt sich bei gleichen Span- 
nungsverlusten dieselbe Stromstärke tortleiten wie mit 1 kg 
Kupier. — Als Schutzüberzuge, welche das Metall gegen 
Witterungseinnüsse, Wasser oder gegen vorübergehende Ein- 
wirkung von ‚stärkeren Säuren bewahren, sind zu nennen: Ein- 
fetten mit Vaseline, Uberzielien mit Leinölnrnis, Anstreichen 
mit Olfarbe oder Asphaltlack, Farbigbeizen und Lackieren. 

Das Elektronmetall hat in verschiedenen Industrien Ein- 
gang gefunden und sich dort gut bewährt. In der i'abrikation 
optischer Apparate, wie Fernrohre, irieder-Binocles, Feld- 
stecnel, Kameragehäuse und bei ähnlichen in. zuinenten, die 
esse erhebiuche feininichaniscne Bearbeitung erurcern und 
zugleich leicht sein müssen. — lm Kraitwaxgenvau werden 
Getriebe- und Motorgehäuse, Lagerdeckel, Motorgehäuse für 
Lichtmaschinen und Anlasser aus Elektronmetall hergestelit. - - 
Für Maschinen der Textilindustrie, in der Kaınmiabrikatıon, 
in der Erzeugung von Rechen- und Schreibmaschinen, Kontroll- 
kassen und Automaten wird es vieltach verwendet. 

Was speziell die Elektrotechnik anbelangt, so erzeugt 
man aus Elektrometall Apparate und Teile wie zum Beispiel 
Bürstenhalter, Kohlenklemmen, Wicklungsstutzen, Preßplatten 
für Transiormatoren, Gehäuse für Kleinmotoren, Teile für 
Straßenbalınwagen, Grundplatten für elektrische Zähler und 
Schaltanlagen. | 

Von sonstigen Verwendungszwecken ist die Anfertigung 
von künstlichen Armen und Beinen, selbst ganzer Hände zu 
erwähnen, in Blech- oder Schieneniorm bei der Erzeugung von 
Reisekofiern, Sätteln und Teilen von Lederwaren, welche dem 
fertigen Stücke Halt geben und zugleich leicht sein sollen, für 
verschiedene Gebrauchsgegenstände, zum Beispiel Garderobe- 
haken, Schlüssel, elektrische Stehlampen, Fenster- und Tür- 
griffe u. a. Auf der heurigen Frühjahrsmesse in Leipzig konnte 
man besonders gut an den ausgestellten Gegenständen die 
Fortschritte beobachten, welche die Bearbeitung des Elektron- 
metalles gemacht hat. 

Zum Schlusse sei hervorgehoben, daß es nicht notwendig 
ist, besondere Maschinen aufzustellen, wenn man von der Be- 
arbeitung von Messing oder Aluminuim auf jene des Elektron- 
metalles übergeht. Es ist aber zweckmäßig, die vorhandenen 
Betriebsmaschinen mit der für Elektronmetall vorgeschriebenen 
höheren Tourenzahl laufen zu lassen. Wenn es sich um Ziehen 
und Drücken von Blechen handelt, so ist zu. berücksichtigen, 
daß die Matrizen, bezw. Werkzeuge angewärmt werden 
müssen. 

Die Hauptvorteile des Elektronmetalles gegenüber dem 
Aluminium liegen in dem viel geringeren Gewichte des 
Metalles, sowie in der bedeutend besseren Bearbeitbarkeit. 
Auch die Festigkeitszahlen sind höher als beim Rein-Aluminium 
oder Aluminiumguß. 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampiturbinen. 


Einfluß der Fliehkraft auf die Eigenschwingungszahl der 
Dampiturbinenschaufeln.. v. Freudenreich. Mit der 
Steigerung der Leistung der Dampfturbineneinheiten wachsen 
die Abmessungen der Dampfturbinenschaufeln, deren Länge 
bereits 05 m und mehr beträgt. Derartig lange Schaufeln 
neigen zum Beispiel unter den Erschütterungen der Maschine 
zu Eigenschwingungen, welche gefährlich werden können, 
wenn die Eigenschwingungszahl mit den Schwingungen der 
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erregenden Ursache zusammenfällt. Bei einer derartigen 
Resonanz können auch sehr kleine Kräfte große Schaufel- 
ausschläge verursachen, welche in kurzer Zeit zum Bruch 
führen können. Die Bestimmung der Eigenschwingungsdauer 
ist daher wichtig, sie kann bei den ruhenden Leitschaufeln 
leicht durch Versuche, aber auch durch Rechnung erfolgen. 
Bei den bewegten Laufschaufeln jedoch hat die Fliehkraft einen 
großen Einfluß, sie ruft eine Erhöhung der Eigenschwingungs- 
zahl hervor. Deren Bestimmung ist auf zeichnerisch- 
rechnerischem Wege nach dem Verfahren von Rayleigh?) 
vorteilhaft. Bestimmt man nur den Grundton, also die kleinste 
Schwingungszahl, welche die einfachste Deformationsiorm 
der Schaufel ergibt, so zwar, daß alle Schaufelelemente gleich- 
zeitig die Endlage erreichen und gleichzeitig die Mittellage 
passieren, so ergibt sich zum Beispiel für einen Trommel- 
durchmesser von 1400 mm und eine Drehzahl von 3000 
U. p. min. die folgende Zahlentafel, in welcher / dieScnaufel- 
änge in cm, Że die Frequenz einer unverjün,ten Schaufel bei 
d:r Winkelgeschwindigkeit 
3:14 x 3000 
30 
/„dieFrequenzim Ruhezustande, also bei w = Obedeuten, in welcher 
Że und ko hingegen einer verjüngten Schaufel entsprechen, welche 
derart konisch gefräst ist, daß ihre Dicke und somit auch ihr 


Qu :rschnitt von der Schaufelwurzel bis zum Schaufelende linear 
abnimmt, in der Weise, daß sich die Querschnitte an der Wurzel 


w = 


— 314, 


und am Ende wie 2:1 verhalten. Aus der Zahlentafel 
I = 30 20 0.0 
Že 42 236 1221 
Zo 
= 36 211 126 ri 
Žo 
on 33 19 114 1 
Ào 


ergibtsich, daß die Eigenschwingungszahl der Schaufeln des Rotors 
ciner Dampfturbine in erheblichem Maße von der Fliehkraft be- 
einflußt wird. Eine experimentelle Erprobung der Rechnung ist 
möglich, wenn am ochaufelende statt der Fliehkraft eine Zug- 
kraft P in Richtung der Schaufelachse angebracht wird; der 
Wert SL der sich hiebei ergibt, stimmt mit obigem = überein, 
-0 
soferne P gleichwertig mit der Fliehkraft wird. 


(BBC-Mitteilungen, VII. Jahrg., Heft 12, 1920.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Kriterium der Unterbrechungsleistung von Ölschaltern. 
Ing. P. Charpertier. Die Angabe der scheinbaren Leistung 
in KVA genügt weder um für einen bestimmten Stromkreis den 
passenden Ölschalter zu wählen, noch dazu, um die Unter- 
brechungsleistung eines bestimmten Ölschalters zu definieren. 
Notwendig und ausreichend sind dagegen zwei Angaben, das 
Höchstpotential, das nach Unterbrechung, also in stromlosem | 
Zustand, auftreten kann und der höchstmögliche Kurzschluß- 
strom, beides an "der Einbaustelle des Schalters. Es ist also 
die Unterbrechungsleistung eines Schalters durch den höchsten 
Kurzschlußstrom definiert, der bei irgendeiner Potential- 
differenz bis zu deren Höchstwert unterbrochen werden kann, 
welcher an den Klemmen nach der Unterbrechung zu ent- 
stehen vermag. Durch die statische Konstruktion des Schalters 
sind diese beiden Höchstwerte voneinander nicht unabhängig, 
so daß die Leistung nur durch eine Funktion gegeben ist, 
welche die Beziehung zwischen Kurzschlußstrom und Spannung 
angibt. Theoretisch läßt sich jede beliebig hohe Ausschalt- 
leistung durch genügend große Kontakte und eine unendlicıii 
große Ölmenge erzielen, doch muß für die Praxis ein hon- 
promiß zwischen Sicherheit und Wirtschaftlichnen gefunden 
werden. — Betrachtet man zunächst einen Scnalter für ein- 
iache Unterbrechung, so ergaben die schweizerischen Ver- 
suche ?), daß der Lichtbogen für 1 kW-Sekunde etwa 50 cin? 

t 


Gas entwickelt. Die Leistung des Lichtbogens feidt läßt sich 


0 
genügend genau durch K EIdt ausdrücken, worin K eine Kon- 
stante (0:07), E die Klemmenspannung des Schalters in kV, I den 
Kurzschlußstrom in A, £ die Lichtbogendauer in sec bedeutet. 
Ist E J über 5000 kVA, so ist die Zeitdauer der Spannung E pro- 


1) Vgl. E. u. M. 1919, S. 583 (Stodola). 
2) E. u. M. 1916. S. 65, 81. 296; 1918, S. 82, 
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portional und kann für eine Öffnungsgeschwindigkeit von 1 m/sec 
durch £= 0'01 E ausgedrückt werden. Bei dieser Geschwindig- 
keit ist die Länge des Lichtbogens in cm durch s = 100? ge- 
geben, so daß s= E wird. Ist die Öffnungsgeschwindigkeit v 


von 100 cm/sec verschieden, so ist {= 2 = 5, Die entwickelte 
Ist r der Halb- 


messer dieser Kugel, so ist ihr Inhalt za r3 = KEItX50cm?, 


ergibt. Durch r ist die Dimen- 


Gasmenge trachtet die Kugelform anzunehmen. 


woraus sich r? = 0'84 X 7 


sionierung des Schalters gegeben. Der Mitteipunkt der Gaskugel 
liegt ungefähr in der Längenmitte des Lichtbogens, ihr Durch- 
messer wird im allgemeinen etwas kleiner als die Bogenlänge 
sein. Die Sicherheit verlangt, daß die Wände des Ölgefäßes und 
das Olniveau von der Kugel einen gewissen Abstand d haben, 
so daß das Ölgefäß einen Zylinder vom Radius R =r + d und 
der Höhe H=2r+2d bilden kann. Nach Verschwinden der 
Gaskugel ist das Ölvolumen 


V-aRH- Ira=2alr4d) -Żar 


Der Ölstand im Betrieb ist dann 
p- -Ctar 
a kR? (r +d} 
Anderseits, wenn / die Unterbrechungsweite ist, muß 


H=I!+d=2d+r+ 5 sein und die Ölhöhe muß dem größeren 


Werte entsprechen, den diese beiden, Ausdrücke ergeben. Der 
Abstand d kann mit E/5 cm, für Spannungen unter 15 kV 
mit ZE/4 oder E/3 angenommen werden. — Bisher wurde 
vorausgesetzt, daß der Durchmesser der Gaskugel größer als 
der Liclitbogen ist. Für sehr hohe Spannungen und kleine 
Leistungen ist jedoch 2r<s. Dann bleibt R =r + d, dagegen 
ist H=s+2d, ferner muß im Ruhezustand über dem Öl eine 


freie Höhe von A = (5a r°) : a R? sein. — Soll umgekeh.t die 
Unterbrechungsleistung eines fertig vorliegenden Schalters mit 
‚ einfacher Unterbrechung bestimmt werden, so ist nach dem 
Vorstehenden, falls ein zylindrisches Gefäß vorliegt, dessen 
Durchmesser 2 R meßbar. Die Ölhöhe ist H’, der feste Kontakt 
taucht auf die Tiefe H’ — I ein, wobei / der Laufweg des be- 
weglichen Kontaktes ist. 4’ — l= d gibt die höchste Betriebs- 


spannung, denn es gilt E=5d und E = s. Der Halbmesser der 


Gaskugel folgt aus r = R — d, muß aber auch l= > +d+r 


entsprechen. Ferner muß über der Gaskugel eire Ölschichte von 
der Dicke d bleiben, woraus notwendig 


2aR(r+M)=4RH + Zar folgt. 


Der größte Wert von r, der aus diesen drei Beziehungen folgt, 
gibt den Höchstkurzschlußstrom durch r” = 0'84 E, Will man 
die Unterbrechungsleistung bei kleinerem E finden, so erhält 
man nach demselben Vorgang jedenfalls eħe andere Kurz- 
schlußleistung. — Auf ähnliche We:se findet man die Dimen- 
sionen bei mehrfacher, zum Beispiel doppelter Unterbrechung 
bei drei Phasen in gemeinsamem Gefäß. Ist E die Höchst- 
spannung an den Klemmen einer Phase nach dem Kurz- 
schluß mit /Amp., so kommt im Allgemeinen auf jede Unter- 
brechungsstelle eine Spannung e = E/2. Damit ist das Problem 
auf den früheren Fall einfacher Unterbrechung zurückgeführt. 
Allerdings verteilt sich die Spannung wegen der Verschiedenheit 
der Erdkapazität des freien Leiters und wegen der Kapazität 
eines an Apparate gebundenen Leiters auf die beiden Unter- 
brechungen nicht gleich, so daß zur Sicherheit e = 5/8 E ange- 
nommen werden muß. Ist r nach den früheren Formeln berechnet, 
so ergibt sich als Mindestabstand der Kontakte von der be- 
nachbarten Metallwand D =r + d, worin d = E;5 ist. Die Licht- 
bogenlänge ist s = e (cm), die Unterbrechungsweite für 2r>s 


L 
“ wird mindestens l= r + ze d). Der Mindestabstand des 
unteren beweglichen Kontaktes in geöffnetem Zustand vom 


Gefäßboden ist des oberen festen Kontaktes r+ d+ En 


d 
2’ 2 
Die Mindesthöhe des Öls ist ?=r+2d+-_-, der Abstand 


zweier Kontakte gleicher oder verschiedener Phase mindestens 
2r +d. Die Breite des Gefäßes wird A = 4r + 3d, die Länge 
B=6r+4d, woraus die Mindestölmenge 
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V=(6r+4d)(ar+3d)(r+ 2d+—) folgt. Über dem Öl- 


spiegel muß wzgen der 6 Unterbrechungsstellen ein Raum 
ı=65X4ß3ar=8rr frei sein. Das Öl steigt beim Unter- 


V+V' 


brechen auf die Höhe H = Damit das Gas nach 


Erhebung des Öls sicher nicht in den Luftraum oberhalb des 

Is kommt, muß gefordert werden, daß über den Gaskugeln 
noch eine Ölschichte der Dicke d bleibe, so daß in diesem 
Zustand die Ölhöhe A=2r+2d wird. Findet man, daß 


H, œH ist, so muß die normale Ölhöhe statt r+2d4+— 
PER: 3 
werden: pia en SIr p Ähnlich liegt der Fall, wenn 


bei sehr hohen Spannungen und kleiner Leistung der Gaskugel- 
durchmesser kleiner als die Lichtbogenlänge wird (2r<s). 
Dann sind die Dimensionen des ÖlgıfäßBes A‘ =2r + 2d und 
B'=4r+5d, die Ölhöhe im Ruhezustand H= s + 2d, das 
Ölvolumen V = A'B'H' = 2 (r + d) (4r + 5d) (s+ 2d). Die ange- 
gebenen Dimensionen sind durchaus reichlich, so daß sie 
auch bei Unsicherheit einzelner Zahlenunterlagen angewendet 
werden können. Soll wiederum für einen vorliegenden mehr- 
phasigen Schalter mit doppelter Unterbrechung die Leistung 
bestimmt werden, so ergibt sich zunächst die Spannung durch 
den gemessenen Kriechweg zweier benachbarter Isolatoren A (cm) 
mit REIN 2 — 10 in kV, oder, wenn d der auf dem 
Isolator im Öl gemessene Kriechweg vom Kontakt bis zum 
nächsten nicht isolierten Metallteil ist, durch E = 5d. Ferner 
iste=5/8 E, s= e. Bezeichnet noch D den Abstand der Hilfs- 
kontakte vom Gehäuse, D, den Abstand zweier Kontakte, s den 
Querschnitt des Gefäßes, alles in cm bezw. cm?, so lassen sich 
Dı —d. 

9 Eg) 
r=1l+r——ı; f= : + -5 Der kleinste sich dabei er- 
gebende Wert r gibt dann den höchsten Wert des Durchmessers 


2 . 
der Gaskugel, woraus durch r3 =0'84 en der höchste Kurz- 


für r die vier Gleichungen aufstellen: r = D — d; r= 


Sıar: 


schlußstrom Z folgt. v ist dabei die mittlere Öffnungsgeschwindig- 
keit, gewöhnlich 100 bis 150 m/sec. — Aus diesen Ausführungen 
geht hervor, daß die Leistung eines Schalters nicht mehr nach 
dem Gefühl beurteilt werden muß, daß der Konstrukteur mit 
Sicherheit die aufgestellten Bedingungen erfüllen kann und daß 
der Käufer durch einig? einfache Rechnungen prüfen kann, ob 
der Apparat der geforderten Leistung entspricht‘). 
(Revue Generale de l’Electricite, Bd. IX, Nr. 20, 1921.) 


Elektrische Apparate. 


Ein neuer Pendelgleichrichter. L. Schüler, Berlin. 
Der neue Pendelgleichrichter eignet sich zur Ladung kleiner 
Batterien, etwa bis 30 V und 10 A und hat diesfalls einen 
erheblich besseren Wirkungsgrad als Umformer oder gar 
Quecksilberdampf-Gleichrichter, nämlich 60 bis 65 vH. Der 
neue Pendelgleichrichter weist verschiedene Verbesserungen 
gegenüber den verschiedenen bisherigen Ausführungen aui. 
Er besteht aus einem Pendelkontakt, welcher mit der zu 
ladenden Batterie und der Sekundärwicklung eines Transior- 
mators in Reihe liegt, und einem Elektromagnet, welcher zum 
Pendelkontakt parallel liegt. -Das Pendel kann durch mehr 
oder weniger festes Anspannen einer Spiralfeder in seiner 
Eigenschwingungszahl beeinflußt werden. Durch diese Anord- 
nung wird synchron mit der Spannungswelle des Wechsel- 
stromes der Stromkreis der Sekundärwicklung und der 
Batterie geschlossen und geöffnet. Voraussetzung ist allerdings 
Synchronismus der Pendelschwingung, Kontaktschluß nur in 
der einen Wellenhälfte und Funkenfreiheit, welche nur zu 
erreichen ist, wenn Schließen und Öffnen nur bei jenen 
Momentanwerten erfolgt, welche der Batteriespannung gleich 
sind. Durch die geschilderte Schaltung ist der Elektromagnet 
außer von Wechselstrom stets auch vom Gleichstrom der 
Batterie gespeist und polarisiert, so daß er nur bei jedem 
zweiten Polwechsel anspricht. Daher hat der Apparat keine 
ausgesprochene Polarität, vielmehr stellt sich diese selbsttätig 
stets richtig ein. Die wichtigste Forderung ist, daß die Pendel- 
schwingung in Phase mit der Wechselspannung, also um 
gegen den Erregerstrom des Elektromagneten verschoben ist, 
da ja dieser der Spannung um 90° nacheilt. Bei stroboskopischer 
Beobachtung der Zungen eines Frequenzmessers zeigt es sich, 
daB gegenüber der am stärksten ausschwingenden Feder, also 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Heft 12, S, 143, 
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jener, deren Eigenschwingungszahl der herrschenden Frequenz 
entspricht, die Nachbarzungen, bei welcher diese Überein- 
stimmung nicht herrscht, in der Schwingungsphase um 90° 
verschoben sind, und zwar vor- oder nacheilend, je nachdem 
ihre Eigenschwingungszahl einer höheren oder niedrigeren 
Frequenz entspricht. Demnach läßt sich durch geeignete Ab- 
stimmung des Pendels die geforderte Verschiebung der 
Schwingungsphase erreichen. Während dies frühere Konstruk- 
tionen durch Einschaltung eines Kondensators in den Strom- 
kreis des Elektromagneten erzielen, ist dies bei dem neuen 
Gleichrichter durch eine einfache mechanische Bremsung des 
Pendelkontaktes erreicht, und zwar durch einen Windflügel 
und durch die gleitende Reibung einer Feder. Außerdem muß 
die Kontaktdauer dem Verhältnis zwischen Gleich- und 
Wechselspannung angepaßt werden. Je niedriger letztere im 
Verhältnis zur Gleichstromspannung ist, desto höher ist der 
Wirkungsgrad, doch läßt sich dieses Verhältnis durch prak- 
tische Hindernisse nicht beliebig erniedrigen. Wird die Gleich- 
stromspannung gleich dem Eifektivwert des. Wechselstromes, 
so ist der Wirkungsgrad etwa 65 vH. — Der von der Firma 
Dr. Max Levy hergestellte Apparat ist in einem verglasten 
Gehäuse untergebracht und mit dem darüber befindlichen, ver- 
kapselten Kleintransformator auf einer gemeinsamen Platte 


montiert. (ETZ., Bd. 42, Heft 19, 1921.) 
Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 
Die günstigste Periodenzahl für Walzwerke P. G. 


Lamme erörterte in einem Vortrag, den er in einer Ver- 
sammlung des A. I. E. E. im April d. J. hielt, die Vor- und 
Nachteile der beiden in Amerika verbreitetsten Periodenzahlen 
von 25 und 60 und führt einleitend aus, daß sich seit etwa 
15 Jahren die Erkenntnis der Zweckmäßigkeit Balın gebrochen 
hat, die Einrichtungen einer Anlage deren Zweck anzupassen. 
Aus diesem Bestreben ergab sich für die Stahlwalzwerke 
die Frage der günstigsten Periodenzahl. Ursprünglich erzeugten 
diese Werke ihren Strom in eigenen Kraftwerken. Für die 
Walıl der Periodenzahl waren hauptsächlich folgende Gesichts- 
punkte maßgebend: 1. der Antrieb langsam laufender Motoren 
großer Leistung, 2. die Umwandlung von Drehstrom in 
Gleichstrom und 3. das Parallelarbeiten großer, langsam 
laufender Gasgeneratoren. Da man früher Zahnräder für 
große Leistung und Geschwindigkeit nicht verwenden wollte, 
verwendete man für schwere Antriebe direkt gekuppelte, 
langsame Motoren. Als man mit der Motorleistung auf 6000 PS 
bei 75 bis 90 U. p. min. gekommen war, hielt man 25 Per/s 
für günstiger. Die Umformung in Gleichstrom mittelst Ein- 
ankerumformer war damals ebenfalls bei 25 Per/s besser zu 
erreichen. Bet Motorgenerator-Umformern bestand kein 
großer Unterschied. Während bei synchronem Antrieb die 
höhere Periodenzahl günstiger war, war es bei Induktions- 
motoren die niedrigere. Hierbei ist zu beachten, daß damals 
die Gileichstromerzeuger noch keine Wendepole hatten und 
daher die Umlaufzalilen der Umformer niedrig sein mußten. 
Der Parallelbetrieb von Stromerzeugern, die durch Gas- 
maschinen getrieben wurden, war bei 25 Per/s leichter auf- 
recht zu erhalten. Aus allen diesen Gründen entschied man 
sich im allgemeinen für 25 Per/s, was dem damaligen Stand 
der Elektrotechnik vollkommen entsprach, da man für Kraft- 
betrieb auch sonst 25 Per/s und nur für reine Lichtnetze 
00 Per/s wählte. Eine Änderung dieser Verhältnisse ging von 
von den Kraftwerken aus. Eine der groBen Schwierigkeiten 
in Anlagen mit 60 Per/s war die Umformung in Gleichstrom. 
Mit dem Aufkommen der Wendepole und deren Verwendung 
bei Einankerumformern ließ sich die Umlaufzahl dieser 
Maschinen bedeutend steigern und war man bei 25 Per/s 
bald an der unteren Grenze der möglichen Polzahl angelangt. 
Der 60 Perioden-Synchronumformer wurde bei kleinen 
Leistungen bald günstiger und bei großen mindestens gleich- 
wertig. Auch die Entwicklung der Induktionsmotoren strebte 
höhere Umlaufzahlen an, wobei sich der 60 Periodenmotor 
ebenfalls als günstiger erwies. Das gleiche Ergebnis hatte die 
Entwicklung von großen Stromerzeugern mit Turboantrieb. 


Im Transformatorenbau bevorzugte man ursprünglich auch 


25 Per/s wegen der geringen Eisenverluste. Durch die Ver- 
wendung von Blechen mit geringen Verlusten wurde es mög- 
lich, die Sättigung so hoch zu treiben, als es der Magnetisie- 
rungsstrom zulieB und trat der Vorteil geringerer Eisenver- 
luste gegenüber dem Nachteil des großen Aufwandes an 
aktivem Eisen bei 25 Per/s ganz zurück. Als man noch die 
Aufgabe der Fernübertragung bei hohen und höchsten 
Spannungen auch für 60 Per/s löste, war die Frage der 
Periodenzahl nicht mehr zweifelhaft. Als dann noch die 
früheren Einzelkraftwerke für Licht-, Kraft und Bahnstrom 


` 
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durch gemeinsame Großkraftwerke verdrängt ‘wurden, die 
sich in der Wahl der Stromart der Mehrzahl der Verbraucher 
anpaßten und infolge ihrer Größe durch niedrige Tarife immer 
mehr auch die Großabnehmer an sich zogen, war die Ent- 
scheidung für 60 Per/s endgültig gefallen. Die Großkraftwerke 
suchten den Anschluß so großer Verbraucher, als es die 
Stahlwerke waren, zu erreichen. Dies gelang ihnen umso eher, 
als deren eigenen Kraftwerke wohl mit den ursprünglichen 
kleinen Anlagen im Strompreis wetteifern, gegenüber den 
modernen Großerzeugern elcktrischer Energie jedoch nicht 
mehr bestehen konnten. Selbst bei gleichen Selbstkosten der 
kWh bei Selbsterzeugung und Kauf war es für die Stahlwerke 
nicht wünschenswert, Kapitalien in eigenen Kraftwerken fest- 
zulegen und ihre Kräfte auf die gleichzeitige Erzeugung von 
Stahl und elektrischer Energie zu zersplittern, anstatt sie ganz 
auf ihren Hauptzweck zu vereinigen. Hand in Hand mit dem 
Übergang auf die höhere Periodenzahl ging die Ausbildung 
von Zahngetrieben für große Leistung und Geschwindigkeit, 
die ihrerseits die Verwendung schnellaufender Motoren ermög- 
lichte. Es bleibt zu bedenken, daß ein langsam laufender 
Motor bei 25 Per/s einen besseren Leistungsfaktor hat, als bei 
60 Per/s, bezw. bei gleichem Leistungsfaktor billiger ist. Da 
aber die Mehrzahl aller in einem Stahlwerk vorhandenen 
Motoren schnell läuft, ist es richtig, sich bei der Wahl der 
Periodenzahl nach der Mehrzahl zu richten und gewisse, 
damit verbundene Nachteile eben mit in Kauf zu nehmen. Der 
Übergang von 25 auf 60 Per/s stellte die Stahlwerke vor die 
Frage: 1. die Anlage umzubauen oder sie, nachdem sie mit 
der Zeit veralten wird, durch eine neue mit 60 Per/s zu 
ersetzen, 2. die gekaufte Energie von 60 Per/s in Perioden- 
umformern in 25 Per/s zu verwandeln, was bei Beibehaltung 
der Einrichtung dauernde Verluste in den Umformern bedingt. 


3. Einführung eines gemischten Betriebes mit beiden Perioden- - 


zahlen, 4. Beibehaltung der 25 Per/s dort, wo sie günstiger 
sind, und Umbau der übrigen Teile auf 60 Per/s, wobei die 
ursprünglichen Anlagen mit der Zeit durch neuere für 60 Per/s 
ersetzt werden, das heißt gemischter Betrieb für eine Reihe 
von Jahren, 5. die Einrichtung von Erweiterungen für 60 Peris 
und allmählicher Umbau, wobei die beiden Stromarten wenig- 
stens räumlich getrennte Gebiete haben. Der gemischte Betrieb 
ist nicht vorteilhaft und sollte nur für eine kurze Zeit als 
Übergang eingerichtet werden. Das scheinbar so. einfache 
Mittel des Periodenumformers hat, abgesehen von dem 
schlechten Wirkungsgrad, den Nachteil, daß nur das: Polzahl- 
verhältnis 24 :10 tatsächlich 25 Per/s ergibt. Dies würde von 
ganz großen Leistungen abgesehen, eine niedrige Umlaufzahl 
des Umformers erfordern.. Das konstruktiv bessere Verhältnis 
10:4 ergibt 24 Per/s, das Verhältnis 14:6 257 Per/s. Der 
Umformer mit 10:4 baut sich günstiger, doch wäre die Ver- 
ringerung von 4 vH bei der Umlaufzahl sämtlicher Antriebe 
kaum wünschenswert. Eher wäre eine Steigerung um 3 vH 
annehmbar, doch wird der Umformer mit 14:6 Polen wieder 
teuerer. Wenn der Strompreis sehr niedrig ist, kann die 
Anschaffung eines Periodenumfiormers günstig sein. Allgemein 
läßt sich diese Frage nicht beantworten, vielmehr muß jeder 
besondere Fall für sich untersucht werden. Wenn es sich 
darum handelt, mehrere Periodenumformer in beiden Netzen 
parallel arbeiten zu lassen, so ist dies nur bei gleichem Pol- 
zahlverhältnis möglich und wird selbst dann die Schaltanlage 
verwickelt und der Betrieb nicht leicht. Periodenumformer 
mit 10:4 Polen wurden bis zu 5000 kVA gebaut. Bei größeren 
Leistungen ist nur das Polzahlverhältnis 20:8 möglich, das die 
halbe Umlaufzahl hat. Selbst bei 10000 kVA-Einheiten dürfte 
die Verteuerung infolge der halben Umlaufzahl den Vorteil 
‚der größeren Einheit aufwiegen, und es wäre wohl besser, zwei 
5000 KVA-Einheiten zu beschaffen, wenn man sie unabhängig 
betreibt. Gegenüber dem Parallelbetrieb ist die Einfachheit 
des Betriebes einer einzigen Einheit trotz höherer Anschaf- 
fungskosten vorzuziehen. Die Kosten einer 5000 kVA-Anlage 
einschließlich Schaltanlage betragen ciwa 10 bis 11 
Doll. für 1 kVA und ist der Wirkungsgrad etwa 92 vH bei 
Vollast und 89 vH bei Halblast. Bei 10000 kVA kostet die 
Einheit etwa 11 bis 12 Doll. Angaben über Wirkungs- 
grade wurden bisher noch nicht veröffentlicht. In vorstehen- 
den Angaben sind die Kosten und Verluste eines Transfor- 
mators nicht einbezogen. Bei den Einrichtungen von Walz- 
werken sind schließlich auch die Reglersätze mit Induktions- 
motoren zu betrachten. Derzeit stehen 3 Arten solcher Regler 
in Verwendung, die sämtlich Kollektormaschinen verwenden, 
und zwar a) solche, bei denen die sekundäre elektrische 
Leistung des Induktionsmotors in mechanische umgesetzt und 
als solche verwendet wird, b) solche, die die sekundäre 
Leistung in Gleichstrom umformen, und c) solche, bei denen 


` 
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die sekundäre Energie beliebiger Frequenz auf die des Netzes 
umgeformt und diesem zugeführt wird. Mit Rücksicht auf die 
Kommutierung sind a) und c) bei 25 Per/s bezüglich Anschaf- 
fungskosten, konstruktiver Ausbildung und Wirkungsgrad 
günstiger, während b) wegen des Einankerumformers für 
60 Per/s vorzuziehen ist. Die Anordnungen a) und c) arbeiten 
sowohl über, als auch unter Synchronismus des Induktions- 
motors, während b) nur bei: Untersynchronismus betrieben 
wurde. Alle 3 Lösungen lassen sich jedoch für beide Perioden- 
zahlen bauen, sind somit für die Wahl derselben nicht aus- 
schlaggebend. (Jounal A. I. E. E., Bd. 40, April 1921.) 


Chronik. 


XVIII. Hauptversammlung des Verbandes der 
Elektrizitätswerke 1921. 


Die diesjährige Hauptversammlung des Verbandes der 
Elektrizitätswerke findet in Salzburg vom lù. bis 19 
Oktober d. J. statt. 

Vorläufig ist folgende Tagesordnung festgesetzt 
worden: 1. Eröffnung der XVIIL. Hauptversammlung. 2. Er- 
stattung des Jahresberichtes durch den Vorstand. 3. Vorlage 
des Jahresabschlusses 1920/21. 4. Bericht der Rechnungsprüler 
über den Abschluß. 5. Vorlage des Haushaltungsvoranschlages 
1921/22 und Festsetzung des Zuschlages zu den Mitgliedsbei- 
trägen. 6. Wahlen in den Vorstand. 7. Wahlen in den Ausschuß. 
8. Wahlen in die Unterausschüsse. 9. Wahl der Rechnungs- 
prüfer für 1921/22. 10. Bestimmung des Ortes für die Abhaltung 
der XIX. Hauptversammlung 1922. 11. Teilweise Abänderung 
der Satzungen. Berichterstatter: Herr Ing. Rudolf Beron, 
Direktor-Stellvertreter der städtischen  Elektrizitätswerke 
Wien. 12. Gesetz betreffend elektrische Anlagen (Elektrizitäts- 
gesetz). Berichterstatter: Herr Ing. Eugen Karel, Direktor 
der städtischen Elektrizitätswerke Wien. 13. Neue Vorschriften 
über die amtliche Eichung von Elektrizitätszählern. Bericht- 
erstatter: Herr Ing. Rudolf Beron, Direktor-Stellvertreter 
der städtischen Elektrizitätswerke Wien. 14. Abschreibungen, 
Frnewerungsrücklagen usw. bei Elektrizitätswerken. Bericht- 
erstatter: Herr Ing. Ernst Egger, Generaldirektor der Ver- 
einigten Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft Wien. 15. Elcktrizitäts- 
wirtschaft durch Ausbau von Wasserkräften unter besonderer 
Berücksichtigung des Elektrizitäts-Förderungsgesetzes. Vortrag 
des Herrn Heinrich Schlosser, Vizepräsident der Tramway- 
und Elektrizitäts-Gesellschaft Linz-Urtahr. 16. Vorbereitungen 
für den allmählichen Übergang auf die Normalspannung. Vor- 
trag des Herrn Obering. Fach der Österreichischen Siemens- 
Schuckertwerke. 17. Neuzeitliche Stromverrechnungsarten. 
Die Wirtschafts-Statistik in den Elektrizitätswerken. Vortrag 
des Herrn Rudolf Reiter, Direktionsrat der städtischen 
Elektrizitätswerke Wien. 18 Abänderung der bestehenden 
Vorschriften über die „Erste Hilfeleistung bei elektrischen 
Unfällen“. Berichterstatter: Herr Universitätsprofessor Dr. 
Stefan J ellinek. 19. Die Verwendungsart von verschiedenen 
Ölsorten in Flektrizitätswerken. Vortrag des Herrn Direktor 
Hackl der Wien-Vösendorfer Mineralölfabrik. 20. Aniragen, 
21. Anträge - 


Provisorische Tageseinteilung: 


Sonntag, den 16. Oktober: Nachmittags 5 Uhr: 
Sitzung des Vorstandes, Ausschusses und der Sonderkomitees 
in der Handels- und Gewerbekammer ' (Faberstraße 18). 
Abends '/8 Uhr: Zwanglose Zusammenkunft im Speisesaal 
des Hotel Pitter. 

Montag, den 17. Oktober: Vormittags 9 Uhr: 
Fröffnung der Hauptversammlung im Kaisersaale der elıe- 
maligen Residenz (Residenzplatz). (Nach Begrüßung der Fest- 
gäste und Erstattung des Jahresberichtes erfolgt die Eröfinung 
der elektrotechnischen Ausstellung.) Mittaxs 
1 Uhr: Gemeinsames Mittagessen im Speisesaal des Hotel 
Pitter. Nachmittags 3 Uhr: Abhaltung von Vorträgen und 
eventuell Fortsetzung des Programmes der Hauptversamm- 
lung in der Handels- und Gewerbekammer. Abends '/:8 Uhr: 
Gesellige Zusammenkunft im Kurliaus. (Vorführung der 
' Alpinia, Vorträge des heimischen Volksdichters Otto Pflanzi.) 

Dienstag, den 18 Oktober. Vormittags 9 Uhr: 
Fortsetzung der Hauptversammlung im Kaisersaale der ehe- 
maligen Residenz. Mittags 12 Uhr: Gemeinsames Mittagessen 
im Speisesaale des Hotel Pitter. Nachmittags 1 Uhr: Abfahrt 


ei ama 


Yorantwortlicher Schriftleiter : 


ling. A. Orünbut. — Verlag des Elektrotecbnischen Vereines in Wien VI.. 
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mit Autos zur Besichtigung des im Bau befindlichen Strub- 
klammwerkes und anschließend des bereits im Betriebe 
stehenden Wißtalwerkes, bezw. nachmittags 1 Uhr: Abiahrt 
von Hauptbahnhof nach Hallein zur Besichtigung des Salz- 
bergwerkes. Abends '/:8 Uhr: Zwanglose Zusammenkunit im 
Restaurant „Elektrischer Aufzug am Mönchsberg‘“. 


Mittwoch, den 19. Oktober: Früh 6 Uhr: Abfahrt 
mit dem Schnellzuge vom Salzburger Hauptbahnhofe nach 
Bruck-Fusch und von dort mit Autos nach dem im Bau be- 
findlichen Bärenkraitwerk der Salzburger Aktiengesellschaft 
tür Elektrizitätswirtschaft. 


Literaturbericht, 


Lehrgang der Schaltungsschemata elektrischer Stark- 
stromanlagen. Herausgegeben von Prof. Ing. Dr. J. Teich- 
müller (Karlsruhe). 1. Band: Schaltungsschemata iür 
Gleichstromanlagen. Mit 27 lithographierten Tafeln, 3 Deck- 
blättern und 9 Textabbildungen. Zweite, umgearbeitete urd 
ergänzte Auflage. Verlag R. Oldenbourg, München und 
Berlin, 1921. Preis kart. Mk. 60°--, geb. Mk. 6S--, 

Die zweite Auflage des Werkes von Teichmüller, 
dessen erste Auflage ') seit etwa 10 Jahren vergriffen ist, 
verdient infolge ihres gediegenen Inhaltes und wegen der 
systematischen Behandlung und übersichtlichen Klarheit der 
Darstellung weiteste Verbreitung nicht nur in den Kreise 
uer Studierenden, sondern auch unter den Projektierungs- und 
Betriebsingenieuren. 

Gegenüber der 1. Auflage ist die Neubearbeitung des 
Abschnittes HI (Spunnungsregelung und Pufferung) hervor- 
zuheben, während die Abschnitte VII B (Fernstrommessung 
von Besax) und IX (Hausinstallationen) ganz neu hinzu- 
gekommen sind. Bemerkenswert sind auch einige Änderungen 
im 2. Teile (Anlagen), die in ihrem Entwicklungsgange dar- 
gestellt wurden. 

Teichmüllers Lehrgang gehört zu den besten 
Werken der elektrotechnischen Literatur und wird sich gewiß 
noch zahlreiche neue Freunde erwerben. Die Zweckmäßiskeit 
der Darstellung des Stoffes im Texte sowie die übersichtlichen 
und klaren Zeicht ungen wurden schon bei der Besprechung 
der 1. Auflage lobend erwähnt und verdienen auch hier wieder 
volle Anerkennung. Sehr zu begrüßen sind die ausführlichen 
Literaturhinweise. 

Der Verlag hat für gutes Papier, reinen Druck 
saubere Ausführung der Zeichnungen gesorgt. 


Prof. Ing. Edler. 


0) ‘ 


Vereins-Nachrichten. 
Voranzeige der Vereinversammlungen u. Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
Irgenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 9. November: Vortrag des 
Herrn Dr. Ing. Wilhelm Hahn, Leiter der Versuchsanstalten 
der J. M. Voith Maschinenfabrik in Heidenheim (Württemnberz) 
über: „Einige größere Wasserkraftanlagen in 
Österreich und im Auslande (mit Lichtbildern).“ 


Mittwoch, den 23. November: Vortrag des 
Herrn Inge. J. F. Scheid, Direktor der Porzellanfabriker. 
H. Schomburg & Söhne A. G. in Margarethenhütte (Sachsen! 
über: „Die Entwicklung der Hochspannung 
Isolatoren und ihre Prüfung (mit Lichtbildern urd 
Vorführung eines Films).“ 


Mittwoch, den 7. Dezember: Vortrag des 
Herrn Dr. Max Vogelsang, Direktor der Voigt & nn 
A. G. (Frankfurt a. M.) über: „m Kampf gegen de 
Kurzschluß Bilder aus dem ee 
Apparatebau (mit Lichtbildern).“ 

Mittwoch, den 2l. Dezember: Vortrag des 
Herrn Ing. A. Kvetensky, Direktor der Oberösterr. Wasset- 
kraft- und Elektrizitäts-A. G. über „Das Wasserkraft- 
werk Partenstein (mit Lichtbildern).“ 


und 


1) Vgl. die Besprechung in E. u. M. 1909, S. 306. 
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Zur Berechnung der Induktivität und Kapazität 
von Freileitungen. 
Von J. Hak, Brünn. 


In Folgenden soll gezeigt werden, daß die 
bekannten zur Berechnung der Induktivität und Kapazität 
dienenden Formeln durch eine einzige, leicht konstruier- 
bare Rechentaiel gelöst werden können, wozu nur not- 
wendig ist, diese Formeln durch Einführung einer Hilfs- | 
größe auf eine für ale Fälle geltende Form zu bringen. 
Die Formeln selbst sollen als bekannt vorausgesetzt 
werden !). | 

Sind A, Ag...An Hin- und B,, Be... Bn Rück- 
leitungen einer Einphasenleitung und &, Qs...Qn 
bezw. bi, bs ...bn Abstände der Leiter As, As... An bezw. 
Bi, Bı... Bn vom Leiter A, (Abb. 1), dessen Radius r 
ist, so ist die Induktivität des Leiters A, pro km Länge 


= : bi .b2...BOn Sj 
La = (0542In a a m BIEDEYIAM (1), 


wobei In den natürlichen Logarithmus bezeichnet. 


Abb. 3. 


Dieselbe Formel (1) gilt auch für eine Zw ei- 


phasenleitung, falls A und B Hin- und Rück- 
leitungen einer Phase sind, weil der Einfluß der zweiten 
Phase vernachlässigt bleiben kann. 


et 1 


18 In V(b, bz ...bn) (c: Ca... 


Cn) 
f da A3... An 


Cai 


— 


Für eine Dreiphasenleitung, bei welcher | 
Aı, Az... Am Bi, B:...Bn, Cı, Ce... Cn einzelne Leiter 
der Phasen A, B, C und as, Qs3...An, di, bz...bn, Cı, 
Ca... Cn Abstände vom Leiter A, sind (Abb. 2), ist die 
Induktivität des Leiters A, pro km: 


_—_ In vo bz.. bn) (c: C2.. 2) 
La =(05-+21n ad xX 


x 10=*+Henry/ikm .. +. . . (2) 
1) Siehe zum Beispiel Fischer-Hinnen, E. u. M. 


1919, S. 314, Teichmüller, E. T. Z. 1921, Hefte 13, 14, Koch 
und Maurer, E. T. Z. 1921, Heft 15. 
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Mit Rücksicht darauf, daB 0°5=21ne"*” und 
e-°°— 0779 ist, können nach Einführung einer Hilfs- 
größe ð die Gl. (1) und (2) in der Form 


ô 
SORN -4 
La=2In 0787 10”* Henry/km . (3) 
geschrieben werden’). Dabei ist: 
für eine Ein- und Zweiphasenleitung: 
— bibz...bn 
Feng . (4). 
für eine Dreiphasenleitung: 
ô en V(b; b» ee bn) (cı ea... Cn) . (5). 


Udo Ag ... An 

Für die Kapazität eines einzelnen Leiters pro km 

gelten, bei Vernachlässigung der Kapazität gegen Erde 

und mit den obigen Bezeichnungen, folgende Formeln: 

für eine Ein- und Zweiphasenleitung: 
| 1 

er. 

«An 


Ce 10-®Farad/km . . (6), 


für eine Dreiphasenleitung: 


1 
Ca = —————. 


1g n LOr beba) (ei ©... cn) 
` l A A3... On 


? 


10—° Farad/km (7). 


Wenn die Kapazität der Leitung gegen Erde 
berücksichtigt werden soll, so sind zuerst die Abstände 
des betreffenden Leiters von den Spiegelbildern aller 
übrigen Leiter im Bezug auf die Erdoberfläche zu 
bestimmen. Bezeichnet man diese Abstände durch 
9, Qz ...An, di, ba... bn, Ci’, Cz ...Cn wie es in Abb. 3 
für eine Einphasenleitung angedeutet ist, so gelten für 
die Kapazitäten folgende Gleichungen: 


für eine Ein- und Zweiphasenleitung: 


l -6 
bı bo eur On ur ag’ eas An i Farad/km (6 a), 
brn 


F Q Az...An bi bs.. 
für eine Zweiphasenleitung: 


Ch =- 
18 Ín 


—— 10 *®Farad/km .. . (7a). 


A az... An 


KOY bs’... Da‘) (cı' Ge Can‘) 


Sämtliche zur Berechnung der Kapazität dienenden 
Formeln können also in der Form 


F 10-°Farad/km 
181n 


geschrieben werden. Soll die Kapazität gegen Erde ver- 
nachlässigt werden, so sind für ô die Ausdrücke (4) 


. (8) 


Ca = 


!) Zu dieser Form gelangt man direkt, wenn man mit 
Benützung des „mittleren geometrischen Abstandes“ rechnet. 
(Sumec, ETZ. 1%6, S. 1175; Orlich „Kapazität und 
Induktivität‘, 1909, S. 68.) 
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und (5) einzusetzen; mit Berücksichtigung der Kapazität 
gegen Erde ist aber: 
für eine Ein- und Zweiphasenleitung: 


“n 


zu bi bz... On A Q... An’ 
I As Az... dn bi’ be... bn . (9), 
für eine Dreiphasenleitung: i 
s— bb ..Dn) (cı C2... Cn) a'a... an’ 
A3 A3 .. . An Vo be’...Dn‘) (cı‘ Ce’... .Cn‘) 


Durch die Einführung von 6 ist man zu der ein- 
fachen Formel (3) gelangt, die für den einfachsten Fall, 
das heißt für eine Schleife bestehend aus einer Hin- und 
einer Rückleitung (Abb. 4) in 


L= 2In 


b 
— 4 
5757,10 Henry/km . . (11) 
übergeht. 
Diese Gleichung ist zum Beispiel im Orlich’s 


Buche „Kapazität u. Induktivität“ (Braunschweig 1909) 
graphisch in der Weise gelöst, daß zu den Abszissen = 


Ordinaten L zugeordnet sind, wodurch sich eine 
Exponentialkurve ergibt. Z ist pro Meter der Doppel- 
leitung angegeben, das heißt die Ablesung wäre durch 
210-° zu dividieren, damit sie mit L nach Gl. (11) 
übereinstimmt. Diese Exponentialkurve kann auch 
direkt zur Lösung aller vorkommenden Fälle benützt 
werden, falls statt b die Hilfsgröße ô eingesetzt wird. 
Dasselbe gilt für die auf derselben Stelle angegebene 
Kurve zur Bestimmung der Kapazität. 


rem  Lhknyfäm 3" dm t” 
89 80 
4s 10 ” 
ù w0 

« 11 
45 R 350 

& 

3 200 

a 7’ 
300 
Ss 4 

M 
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y” 
Em 
ü R 799 
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Die Formel (3) kann aber auch durch eine Rechen- 
tafel (Fluchtlinientafel) gelöst werden, deren Kon- 
struktion viel weniger Zeit und Arbeit erfordert, als die 
Aufzeichnung einer Exponentialkurve. Führt man in die 
Gl. (3) gewöhnliche Logarithmen ein, und schreibt man 
sie in der Determinantenform: 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 43 


23. Oktober 191 


0 log ò 1 
0 log r 1 | = 0, 
; (1% ) 
7 \ TG L -+-iog 0'78) 1 
so ergibt sich nach den Regeln der Rechentafel- 


konstruktion !) die Tafel Abb. 5. Die Skalen für r und 


FASENE OYAT ARTEAN DB u 12 2 12 U oS 1 u "2 1 320 OEE 2 2 10 u So Se cn 1 eu ee en ee ee ee ee TG Aa e a E e 


. (10.) 


ô sind logarithmische Skalen, die aus einem Rechen- 


schieber direkt zu entnehmen sind (Länge = 25 cm). 
Die Skala für L, die den Abstand der ersteren Skalen 
halbiert, trägt eine lineare (gewöhnliche) Skalierung 
mit der Einheit (=1X 10 * Henry/km) gleich 
2714 cm. Die Skalen sind so anzuordnen, daß für ô = 70 
und r = 1'0 sich L=9 ergibt.. 

Ist für einen Leiter eines beliebigen Leitersystems 
die Induktivität pro km zu bestimmen, so berechnet man 
nach Gl. (4), bezw. (5) den Wert von ô, verbindet die 
den Werten von ô und r entsprechenden Punkte durch 
das Anlegen eines Lineals und liest auf der L-Skala den 
gesuchten Wert von L. 

Sollte auch die Gl. (8) zur Bestimmung der Kapa- 
zität durch eine ähnliche Rechentafel gelöst werden,“: 
so würde man zu einer nicht linearen, Sondern projek- ? 
tiven und daher schwer konstruierbaren Skala für C“ 
gelangen. Auf die Konstruktion einer solchen Rechen- ‘ 
tafel kann aber aus folgendem Grunde verzichtet ' 
werden. Vergleicht man die Gl. (4) mit der Gl. (8), so 


ergibt sich die Beziehung | 
ô 1 1 
— 10 — 
L. ‚canon 18 .10 == 
r b 
1 g 
107 Inô—lnr-+-7 0” 


9 Inö—Inr 9 


E EA -\ a2. 
PS u 
Das Produkt L.C für verschiedene “oe von 


ô | 
= ist in Abb. 6 graphisch dargestellt. Mit Rücksicht 


darauf, daß man in vielen Fällen auf die Berücksichtigung 


Abb.6 


der Kapazität gegen Erde verzichten wird, und daß 
man in der weiteren Berechnung des Spannunesabfalles 
durch Konzentrieren der Kapazität in der Leitungsmitte 
einen weiteren Fehler begeht *),, wird es im allgemeinen 


1) z.B. Pirani, S. Göschen 728; E. u. M. 1919, S. 591. 
3) ETZ. 1920, S. 118. | 
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. ~ Ò , DS a 
genügen, für -y = 200 bis 1000 mit einem Mittelwert 


C.L =01155 zu rechnen. Eine spezielle Berechnung 
der Kapazität erscheint daher überflüssig. Ist die Induk- 
tivität L nach Gl. (3) bestimmt, so ergibt sich mit ge- 
nügender Genauigkeit die Kapazität C durch 


© 0l 
c> 01155 


gz — 10-7" Faradkm . . . (13). 
Diese Beziehung gilt nur dann, wenn die Kapazität 
gegen Erde vernachlässigt wird, denn nur in diesem 
Falle sind die Werte von 6 in den Gl. (3) und (8) ein- 
ander gleich. Sollte es aus irgend einem Grunde doch 
nötig sein, einen genauen Wert von C zu bestimmen, 
so kann es in folgender Weise geschehen. Wird in die 
Gl. (3) r statt 078r eingesetzt, so erhält man einen 
Wert L’, für welchen genau gilt 


enge 10 Far: ; n k ; 
C SL .10 ~ '° Farad/km (14) 


Der Wert von L’ kann mittelst der Rechentafel 
Abb. 5 bestimmt werden, wenn man dazu nicht mit r, 
r 
0'78 
Kapazität gegen Erde berücksichtigt werden, so muß 
der Wert von 6 nach Gl. (9), bezw. (10) berechnet 

werden. 

Die berechneten Werte von L und C gelten in 
allen Fällen für einen Leiter des Systems pro km der 
einfachen Länge. Die gesamte Induktivität und Kapazität 
ist nach den bekannten Regeln für die Parallel- und 
Serienschaltung zu bestimmen. Besteht zum Beispiel 
eine Einphasenleitung aus je zwei parallel geschalteten 
Drähten pro Hin- und Rückleitung, so wird die gesamte 
Induktivität pro km Länge 

l pE a "i 
«=(7,, | La Li Lps 
und die gesamte Kapazität pro km 
l l i 
(ei = a O ; 
| Chart Car Cpi + Ca 

Eine Vereinfachung dieser Formeln ist im allgemeinen 
nicht möglich. Ist aber die Anordnung symmetrisch, was 
in der Praxis meist der Fall sein wird, so lassen sich 
die Ausdrücke für Lg und Cg vereinfachen. Wird zum 
Beispiel La = La: = Lei == Le, so ist Le =La, und 
Cg = Chi. 
. Beispiel. Für eine Dreiphasenleitung nach Abb. 7 bc- 
stimmt man zuerst die Werte von ô nac 


nötigen Abstände aus der Ze nung direkt entnommen werden 
können. Es ergab sich für unseren Fall: 


_ V304..552.608.785 _ 


sondern mit rechnet. Sollte außerdem noch die 


für Aı und As: ô en 674, 
Bi. Be 3. V304. 552.304.630 _ 352 
510 
< a _ V608.785.304.630 _ 
» C » C: ò = —— poo MR. 


Auf der Rechentafel Abb. 5 wird für diese Werte von ô und 
für z = 0°4cm der Reihe nach gefunden: 
La = La = 1537, La = Lu = 1480, Lo = La = 
= 14:05.10- * Henry/km. 
Nach Gi. (13) sind daher die Kapazitäten: 
Ch = Ca = 0:0075, Cr = Crh = 0:0078, Cr == Cr, = 
= 0:0082 . 10 - *Farad/km. 
Wenn die beiden Leiter jeder Phase parallel geschaltet sind, so 
ist für die Phase A 


1 1 \-1 1 
La = (T T L) Fr Las Coa = Ca + Cau = 2Ca 


und ähnlich für die Phase B und C. 
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Sollte für Aı der genauere Wert von C mit Rücksicht auf 
die Kapazität gegen Erde bestimmt werden, so ist zuerst ô nach 
Gl. (10) zu berechnen. Die dazu nötigen Abstände werden auch 
hier zeichnerisch ermittelt (das Spiegelbild ist in Abb. 7 nicht 
gezeichn:t) und es ergab sich bei Entfernung der Mittelleiter 
von der Erdoberfläche = 15 m. 


Y3300 . 3340 . 3000 . 3060 
Für 7 = 0'513 und ô = 870 findet man mit Hilfe der Rechen- 


tafel L = 1538.10 —%. 
Es ist daher nach Gl. (14) 


ni l — 6 — (Y — 6 
C 9 i538 ` 10 0:0072. 10: Farad/km. 
Der Unterschied zwischen diesem genauen Werte und dem 
obigen Wert von Ca beträgt weniger als 4vH. l.:abei wurde 
absichtlich eine Anordnung gewählt, die eine sehr hohe Kapa- 
zität gegen Erde hat. Wenn die Leiter A» und C, gegen einander 
vertauscht werden, so sinkt für A, die Kapazität gegen Erde 
sehr bedeutend und der obige Unterschied wird noch kleiner. 


Elektrische Dampferzeugung durch Überschußkraft. 
Von A. Olsson, Stockholm. 


Eine Untersuchung des Kraftverbrauches in Wasser- 
kKraftanlagen zeigt, daß, obwohl die als Maximum erzeugte 
Energiemenge während eines kleinen Teiles des Jahres nur 
unbedeutend oberhalb des Höchstbetrages des täglichen Be- 
darfes liegt, dennoch große Beträge elektrischer Energie 
periodisch unbenutzt bleiben. Abb. 1 zeigt die Schwankungen 
im Verbrauch elektrischer Energie bei einer Anlage, die aus 
einer Sulfatfabrik (Jahresproduktion 15 000 t) und einem Säge- 
werk (Jahresproduktion 10000 Standards) besteht. Die erfor- 
derliche elektrische Energie wird von einer hydroelektrischen 
Kraftstation geliefert. Die obere Grenzlinie der Abbildung 
zeigt den Mittelwert der elektrischen Energie, die in den 
verschiedenen Monaten des Jahres von genannter Kraitstation 
erhalten werden kann. Eine Überschlagsrechnung ergibt, daß 
etwa 40 vH der Energie, die das Kraftwerk liefert oder liefern 
könnte, nicht von den vorhandenen Fabriksanlagen für Kraft- 
oder Beleuchtungszwecke verbraucht werden. Der Kraftüber- 
schuß ist ferner deshalb schwer auszunutzen, weil er nur zu 
gewissen Stunden verfügbar ist Im vorliegenden Falle ist 
auch keine Möglichkeit vorhanden, durch Regulierung des 
Wasserlaufes, dem die Kraft für die Generatorstation ent- 
nommen wird, die Energie mit wirtschaftlichem Nutzen auf- 
zuspeichern. Hier lag also früher der Fall vor, daß man über 
elektrische Energie verfügte, die man nicht vollständig aus- 
nutzen konnte. Vor einigen Jahren beschafite man jedoch 
einen elektrischen Dampikessel, und nunmehr wird alle über- 
schüssige elektrische Energie diesem zugeführt und ihm die 
entsprechende Dampfmenge entnommen, die in die Zellulose- 
fabrik geleitet wird, um dort in den Kochbehältern zur An- 
wendung zu gelangen. Durch diesen Zuschuß an Dampf kann 
die Heizung und also auch der Brennstoffverbrauch in der 
bisherigen, mit Kohle geheizten Dampfkesselanlage entsprechend 
verringert werden. In den Zeiten, in denen der Betrieb in der 
Fabrik ruht, erhält man außerdem von dem elektrischen 
Dampfkessel allen zur Heizung der Fabrikräume erforderlichen 
Dampf. _ 

Der hier oben berichtete Fall ist keineswegs einzig in 
seiner Art. Vielmehr finden sich ähnliche Erscheinungen in 
größerem wie kleinerem Maßstabe in nahezu unendlicher 
Anzahl in verschiedenen Teilen unserer Erde, meist natürlich 
in Ländern, die über Wasserkräfte verfügen. Gewaltige Mög- 
lichkeiten zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit bieten sich 
also nicht: nur für Industrien und Private, sondern auch für 
die Völker, und besonders sollten die kohlenarmen Länder 
dieser Frage eine lebhafte Aufmerksamkeit schenken, da hier 
die Möglichkeit zur Verminderung der Kohtleneinfuhr und 
damit zur Verbesserung der Handelsbilanz vorliegt. 

Indes eignet sich zur Dampferzeugung nicht nur die 
eigentliche überschüssige Kraft, sondern auch die 
sogenannte erstklassige elektrische Energie“, 
und zwar da, wo die Wasserkraft besonders billig ist und 
Brennstoffe wegen hoher Frachtkosten oder aus anderem 
Grunde hoch im Preise steken. Unter den bis jetzt ausgeführten 
Anlagen haben wir ein Beispiel hierfür in Schweden, nämlich 
in der bei „Wargöns Sulfit- und Papierfabrik“ ausgeführten, 
von Apparat-Aktiebolaget in Stockholm gelieferten, in Abb. 2 
dargestellten elektrischen Dampfkesselanlage, bei welcher der 
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Kohlenbedarf der Fabrik von jährlich 20000 t ganz durch 
elektrische Energie ersetzt wird. Die Abbildung zeigt 6 von 
den 7 Dampfkesseln der Anlage, die bei der Aufnahme des 
Bildes noch nicht isoliert waren. Die Anlage arbeitet mit 
10 000 V Drehstrom, 25 Per/s, und ist für eine normale Be- 
lastung von 14000 kW bestimmt; doch ist eine Steigerung 
um 30 vH zulässig. 

Wenn man die durch Heizen mit Stemkohle (von 6500 
Wärmeeinheiten für das Kilogramm) mit den durch elektrische 
Energie erhältlichen Dampfmengen vergleicht, findet man, daß 
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1 kWh ungefähr 0:18 kg Steinkohle entspricht. Der Wirkungs- 
grad des Dampfkessels mit Kohleheizung ist dabei zu 70 vH 
gerechnet, der des elektrischen Dampfkessels zu 96 vH, eine 
Zahl, die für gute Konstruktionen keineswegs zu hoch 
gegriffen ist. Eine Berechnung auf Grund der angegebenen 
Zahlen ergibt, daß ein Kohlenpreis von 50 schwed. Kronen 
für die t Steinkohle einem Preis von 000875 Kronen für die 
kWh oder 64 Kronen für das kW-Jahr entspricht. Hierbei 
sind die Betriebsstunden für das Jahr zu 7200 angenommen 
worden. Diese Zahlen sprechen an sich, wie man sieht, kaum 
zugunsten der Dampferzeugung bei Anwendung „erst- 
klassiger‘ elektrischer Energie. Es kommen jedoch 
andere Faktoren in Betracht, nicht zum wenigsten die 
zu erzielende wesentliche Ersparnis an Arbeitern. Bei 
der oben erwähnten elektrischen Dampfkesselanlage hat 
man beispielsweise nicht weniger als 17 Mann an 
Heizern gespart und außerdem alle die Arbeiter, den 
Schifisladeraum und das rollende Material, die man sonst 
für Transport, Um- und Abladung sowie zum Aufstauen 
von Kohle und Asche brauchte. 

Eine große Zahl verschiedener Typen von elek- 
trischen Dampfkesseln sind in den letzten Jahren bekannt 
geworden. Wählt man als Grundlage für ihre Einteilung 
die Anordnung zur Verwandlung der elektrischen Energie 
in Wärme, so können sie doch sämtlich einer der beiden 
Hauptgruppen zugeteilt werden, nämlich: elektrische 
Dampfkessel mit metallischen Widerstandskörpern und 
elektrische Dampfkessel, bei denen das Kesselwasser 
selbst den Widerstandskörper bildet, sogenannte Elek- 
trodenk&ssel. Die Verwendung elektrischer Dampfkessel 
mit Widerstandskörpern ist insofern begrenzt, als sie sich 
nicht für höhere Spannungen eignen. Die Grenze dürfte 
bei 500 bis 600 V liegen. Sie leiden alle an dem Nachteil, 
daß die Widerstandskörper leicht beschädigt oder abge- 
nutzt werden. Ein solcher Übelstand ist bei Elektroden- 
kesseln nicht vorhanden, doch muß bemerkt werden, 
daß die Elektroden bei Konstruktionen, bei denen sie an der 
Wasseroberfläche angebracht sind, 
können. Bei niedriger Spannung genügt der Widerstand des 
Wassers, um die Entstehung von Kurzschlüssen zwischen den 
Elektroden zu verhindern. Beträgt jedoch die Spannung etwa 
1000 V oder mehr, so ist es nötig, besondere Anordnungen zu 
treffen, um das Auftreten von Lichtbögen zwischen den Elek- 
troden zu verhindern. Dies erreicht man im allgemeinen 
dadurch, daß: man sie mit isolierenden Röhren aus geeignetem 
Material umgibt, die verhindern, daß der elektrische Strom 
die Elektroden in radialer Richtung verläßt, und ihn zwingen, 
einen Weg zu wählen, der nicht nur länger ist, sondern auch 
— soweit er von den Röhren gebildet wird — enger. Es ist 


_ 
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klar, daß bei der Bemessung dieser Röhren auch die anzu- 
wendende Spannung ein maßgebender Faktor sein muß. 

Es wurde oben auseinandergesetzt, daß die eiektrischen 
Dampfkessei hauptsächlich da zur Verwendung kommen, wo 
überschüssige elektrische Energie ausgenutzt werden soll. 
Hierzu ist es nötig, daß die Konstruktion sich für eine inner- 
halb weiter Grenzen schwankende Belastung eignet. Außerdem 
müssen natürlich alle Anordnungen, die zur Regulierung der 
Belastung dienen, auch die Forderung erfüllen, daß sich die 
Dampferzeugung dem Dampfbedarf in allen den Fällen anpassen 
kann, wo die elektrische Dampfkesselanlage ganz 
freistehend, das heißt ohne Anschluß an eine mit 
Brennstoffen geheizte Kesselanlage, arbeitet. Bei der 
Konstruktion der Reguwlierungsvorrichtungen kann 
man verschiedene Ausgangspunkte wählen. Entweder 
kann man durch außerhalb des Kessels angebrachte 
Schalter die Zufuhr clektrischer Energie zum Kessel 
regeln, oder man regelt den Energieverbrauch 
dadurch, daß man den Widerstand zwischen den 
Elektroden im Kessel selbst auf irgendwelche Art 
verändert. Die Verwendung von Schaltern für die 
Regulierung der Belastung setzt voraus, daß der 
elektrische Dampfkessel mit mehreren Gruppen von 
Elektroden versehen ist. Allerdings kann man ja auch 
durch besondere Schalter für jed: Phase eine größere 
oder geringere Anzahl von Phasen in den verschie- 
denen Gruppen einschalten, doch ist dieses Verfahren 
wegen der dabei entstehenden schiefen Belastung 
wenig empfehlenswert. 


Die hauptsächlichsten Methoden zur Ausführung 
der inneren Regulierung sind folgende: 


1. Die Berührungsfläche der Elektroden mit dem 

Wasser wird verändert. Dies erreicht man durch 

Heben oder Senken der Elektroden, so daB sich größere oder 

kleinere Teile derselben außerhalb des Wassers befinden, oder 

auch durch Heben oder Senken des Wasserspiegels, was zum 
gleichen Ziele führt. 

2. Durch bewegliche innere Teile kann man entweder 
die Länge oder den Querschnitt des Stromkreises innerhalb 
des Wassers verändern. Die zu dieser Gruppe gehörigen ver- 
schiedenen Konstruktionen sind unzählig. 

3. Ohne besondere konstruktive Anordnungen kann man 
die Belastung in der Weise regeln, daß man die Zusammen- 
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Abb. 2. 


setzung des Wassers im Kessel verändert. Bekanntlich enthält 
Kesselspeisewasser immer, wenn es nicht besonderer Reini- 
gung unterworfen war, eine gewisse Menge fester Bestand- 
teile, entweder gelöst oder aufgeschlämmt. Ihr Vorhandensein 
bewirkt, daß die Leitfähigkeit solchen Wassers größer ist als 
die von Kondenswasser, und nachdem der Kessel längere Zeit 
in Betrieb war und der Gehalt an festen Bestandteilen zuge- 
nommen hat, sogar größer als die des gewöhnlichen unver- 
brauchten Wassers. Dadurch, daß man dem Kessel entweder 
frisches oder Kondenswasser zur Verminderung der Belastung 
oder aber stark eingedampftes Wasser zur Vermehrung der- 
selben zuführt, kann man innerhalb weiter Grenzen den 
Energieverbrauch und die Dampferzeugung verändern. Es sei 
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bemerkt, daß die Wassermengen, die für den genannten Zweck 
ausgeblasen oder zugegeben werden müssen, verhältnismäßig 
unbedeutend sind. 

Von der gewöhnlichen Dampfkesseltechnik her ist 
bekannt, daß eine gute Zirkulation innerhalb des Kessels aus 
mehreren Gründen von großer Bedeutung ist. Dies ist in 
gewissem Grade auch bei elektrischen Dampfkesseln der Fall. 
Hier kommt jedoch noch ein ganz neuer Faktor hinzu. Es ist 
offenbar wichtig, daß beim elektrischen Dampifkessel die Be- 
lastung nicht unabsichtlich verändert wird, denn eine solche 
Veränderung könnte andere Teile des Stromnetzes störend 
beeinflussen und außerdem die vollkommene Ausnutzung aller 
wirklich verfügbaren Energie unmöglich machen. Nun ist aber 
der Stromkreis im Innern des Kessels in gewissem Grade 
einer Veränderung der Leitfähigkeit ausgesetzt, wenn man 
nicht besondere Anordnungen trifft. Bekanntlich hat Dampf 
eine viel geringere Leitfähigkeit als Wasser. Wenn f.n un- 
gleichmäßiges Kochen des Wassers stattiindet, kann sich der 
Dampfgehalt des im Stromkreise befindlichen Wassers leicht 
ändern, wodurch Schwankungen des Leitungswiderstandes 
entstehen, die ein Pendeln der Belastung zur Folge haben. 
Diesen Übelstand hat man bei verschiedenen Konstruktionen 
auf verschiedene Weise zu beseitigen versucht. Das augen- 
blicklich entschieden beste System besteht aus einer spezi- 
ellen „Zirkulationskammer“, einer Konstruktion, die u. a. bei 
der oben erwähnten Anlage in „Wargöns Fabrik“ vorkommt. 

Die Elektrodenkessel zeichnen sich dadurch aus, daß in 
ihnen kein Kesselstein entsteht, vielmehr sammeln sich die 
festen Bestandteile in Form von Schlamm am Boden des 
Kessels, von wo sie leicht durch AUDI En entfernt werden 
können. 

Die elektrischen Dampfkessel sind in mancher Beziehung 
den. gewöhnlichen Dampfkesseln überlegen. Diese Vorteile 
dürften jedem Techniker ohne weiteres klar sein, doch sei es 
gestattet, sie hier zusammenzufassen. 

Die elektrischen Dampifkessel sind leicht zu installieren, 
da sie von Rauchgängen und Schornsteinen unabhängig sind, 
ihre Wartung ist sehr leicht, den gewünschten Dampfdruck 
erhält man durch äußerst einfache Handgriffe, und die Bedie- 
nung kann zum großen Teil automatisch erfolgen. Auskochen 
und damit verbundene Explosionsgefahr ist ausgeschlossen. 

Was die rein ästhetischen Vorzüge der elektrischen 
Dampfkessel betrifft, so genügt es wohl, auf die Abb. 2 hin- 
zuweisen. 


— 


Über Blizableiter. 


Von Baurat F. Drexler, Wien. 


Auf der Wiener Internationalen Messe im September 
d. J. war in der Rotunde das Modell eines durch eine eigen- 
tümliche Blitzableiteranlage geschützten Gebäudes mit ex- 
plosionsgefährlichem Inhalte ausgestellt und durch eine sehr 
sachlich geschriebene Druckschrift erläutert, welche den Er- 
finder des patentierten (Ö. P. Nr. 76 291) Blitzableitersystems, 
Herrn Ferdinand Ohme, Wien, zum Verfasser hat. 

Das Wesentlichste der Erfindung besteht darin, daB die 
Auffangstangen ganz wie die in der Starkstromtechnik bei 
Leitunzseinführungen stets angewandten Drosselspulen in 
mehreren Windungen zusammengebogen sind, und sowohl 
ober als unter diesen Windungen Ableitungen zur Erde be- 
sitzen. Der Zweck der Windungen ist der gleiche wie bei 
den Leitungseinführungen, nämlich der oszillatorischen Ent- 
ladung des Blitzes eine Selbstinduktion entgegen zu stellen, 
welche dessen Eindringen in das Gebäude verhindert. Nach 
der Form nennt der Erfinder sein System „Solenoid-Blitz- 
ableiter“. Es ist wohl anzunehmen, daß ein derartiger Blitz- 
ableiter einen größeren Schutz gewährt, als eine gerade Stange. 

Durch die Schaustellung dieses Systems angeregt, 
komme ich auf einen Gegenstand wieder zurück, den ich 
schon vor vielen Jahren besprach, der aber, so viel ich weiß, 
keine Beachtung gefunden hat. 

Man beachte einmal die falsche Ausführung unserer 
Blitzableiter in Wien und anderswo: Eine eiserne Auffang- 
stange, eine kupferne, vergoldete, womöglich noch mit Platin 
versehene aufgeschraubte Spitze, die nur den Zweck hat, den 
Blitzableiter zu verteuern, und ein an diese Spitze ange- 
schraubtes Kupferseil, welches in 10 bis 12 Win- 
dungen um.die Eisenstange herumgewickelt ist! Also 
eine Selbstinduktionsspule mit Eisenkern, wie 
sie nicht besser gemacht werden kann, um dem Blitzstrome 
den Weg zur Erde geradezu zu versperren! Wenn das Kupfer- 
kabel von der Spitze parallel mit der Eisenstange an 
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dieser herabgeführt oder an deren unterem Ende angeschlossen 
würde '), so würde der Blitzstrom ganz induktionsfrei zur 
Erde gehen. 

Ich möchte nicht unerwähnt lassen, daß der Ohme’sche 
„Solenoid-Blitzableiter* durch Einfügung eines Eisenkernes 
noch verbessert werden könnte. 


—— 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Energiewirtschait und Wasserkrait’). Die historische 
Entwicklung der Erzeugung von elektrischer Energie 
zeigt eine fortschreitende Zentralisierung der Strom- 
erzeugungsanlagen, die ihre Begründung in der wirt- 
schaftlichen Überlegenheit der Großkraftwerke gegenüber 
den kleineren Werken findet. Nicht nur die wesentlich 
kleineren Anlagekosten bezogen auf die Einheit des aus- 
gebauten Leistung, sondern insbesonders auch die Möglichkeit, 
cine bessere Ausnutzung der erzeugbaren Energiemenge zu 
erreichen, begünstigen die Großkraftwerke in dieser Hinsicht, 
die auch mit einer verhältnismäßig kleineren Maschinen- 
reserve Ruskommen können und leichter Nachtstromver- 
braucher finden als ihre Konkurrenten mit kleiner Leistung. 
Ihre hauptsächliche Überlegenheit liegt aber erfahrungsgemäß 
in der wirtschaftlich besseren Betriebsführung, die in erster 
Linie auf der weitergehenden Wärmeausnutzung, dann aber 
auch auf dem günstigeren Verhältnis zwischen den konstanten 
Energieverlusten zum Nutzverbrauch und schließlich auf den 
verhältnismäßig kleineren Personalkosten beruht. Auch die 
Verringerung der Transportkosten für die Brennstoffe auf den 
Kleinstwert durch Errichtung des Werkes in unmittelbarer 
Nähe des Vorkommens vermehrt den Vorsprung der Groß- 
kraftwerke, die aber dafür mit dem in der Natur der Sache 
liegenden Nachteil der hohen Fortleitungs- und Transformie- 
rungskosten zu rechnen haben. Unter Berücksichtigung der- 
selben bestimmt sich für jedes Großkraitwerk eine Grenze, 
außerhalb welcher eine Stromversorgung nicht mehr in Be- 
tracht kommen kann. Unter dem Eindrucke dieser Fest- 
stellungen hat der Vortragende vor dem Kriege die Errichtung 
von etwa 30 Großkraftwerken in Deutschland geplant, deren 
Versorgungsgebiete das ganze Reich überdeckten *). Eingehende 
Berechnungen hatten dargetan, daß die Wirtschaftlichkeit 
dieser großzügigen Elektrizitätsversorgung außer Zweifel 
stand. Die gegenwärtigen Verhältnisse lassen es aber ganz 
unmöglich erscheinen, in absehbarer Zeit an die Ausführung 
dieses großen Werkes zu schreiten, nachdem die Ausbau- 
kosten der Großkraftwerke von Mk. 200 auf zirka Mk. 4000/kW 
gestiegen sind, das ist etwa das 15- bis 20fache des Wertes, 
mit dem die bestehenden älteren Werke zu Buch stehen. Die 
Zahlentafel 1 gibt genauen Aufschluß über die verschiedenen 
Einflüsse auf den Strompreis, die sich zum Beispiel für ein 
neues Großkraftwerk von 60000 kW Maschinenleistung bei 
Verwendung von- Bitterfelder Kohle jetzt ergeben würden, 
und zwar bei verschiedener Benutzungsdauer und verschie- 
dener Spitzenleistung des Werkes. Bezüglich der Fortleitung 
des Stromes ist die Annahme gemacht, daß je eine 100 km 
lange, mit 100000 V betriebene Leitung zu zwei Verbrauchs- 
orten führt, welche die ganze Energie zu ungleichen Teilen 
aufnehmen. Die. Ergebnisse dieser Rechnung zeigen deutlich, 
daß ein solches Werk mit bestehenden Anlagen nur dann in 
erfolgreichen Wettbewerb treten kann, wenn dieses umfang- 
reiche Erweiterungen oder Neubauten vorzunehmen gezwungen 
ist, die seinen Strompreis stark hinauftreiben. Unter diesen 
Umständen ist der Ausbau von Großkraftwerken in Deutsch- 
land nur ausnahmsweise, also schrittweise, möglich und stehen 
heute im Vordergrund des Interesses jene Fragen, welche die 
Zusammenfassung und Kuppelung kleiner Betriebe mit 
größeren, die Verkuppelung benachbarter Betriebe an sich 
und die wirtschaftliche Durchführung der notwendigen Er- 
weiterungen zum (egenstande haben. Die Organisationen, 
welchen diese Aufgaben zufallen, sind die Bezirksverbände 
der Elektrizitätswerke, die hinsichtlich ihrer Gliederung und 
ihrer Mittel ausreichend befähigt sind, dieselben restlos zu 
erfüllen. Zur Erleichterung eines wünschenswerten wirtschaft- 
lichen Zusammenschlusses der Bezirksverbände wird der 
Gründung einer kommerziellen Dachorganisation das Wort 
geredet, welche auch in der Lage wäre, größere Projekte auf 


„Über den Schutz der 
Ausführungsvorschriften, 


1) Vgl. Leitsätze des Elektr. Vereines in Wien 
Gebäude gegen den Blitz’ nebst Erläuterungen, 
Seite 7, 2. Absatz. 

2?) Auszug aus einem Vortrag, gehalten im Reichswirtschaftsamt in 
Berlin am 24. Februar 1921 von Dr. G. Klingenberg. 

3) E. u. M. 1912, S. 815; 1913, S. 749; 1914, S. 


124, 316; 1916, 
S. 335, 630. 
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Zahlentafel 1. 
Kraftwerk: 
Installierte Leistung 60 000 kW (4X15000 kW) 
“In Betrieb 45000 kW (3X 15000 kW) 


Brennstoff : u Braunkohle, 2000 — 2200 WE, kostet 
k. 70° —/t frei Werk. 


Kühlwasser: PEET E vorgesehen. 
Anlagekapital: Grunderwerb, Baulichkeiten . Mk. 80 000 000:— 
Maschinen, Kessel, Schaltanig. Mk. 160 000 000° — 


Mk. 240 000 000° — 
BE aaea a aaa LLL 
Spitzenbelastung im Kraftw. in kW | 45000 | 45000 | 45000 | 35000 | 35000 | 35000 


Belastungsdauer d. Spitze i. Stund. | 5000 | 4000 | 3000 | 5000 4000 | 3000 
Jährliche Erzeugung in Mill. kWh | 225| 180| 135| 175| 140| 105 
Elektrische Verluste im Krafthause 

einschließlich d. Kraftwerkstrans- 

formatoren in Millionen kWh . . 7 6 5 6 5 4 
Nutzbare Abgabe auf der 100 m y 

Seite in Millionen kWh . . 218 174 130 169 135 101 
Betriebskosten: 

Kohlenverbrauch f. die nutz- 

bare kWhinkg....... 31 133 |37 |33 |36 | 42 
Jährliche Kohlenkosten für 

die abgegebenen kWh in Pfg. |217 |231 1260 |231 125:2 1294 
Instandhaltungskosten . . . | 22 | 275| 365| 285| 3-50 | 475 
Personalunkosten . . . .. 19 | 24 | 32 |25 |31 1415 
Kleinmaterial . . ..... 1012| 1115| 012| 015] 018 
Rücklagen . ... 2... 40 | 505| 675 72 65 | 875 
Handlungsunkosten 22 | 275| 365| 285| 35 | 475 
6°/o Verzinsung des Anlage- 

kapitals f. die abgegebenen 

kWh in Pig. ....... 675 | 8:45 |1120 


8:70 |10:80 |14°60 
Summe der Betriebsausgab. 
f.d. abgegebenen kWh in Pfz. 
Fernleitung: 

100 km Doppelleitung 3X95 für 100000 V. . Mk. 25 000 000:— 
100 km Einfachleitung 3X95 für 100000 V. . Mk. 15.000 000° — 
3 Transformatorenstat. 100 000 V/Mittelspanng. Mk. 25 000 000° — 


38 85 aa beso hs 32 b275 06:58 


Mk. 65 000 000. — 
Verluste in der Fernleitung und in 
den Unterstationen in Mill. kWh 17 16 14 12 11 9 
Abgabe am Netzende auf AN: 
apennungaeelte in Mill. kWh . h 201 158 116 157 124 92 
Betriebskosten: 
Instandhaltung für die abge- 
gebenen kWh in Pfg ... . . | 065| 082 | 1'12| 083 | 105 | 1:42 
Personalunkosten . . . . . 027 | 0'35 | 047 | 0:35 | 0:45 | 060 
Erneuerungen .. ..... 0:33 | 0:42 | 0:57 | 042| 0:53 | 0:72 
Handlungsunkosten 033| 0:42; 0:57 | 042| 053| 0:72 
6°/, Verzinsung des Kapitals | 2 07 258| 3 44| 2:67 | 3:332 | 4'50 
Summe der Fernleitungsbe- 
triebsauslagen für die ab- 
gegebenen kWh in Pfg. 3:65 | 459| 617| £69] 588] 796 
Jährliche Gesamtausgaben 
einschl. 6°/o Verzinsung des 
Kapitals in Millionen Mk. 
für das Kraftwerk... . . 850 1780 (710 1750 [713 |674 
für das Leitungsnetz . 735| 725| 715| 7°35| 73 | 731 
nn nn — — 
Summe... 2222.20. [92:35 |85°25 |78°15 |8235 1786 7471 
Demnach kostet die am Netz- 
ende auf d. Mittelspannungs- 
seite abzegeb. kWh in Pfg. 1458 |540 167:3 1525 1635 [810 


dem Gebiete der Elektrizitätsversorgung zur Durchführung zu 
bringen. Als solche kommen einige größere Wärmekraftwerke, 
die vofwiegend auf der Ausnutzung der Braunkohle beruhen, 
und eine Reihe von Wasserkraftanlagen in den verschieden- 
sten Teilen des Reiches in Betracht. Von den ersteren ver- 
dienen besondere Erwähnung die vom Reiche behandelten 
Anlagen E.W.Golpa') (Bitterfelder Braunkohle) und Tratten- 


1) E. u. M. 1920. Heft 30. 
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dorf (Spremberger Braunkohle), ferner die Flektrizitätsunter. 
nehmungen des Landes Sachsen und endlich die privaten 
Antriebe entsprungenen Erweiterungen der Kraftwerke 
Fortuna und Knapsack bei Köln sowie des Goldenbergwerkes 
(linksrheinisches Braunkohlenvorkommen). In Vorbereitung 
befinden sich die Projekte des preußischen Staates zur Aus- 
nutzung der Braunkohlenlager bei Helmstedt und des Elek- 
trizitätsverbandes Westphalen zur Verwertung dortiger Stein- 
kohlenabfälle. Besonderes Interesse nehmen die Wasserkraft- 
ausnutzungsprojekte in Anspruch, welche jetzt im Wettbewerb 
mit den Wärmckraftanlagen wesentlich günstiger abschneiden 
als vor dem Kriege, weil bei ihrer Errichtung und ihrem 
Betriebe der Einfluß der Kohlenpreissteigerung nur einmal in 
Erscheinung tritt, während dies bei den Wärmekraftwerken 
mehrfach der Fall ist. Trotz dieser Feststellung ist der Ausbau 
der Wasserkräfte nur bedingt und schrittweise möglich, was 
schon daraus hervorgeht, daß die gesamte von der öffentlichen 
Elektrizitätsversorgung in Anspruch genommene Energiemenge 
wesentlich kleiner ist als die verfügbaren Wasserkräfte und 
der Übergang von Dampfbetrieb auf Wasserkraftbetrieb sehr 
beträchtliche Investitionen erfordert. In der Industrie ist 
dieser Übergang häufig noch dadurch sehr erschwert, daß 
dieselbe einen erheblichen Wärmeverbrauch hat und daher 
Abwärme zur Kraiterzeugung vorhanden ist oder andere Ab- 
fallprodukte zu dieser verwenden kann (Gichtgase). Derzeit 
befinden sich in Deutschland von größeren Wasserkraftanlagen 
das Walchenseekraftwerk [80000 kW]’), die mittlere Isar 
[80 000 kW]?), das Innwerk (755000 kW), die untere Alz 
Zahlentafel 2. 


Stein- | Braun- Wasser- 

| kohle | kohle | Of | krätte | 
305 | 13:4 | 0:85 | 1000x7% 

In Deutschland sind vorhanden |Miliiarden| arıliarden| Mlliarden| Milliarden 
t t t kWb3) 


| 10" we m 130! 281 | 23 | 65 
Diese Energievorräte 
betrugen ausgedrückt 


i %/ des Ge- 
i a s2 1:37] 011| 032 
vorrates 
Diese Energievorräte Milliard. t |. 93 -244 ; 
ausgedrückt durch den | Steinkohle 305 | 4:23) [03 103) 
A4quivalenten nutzbaren ———. 
E i t der Stein- | des Ge- 
ee EA | 13 | 0-1 | 33 
gievorrates 
im Jahre 1919 sind in | Millionen 3191 2332| 6) 614 
allen deutschen E.-W., kWh — 
die Strom an Dritte ab- ojo der Ge- 
geben, erzeugt worden samt- 520 | 38%, | 0%, 10%, 
erzeugung 


Anmerkung. 1) bis 2000 m Teufe. ?) durch 1000 Jahre. entsprechen 
der Lebensdauer der Steinkohle gerechnet. 3) I 
Steinkohle = 3'14 kg Braunkohle. +) ı kg Steinkohle = 
247 kg Torf. 5) 1 kg Steinkohle = 0735 kWh aus 
Wasserkräften. ©) die aus Torf, Holz, Treiböl, Gas etc. 
erzeugte Energie ist unbedeutend. 


(40 000 kW), die Lechkraftwerke (15 000 kW), das Mainkraft- 
werk, die Wasserkraftanlagen im Zuge der Fuldakanalisierung 
und die Talsperre an der Diemel im Bau. Wie ersichtlich, ist 
Bayern an diesen Arbeiten in hohem Maße beteiligt und dürfte 
dieses Land daher im Laufe der beiden nächsten Jahre einen 
Energiezuwachs von etwa 290000 kW zu verzeichnen haben, 
zu dessen Verteilung sehr kostspielige Anlagen erforderlich 
sind, so daß trotz der an und für sich sehr günstigen Kraft- 
erzeugungsanlagen für einige der neuen Werke die Frage 
noch offen ist, ob eine befriedigende Verzinsung des Anlage- 
kapitals in den nächsten Jahren erreicht werden kann. Für 
weitere Großkräaitwerke dürfte in Bayern ein ausreichender 
Konsum in nächster Zeit kaum vorhanden sein. Die richtige 
Bewertung der Wasserkräfte im Rahmen der deutschen 
Energiewirtschaft tritt aus einer Übersicht deutlich hervor, 
die Dipl.-Ing. Buth über die verschiedenen Energiequellen 
für das Reichsschatzministerium ausgearbeitet hat und deren 
wichtigste Angaben in der Zahlentafel 2 zusammengestellt 
sind. Nach den Angaben in dieser Zahlentafel erscheint es 
möglich, den Anteil der Steinkohle an der Erzeugung elek- 
trischer Energie (52 vH oder 3191 Mill. kWh) durch erhöhte 


1) E. u. M. 1917, S. 619; 1919, S. 467; 1920, S. 515, 
3) E. u. M. 1921, Heft 35, S. 432. 
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Heranziehung der Wasserkräfte (10 vH oder 614 Mill. kWh) 
und der Braunkohle (38 vH oder 2332 Mill. kWh) herunter zu 
setzen. Die hierzu erforderliche Steigerung der Braunkohlen- 
förderung, die 1913 etwa 87 Mill. t und 1919 zirka 94 Mill. t 
betragen hat, ist technisch leicht möglich, weil die Braunkohle 
größtenteils im Tagbau gewonnen wird, wobei jedoch zu 
berücksichtigen ist, daß die Lebensdauer: dieser Vorkommen 
nur mit etwa 90 Jahren eingeschätzt wird. Eine fühlbare 
Verbesserung der Kohlennot kann jedoch weder durch den 
Ersatz der Steinkohle für die Elektrizitätserzeugung durch 
Wasserkräfte und Braunkohle, noch durch Sparmaßnahmen 
auf dem Gebiete der Elektrizitätswirtschaft erzielt werden, 
weil sämtliche Elektrizitätswerke Deutschlands derzeit nur 
5 vH der gesamten Steinkohlenförderung in Anspruch nehmen, 
die im Jahre 1913 etwa 190 Mill. t, im Jahre 1919 aber 
117 Mill. t betragen hat. Der Erfahrung entsprechend ist es 
nicht möglich, die in der Zahlentafel ausgewiesenen Wasser- 
kräfte mit einer Jahresleistung von 76 Milliarden kWh zur 
Gänze auszunutzen, sondern man kann höchstens mit einer 
nutzbaren Energiemensze von 38 Milliarden kWh im Jahr 
rechnen. Diese Energiemenge entspricht 51 Mill. t Steinkohle, 
das ist 27 vH der gesamten Förderung von 1913 oder 43 vH 
der gesamten Förderung von 1919, und beträgt etwa 62 vH 
der im Jahre 1919 von sämtlichen öffentlichen E. W. erzeugten 
Energie. Tatsächlich sind im Jahre 1919 aber nur 0614 Millii- 
arden kWh durch Wasserkräfte erzeugt worden. was etwa 
10 vH der gesamten Stromerzeugung entspricht; diese 
Fnergiemenge hätte mit 0'835 Mill. t Steinkolile (044 vH der 
Förderung von 1913 oder 071 vH der Förderung von 1919) 
erzeugt werden können. Demnach ist eine BReseitizung der 
Kohlennot in Deutschland auch durch den vollständigen Aus- 
bau der Wasserkräfte des Reiches nicht mörlich, hingegen 
kommt ihnen für die Elektrizitätsversorgung eine erhebliche 
Bedeutung zu’). Hr. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampiturbinen. 

Die Austrittsverluste der Dampiturbinen. J. Gastpar 
entwickelt den Zusangmenhang von Leistung oder Dampfmenge, 
Vakuum und Austrittßverlust bei verschiedener Bemessung der 
letzten Stufe von Dampfturbinen und leitet Formeln ab. welche 
Kurventafeln zugrunde gelegt werden, die zeigen, in welchem 
Maße die Abhängigkeit des Dampfverbrauches vom Vakuum 
und der Leistung durch die Größe des Austrittsauerschnittes 
beeinflußt wird. Unter Austrittsverlust. wird die Energie ver- 
standen. die der absoluten Geschwindigkeit entspricht. mit 
welcher der Dampf die letzte L.aufschaufelreihe verläßt und 
nicht ausgenützt werden kann. Es wird vorerst festgestellt. 
daß die absolute Austrittsgeschwindigkeit aus den Laufschaufeln 
in m/s = ĉc, ein Minimum wird, wenn für die Belastung, hei der 
der günstigste Dampfverbrauch erreicht werden soll, ein 
möglichst senkrechter Dampfaustritt angestrebt wird. Es ergibt 
sich unter dieser Bedingung der Austrittsverlust in WE 

2,3 

A i = co 000033 FT, 
wobei G, die sekundliche Dampfmenge in kg, və das spezifische 
Volumen des Dampfes hinter der letzten Laufschaufelreihe und 
D den mittleren Beaufschlagungsdurchmesser in m bedeuten. 
Bei einem verfügbaren Wärmegefälle 4i ist der Turbinen- 

wirkungsgrad 
Kmi Aat) 
n mar e | Ai ? 


wobei nur den Turbinenwirkungsgrad darstellt, welcher sich 
bei A; = O ergeben würde. Bei denselben Frischdampfverhältnissen 
kann bei großen Turbineneinheiten und demselben System 
innerhalb ziemlich großer Leistungsgrenzen Ntmaz konstant 
angenommen werden, so daß eine Beurteilung des Dampf- 
verbrauches auf Grund der Austrittsverluste genügt. Für die 
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit, das heißt des Kohlenver- 
brauches muß noch die Temperatur des Kondensates tx, bezw. 
die Abhängigkeit des Gesamt-Kesselwirkungsgrades von der 
Speisewassertemperatur, sowie der Krafitbedarf der Konden- 
sation berücksichtigt werden, so daß eigentlich der Ausdruck: 

A — All 

i— tk 
maßgebend ist, worin i der Wärmeinhalt des Frischdampfes 
bedeutet und der Faktor nx dem Kraftbedarf der Kondensation 
Rechnung trägt. Multipliziertt man diesen Ausdruck mit dem 
Turbinenwirkungsgrad ^t, so erhält man den Gesamtwirkungs- 
grad der Dampfkraftanlage. Hierbei hat es sich als besonders 
vorteilhaft erwiesen, in jedem Falle die pro 1 m? Austritts- 
fläche durchströmende Dampimenge zu ermitteln und der 


1) Vgl. E. vu. M.’ 1921, Heft 41, S. 507. 
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Untersuchung zugrunde zu legen. Verschiedene Kurventafeln 
die der Verfasser aufstellt, ermöglichen eine Übersicht über 
die maßgebenden Faktoren bei der Bemessung der letzten 
Stufe von Großturbinen. Aus zwei besonderen Kurventafeln 
für die Umrechnung des Dampf-, bezw. Kohlenverbrauches 
für veränderliche Vakua bei verschiedenen spezifischen Tur- 
binenleistungen können ohne weiteres jeweils die Größen der 
Austrittsverluste entnommen werden und daher die sofortige 
Beurteilung der Ausnutzung des Vakuums in jedem einzelnen 
Falle ermöglicht werden. 


(BBC-Mitteilunzen, 7. Jahrg., Heft 6 und 7, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Hochspannungstransformatoren für 220 V. Clinton 
Jones. Der Übergang zur Großkraftübertragung!) wird 
durch die Voraussicht der Privatunternehmungen gefördert, 
welche ihre Neuanlagen von vornherein für den Anschluß an 
die Großnetze einrichten. Stillschweigend wurde 220 kV als die 
künftige zweckmäßige Übertragungsspannung angenommen, 
welche gegenüber der bisherigen Höchstspannung in Amerika, 
150 kV, einen gewaltigen Sprung bedeutet?) Die Southern 
California Edison Cy. bestellte bei der General Electric Co. 
acht Einphasentransformatoren für je 8333 kVA, 11/220 kV, 
50 Per/s, welche für die neue hydraulische Anlage der Gesell- 
schaft „Big Creek Nr. 8%?) bestimmt sind, von welcher aus 
750 000 PS auf 390 km mit 220 kV übertragen werden sollen. 
Die wichtigsten Neuerungen, welche den Neukonstruktionen 
zugrunde liegen, sind: Die Verwendung kreisförmiger statt 
quadratischer Spulen in den Transformatoren, die Beseitigung 
des Luftraumes in den Ölkesseln und die Einführung des 
isolators mit Ölfüllung, welcher einheitlich auch für die Schalt- 
apparate verwendbar ist. Die Erhöhung der Spannung ist 
durch den wachsenden Bedarf in den Netzen der Gesellschaft 
nötig geworden, insbesondere für das Gebiet von Los Angeles, 
dem die bestehenden Leitungen nicht mehr voll gewachsen 
sind. Bei dem Übergang auf höhere Spannung war die Tendenz 
zum Übergang auf geerdete Netze von Bedeutung. — Zum 
Übergang von der quadratischen zur kreisrunden Spule führte 
einerseits die Erkenntnis der mechanischen Überlegenheit, weil 
die Spule bei einem Kurzschluß stets das Bestreben zeigt, die 
Kreisform anzunehmen, anderseits die Möglichkeit, zahlreiche 
Querversteifungen anzubringen, ohne die Strömung des Öles 
zu hemmen. Der Hauptvorteil der Tellerspule betrifft aber die 
Kühlung. Die dünne Spule verkürzt den Weg der Wärme vom 
Entstehungsort zum Öl auf einige Millimeter und ebenso ist 
der Weg des gewärmten Öles verkürzt, da dieses nur quer 
durch die Spule strömt statt längs eines hohen Zvlinders. 
Wichtig ist ferner die Schonung der Isolation bei der Her- 
stellung und im Betrieb. Die runde Spule kann mit stetiger 
Spannung gewickelt werden, sie dehnt sich und zieht sich im 
Betrieb gleichmäßig zusammen. Die Kreisspule ermöglicht 
zwanglos die konzentrische Anordnung von Hoch- und Nieder- 
spannung, welche folgende Vorteile bietet: 1. Sie gestattet 
eine besonders einfache Isolierung der Ober- von der Unter- 
spannung, welche durch mehrere konzentrische Zylinder 
gebildet wird. Dieselben werden unter hoher Pressung und 
bei hoher Temperatur: auf Stahlzylindern hergestellt, sind 
mechanisch ebenso widerstandsfähig wie die Spulen und 
vertragen die höchstvorkommenden Öltemperaturen. Längs- 
rippen schützen die Zylinder gegen den Eisenkern ab. Durch 
diese Anordnung entfallen die vielen komplizierten Isolier- 
stücke, welche nötig sind, wenn Hoch- und Niederspannungs- 
spulen abwechselnd übereinandergelegt sind. 2. Die für Hoch- 
spannung nötige mechanische Festigkeit wird wesentlich ge- 
fördert, weil die bei Kurzschluß auftretenden Kräfte radial 
gerichtet und durch die Spulen selbst aufgenommen werden, 
während bei der anderen Anordnung achsial gerichtete Kräfte 
wirken, deren Aufnahme an den Endflächen der Schenkel 
schwierig ist. 3. Die konzentrische Anordnung hindert die 
Anhäufung elektrostatischer Ladungen, welche sich aus der 
hohen Spannung ergeben. Die Spule bildet einen einheitlichen, 
kontinuierlichen Pfad zur Entladung, welcher nicht durch das 
Zwischenliegen der Unterspannungsspulen gestört ist. Solche 
Unterbrechungsstellen werden zu Reflexions- und Knoten- 
punkten stehender Wellen. — Die neuen Transformatoren 
sind für Einphasenstrom gebaut. Je drei werden im Stern 
geschaltet, dessen Nullpunkt xeerdet ist. Die 220 kV-Spulen 
sind so geschaltet, daß iede Spule eines Schenkels mit einer 
Spule des anderen Schenkels verbunden ist. Beide Enden der 


1) E. u. M. 1921. Heft 31, S. 382. 
2) F. u. M. 1919, S. 567: 1920, S. 151. 
2) E. u M. 1919, S. 231. 866. 
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Wicklung sind an Eisen gelegt, während die Klemme in der 
Mitte angeschlossen ist, so daß die Wicklung aus zwei 
‚parallelgeschalteten Zweigen besteht. Der Erfolg ist, daß an 
den Jochen, den schwierigsten Stellen, keine besondere Iso- 
lierung erforderlich ist. Bei ungeerdeter Dreieckschaltung 
wären an diesen Stellen große Überschlagsabstände und 
Kriechwege vorzusehen. Die Unterspannungswicklung für 11 kV 
liegt innen, ist auf einen ventilierten Isolierzylinder gewickelt 
und besteht aus einer einzigen schraubenförmigen Spule aus 
rechteckigem, hochkantig gebogenen Kupfer. Aus solchem 
Material besteht auch die 22 kV-Wicklung. — Der Ausführungs- 
isolator ist eine Neukonstruktion!) und wird in der gleichen 
Form für alle Apparate verwendet. Er besteht aus 2 Por- 
zellanteilen oberhalb, einem unterhalb des Ölkesseldeckels und 
besitzt in der Mitte einen Metallzylinder mit Flansch zur 
Befestigung, welcher zur Vermeidung von Koronaerscheinun- 
gen bis unter die Öloberfläche. reicht. Mitten durch den Iso- 
latot ist ein Metallrohr geführt. welches die Leitung enthält. 
Zwischen ihm und den Porzellankörnern befindet sich eine 
Ölfüllung und mehrere Isolierröhren. Ein verglastes Schauloch 
gestattet den Ölstand zu beobachten. Die drei Porzellanteile 
s'nd durch Korkringe abgedichtet, welche mit Metallringen 
und Schrauben gepreßt sind. Die Überschlagspannung in 
Trockenen beträgt 660 kV, der lL.ichtbogen hat etwa die 
doppelte normale Frequenz. Die Formgebung verteilt das 
Potential gleichmäßig der Länge nach, so daB Koronaeffekte 
nicht auftreten. — Der Ölkessel trägt einen angehauten Öl- 
konservator, so daB das Öl unter leichtem Druck an den 
Deckel gepreßt ist und mit der Luft nicht in Berührung 
kommt, außer in ganz geringer Fläche im Konservator. Dort 
aufgenommenes Wasser sammelt sich unten und kann durch 
einen Hahn abgezogen werden. Die Anwendung des Konser- 
vators schützt das Öl vor Aufnahme von Feuchtigkeit und 
Oxvdation, verhindert Explosionen. welche bei Mischun«e 
heißer Ölgase mit Luft entstehen können, und schützt die 
Isolationsstoffe gegen Korrosion. — Das Gewicht des Trans- 
formators mit Öl beträgt 50 t, seine Höhe his zur Spitze 
73 m. der Durchmesser 32 m. — Auf dem Deckel ist ein 
Stromwandler angebracht. durch welchen der Strom flieRt. 
bevor er den Anschluß an das Gehäuse erreicht. Die Sekundär- 
wicklungen der drei Stromwandler einer Grunne von 3 Trans- 
formatoren sind zusammengeschaltet. so daß durch Meß- 
instrumente unausgeglichener Erdstrom erkennhar wird. 
(General Electric Review, Bd. 24, Nr. 5, 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 

Zugiörderung mit Akkumulatoren !n Itallen. Ing. Rossi. 
Der erste Versuch auf den Strecken Bologna—Pogrio Rusco 
--San Felice und Mailand— Monza im Jahre 1901 ist aus all- 
gemeinwirtschaftlichen Gründen zum Stillstand gekommen und 
wurde auf Hauntstrecken nicht mehr wiederholt. Dafür haben 
sich Akkumulatorenlokomotiven auf Anschlußhahnen rasch 
eingeführt und stehen derzeit etwa 40 rerelsnurige. ?achsire, 
2motorige Lokomotiven in Verwendune. Die elektrische Aus- 
rüstung wird in 3 Größen gebaut: 

1. 2X40 PS mit 3480 kg Stunden- und 6960 kg Anfahr- 
Zugkraft am Radumfane mit einer Batterie von 160 Zellen für 
432 Ah bei 3stündiger Entladung: 

2. 2X31 PS mit 1900 kg, 
Batterie 324 Ah: 

3. 2X215 PS mit 1300 kg, bezw. 2600 kg Zugkraft, 
Batterie 216 Ah. 

Für ein Anschlußgleis von 1000 m Länge und täglich 
400 t Anhänrelast nach beiden Richtungen wird e'n Vergleich 
der Betriebskosten für Dampf- und Akkumulatorenhetrieb mit 
einer Lokomotive der Bauart 3) eemacht. die bei 5 Hin- und 
Rückfahrten 35 kWh für obige Verkehrsleistung verbraucht. 


bezw. 3800 kg Zugkraft, 


Akkumulatoren Dampf 
(Gjesamtwirkungserad der Lokomotive . 0:55 = 
Strompreis pro kWh in Lire i 0:10 — 
Schmierstoffverbrauch pro 1000 Lokomotiv- 
kilometer in kg . a Rue: 25 50 
Schmiierstoffpreis pro kg in Lire ATTE 6 6 
Wartung der Lokomotive pro km in Lire 0:16 0:09 
Wartung der Batterie pro Jahr (einschl. 
Abschreibung) in Lire ©.. . . 5500 — 
Wasserverbrauch einschl. Kesselwaschung 
in m? E E E E — 780 
Wassernreis pro m? in Lire. o.. PA Ton 0:20 
Personal Ean ae, var ee e l 2 


1) E, u. M. 1921, Heft 14, S. 167. 


Akkumulatoren Dampi 
Lohn in Lire . , , ©.. . . > 6000 14 400 
Abschreibung in Prozenten ae E 10 
Verzinsung in Prozenten . . . 2 2... 6 6 
Jährliche Betriebskosten in ad 2 30 700 77563 


für 1 tkm in Lire... . . 00647 0163 
(EKB., Jahrg. 19, Heft 8, 1921, hach „Rivista ind. ferr.“ II, 
Heft 2, 1921.) 


Chronik. 


Zweite Hauptversammlung 
der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde. 


Am 1. bis 4. Juli d. J. hielt die Deutsche Gesellschaft für 
Metallkunde ihre zweite Hauptversammlung in Berlin unter 
sehr reger Beteiligung ihrer Mitglieder und in Gegenwart 
einer stattlichen Anzahl von Gästen ab. 

Der Vorsitzende, Geheimrat Prof. Dr. Ing. Heyn, wies 
auf die ungewöhnlich rasche Entwicklung der Gesellschaft hin 
und betonte, daß diese Tatsache n'cht zum wenigsten auf den 
Rückhalt zurückzuführen sei, den die Gesellschaft in mannig- 
facher Beziehung an ihrem Gründer, dem Verein deutscher 
Ingenieure, habe +). 

Unter den abgehaltenen Vorträgen ist auf die Aus- 
führungen von Dr. Ing. Sterner-Rainer über „Gegen- 
wart und Zukunft der deutschen Aluminium- 
industrie“ zu verweisen. Während das Deutsche Reich 
vor dem Kriege mit Ausnahme des Werkes bei Rheinfelden 
in Baden von etwa 800 t jährlicher Leistung kein Aluminium 
erzeugendes Werk besaß. haben sich unter dem Druck des 
Krieges in überraschend kurzer Zeit die Anlagen von 
Rummelsburg bei Berlin, Horrem bei Köln, Bitterfeld. 
Grevenbro'ch a. d. Erft, das Lautawerk in der Lausitz ent- 
wickelt. Gleichzeitig sind die Pläne zum baverischen 
Aluminiumwerk bei Mühlendorf entstanden. Die Werke m 
Rummelsburg und Horrem sind inzwischen wieder zum 
Erliegen gekommen, in der Erzeugung stellen zurzeit außer 
Rheinfelden die Werke Bitterfeld mit 4 t, das Erftwerk mit 
14 090 t und das Lautawerk mit derselben Leistung. Sämtliche 
während des Krieges entstandenen Werke werden mit Strom 
aus Kraftwerken versorgt, die auf der Verwendung von 
Braunkohlen begründet sind. Nur das Innwerk, das sich 
zurzeit im Bau befindet, wird Wasserkräfte verwenden. Das 
auf den Hütten benutzte Herstellverfahren ist bis auf un- 
wesentliche Änderungen heute noch immer dasselbe wie vor 
30 Jahren. Die schwierigste Aufzabe für den Metallhüttenmann 
ist es, jederzeit mit Sicherheit fehlerlose Barren für die weitere 
Verarbeitung des Aluminiums zu gießen. Namentlich ist bei 
der Aluminiumherstellung der Temperaturmessung besondere 
Aufmerksamkeit zu schenken. Was die Weiterverarbeitung 
des Aluminiums betrifft, so sind über den Einfluß der Walz- 
temperatur, der Walzrichtung, der Größe der Stiche. der Ab- 
messungen und Umlaufgeschwindigkeiten der Walzen. der 
Glühdauer und Glühtemperatur fast keine wissenschaftlichen 
Untersuchungen bekannt. Bei der Verarbeitung des Aluminiums 
zu Blechen gehen die Ansichten darüber, wo man die Ursachen 
festgestellter Mängel suchen soll, wirr durcheinander. Die 
Verwendungsmöglichkeit für Aluminimumbleche ist ins Unge- 
ahnte gestiegen. Ebenso umfangreich ist das Verzeichnis der 
Verwendung für Draht, Rohre. Gußwaren, Körner und Pulver. 
Ungewiß dagegen ist die Zukunft der Aluminium 
erzeuxenden Industrie. da die ausländischen Werke in vieler 
Beziehung, namentlich aber im Rohstoffbezug, deutschen 
Werken gegenüber in bevorzugter Lage sind. Gelingt es 
dagegen, was nicht von der Hand zu weisen ist, deutschen 
Ton wirtschaftlich auf reine Tonerde zu verarbeiten, so 
würden die Verhältnisse wesentlich anders liegen. Tonerdewerke 
sowie namentlich die Hochschulen widmen der Lösung dieser 
Frage viel Zeit und Mühe. In der Frage der Kraftversnreun? 
der Aluminiumhütten ist der Vortragende der Ansicht. daß dit 
Verlegung der Aluminiumwerke nach dem Süden Deutschlands 
wegen der dort vorhandenen Wasserkräfte ein Erfordernis 
der Zukunft sei. Namentlich in den Alnen stehen in reichem 
Maße Wasserkräfte zur Verfügung. 1 kWh würde heute trotz 
des teuren Ausbaues nicht über 5 Pi. zu stehen kommen. 
Eine große Hilfe könnte der Aluminiumindustrie in dem Kamp: 
um ihren Bestand erstehen. wenn man das Hüttenverfahren 
verbessern könnte. Es wird auch nicht an Versuchen fehlen 
dürfen, Aluminium auf thermischem Were in geeigneten Ein- 
richtungen zu gewinnen. Im Zusammenhang damit müssen auch 
die Vergütungs- und Veredlungsverfahren für Aluminium 
erkannt. vermehrt und verbessert und so die Möglichkeiten, 

1) E. u. M. 1920, S. 77. 227; 1921,. Heft 4, S. 48. 
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neue wertvolle Legierungen zu erhalten, erweitert werden. 
Wichtig ist, daß die großen Mengen verunreinigten Altınetalls, 
darunter auch die Abfälle, wofür wir heute noch keine Mög- 
lichkeit der Verwendung und Aufarbeitung haben, wieder in 
den Kreislauf der Herstellung und Verarbeitung zurückgeführt 
werden. Der Redner wies darauf hin, daß wir in der Kenntnis 
des Aluminiums schon jetzt weiter wären, wenn unter Über- 
windung der üblichen Geheimniskrämerei auch nur die 
schlechten Erfahrungen, die oft unter erheblichem Kosten- 
aufwand an einer Stelle gemacht werden, der Allgemeinheit 
mitgeteilt würden, damit überflüssige Arbeit erspart werden 
könnte. Hierin müßte unbedingt eine Verbesserung Platz 
greifen, wenn die deutsche Aluminiumindustrie vorankommen 
soll, die ein wesentlicher Teil der Erzeugung Deutschlands 
geworden ist und es noch mehr werden wird, wenn, gefördert 
durch zweckentsprechende  wirtschaftspolitische staatliche 
Maßnahmen, die angeführten Wege der Entwicklung erfolgreich 
beschritten werden. 

Dr. M. von Selve berichtete über „Neuere Er- 
tahrungen mit Leichtmetall an schnellaufen- 
den Motoren“. Er beschäftigte sich mit den beiden Leight- 
metallen Aluminium und Magnesium, und zwar mit Legie- 
rungen dieser Metalle, bei denen 4 bis 10 vH Zink oder Kupier 
den Hauptzusatz bilden. Beim Aluminium ist neben dem 
geringen spezifischen Gewicht die große Wärmeleitfähigkeit 
bei der Verwendung für Kolben und Plenelstansen schnell- 


laufender Motoren von großem Vorteil, da diese Eigenschaiten 


die thermischen Verhältnisse in sehr günstiger Weise beein- 
tlussen. Das geringe Gewicht der Kolben und Pleuelstangen 
aus Leichtmetall hat die Vorteile eines vibrationsfreieren 
Laufes, der Verringerung der Lagerdrücke, Erhöhung der 
Lebensdauer der Motoren, größerer Kompressionsmöglichkeit 
und erhöhter Umlaufzahl, was wieder einer Steigerung der 
Nutzleistung der Motoren gleichkommt. Die weit über dem 
Schmelzpunkt des Aluminiums liegende Explosionstemperatur 
der Gasgemische ist belanglos, da sie bei der ständigen 
Mischung kalter und warmer Gase nicht in dem befürchteten 
Maße wirken kann. Der Vortragende ging darauf auf die 
Herstellung der Aluminiumkolben ein. Die bisher mit 
Magnesiumkolben vorgenommenen Prüfungen haben die 
Brauchbarkeit der Kolben erwiesen. Die Frage der Lebens- 
dauer steht allerdings noch offen, da die Versuche nicht ab- 
geschlossen sind. Die aus Kupferalumimiumblech gezogenen 
Kolben haben den Vorzug vollständiger Gleichmäßigkeit des 
Metalls gegenüber den Gußkolben. Sehr bemerkenswert waren 
die Gegenüberstellung hinsichtlich der Gewichte und der 
Festigkeitszahlen bei Aluminiumgußteilen, Aluminimmblechteilen 
und Magnesiumteilen. Dem Gewicht von vier Pleuelstangen 
und vier Kolben eines Motors aus Grauguß und Stahl von 
insgesamt 625 kg wurde ein Gewicht der gleichen Anzahl 
Alummiumkolben und Magnesiumpleuelstangen von 25 kg 


 zegenübergestellt.e. Im übrigen trat der Redner für eine aus- 


siebige Verwendung der Leichtlegierungen für die verschie- 
lensten -Einzelteile der Kraftfahrzeuge ein, wie zum Beispiel 
ür Nummernschilder, Steuersäulenhalter, Pedale, Griffe, 
Wagenrahmen und Hilfsrahmen der Motoren usw. Bei der 
verwendung von Aluminiumfelgen in Verbindung mit Alu- 
ninmmmverblendscheiben für die Räder von Motorwagen wird 
ußer der erheblichen Verminderung des Luitwiderstandes 
uch ein guter Wärmeabfluß erzielt. Der Gewichtsunterschted 
wischen dem Alummiumfelgenrad und dem gewöhnlichen 
Aotorwagenrad beträgt rund 5 kg. 


Gehemnrat Prof. Dr. Rinne, Leipzig, gibt in seinem 
'ortrag über „Chemische Reaktion an Kristallen 
nd ihre feinbauliche Deutung“ einen Überblick 
ber das gegenwärtige Wissen und die herrschenden Anschau- 
ngen vom Fembau der Materie, indem er die Reihe ihrer 
rscheinungsiormen von den Elektronen über die Atome und 
loleküle bis zu der „bestgeordneten‘ Materie, den Kristallen, 
erfolgte. Die Kristalle stellen eine Aggregationsiorm dar, bei 
er die Teilchen in dreidimensional-periodischer Folge in 
Zaumgitterart“ angeordnet sind. Die Kristallgestalten sind 
ər äußere Ausdruck des kristallinen Mikrokosmus, seine 
tereochemie deutet sich bereits in der Anlage der Kristall- 
ichen und -Kanten an. Eine glänzende Bestätigung haben 
e Vorstellimgen vom Bau der Kristalle in den Arbeiten von 

von L aue gefunden, der die Beugungsbilder der Rönt- 


“onstrahlen durch Kristallplatten entdeckte '). Die zierlichen 


»scheimingen sind geradezu ein Symbol der Atomanordnung. 


in Zweifel kann nunmehr an der Natur der Röntgenstrahlen 


3) eg. u. M. 1918. S. 416: 1920, S. 366. = 
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als zartester Wellenbewegung, an dem Vorhandensein der 
Atome und an dem Raumgitterbau der Kristalle bestehen. 
Den weitesten Überblick über die allgemeinen physi- 
kalischen Verhältnisse der feinbaulichen Gebilde gewährt die 
Betrachtung der Wändlungen, die sich in der Materie ereignen, 
wenn sie aus dem Zustand der Gase als durcheinander „noma- 
disierender” Teilchen in den der Flüssigkeit und schließlich 
in den Zustand des Kristallinen mit seiner Raumgitteranordnung 
übergeht. Zwischenstufen mit einseitig parallel gerichteten 
Molekülen sind die flüssigen Kristalle. Unterabteilungen gliedern 
die Aggresatzustände. Beim kristallmen Material sind das die 
bei den Metallen und besonders beim Eisen so bedeutsamen 
polymorphen Modifikationen. Im Röntgenbilde treten solche 
Wandlungen sehr anschaulich hervor. Auch andere chemische 
Verhältnisse, wie zum Beispiel die Frage nach dem Verbleib 
der Moleküle beim Kristallisieren, das Bestreben nach chemi- 
scher Stabilität usw. fanden im Vortrag anschaulichen Aus- 
druck. Mehr und mehr kommt man jetzt dem Ziel näher, das 
ginbauliche und damit das physikalische und chemische Wesen 
der Materie zu erkennen. 

Gcheimrat Prof. Tammann, Göttingen, spricht über 
die „Chemischen Eigenschaften der Legierun- 
gen”. An Legierungen, die ununterbrochene Mischkristall- 
reihen bilden, ändern sich die physikalischen Eigenschaften, 
wie Dichte, Festigkeit, Härte, elektrisches L.eitungsvermögen 
usw., gleichmäßig mit der Zusammensetzung. Das chemische 
Verhalten ändert sich dagegen sprungweise, eine merkwürdige 
Erscheinung, die vom Vortragenden entdeckt worden ist. 
Dieses Verhalten der Misclikristalle brachte der Redner in 
Beziehung zum Aufbau des Raumgitters und begründete damit 
die beobachteten Gesetzmäßigkeiten. 

Prof. V. M. Goldschmidt, Kristrania, sprach über 
„Kristalloxraphie und Metallkunde“ und befaßte 
sich vorwiegend mit den physikalischen Eigenschaiten der 
Legierungen. Er befürwortete zur besseren Erkenntnis der 
Beziehungen zwischen den Kristalleigenschaften der Metalle 
und ihrem technischen Verhalten eme dahin zielende planmäßig 
geordnete Kristallographische Anordnung der Metalle. Nach 
einer kurzen Darstellung der Arbeitsverfahren und des bereits 
vorliegenden Beobachtungsstoffes entwarf er eine Systematik 
der Kristallstrukturen der Metalle und stellte die wichtigsten 
noch zu lösenden Fragen des Gebietes auf. 


Literaturbericht. 


AEG-Hilisbuch für elektrische Licht- und Kraftanlagen. 
Verlag der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin 1921. 
238 Seiten, 8°, mit zahlreichen Abbildungen. 

Das neue Werk stellt sich in bescheidener Weise als 
Ergänzung der AEG-Preisliste dar, ist aber ein richtiges Lehr- 
und Handbuch der praktischen Elektrotechnik. Es läßt sich in 
keinerlei theoretische Untersuchungen und in keine unfrucht- 
bare Zusammenstellung verschiedenartiger Varianten ein, 
schält vielmehr überall den Kern heraus und bietet ihn allen 
jenen dar, welche die Errungenschaften der Wissenschaft 
berufsmäßig in die Tat umzusetzen haben. Es ist also nicht 
nur das Hilfs- und Handbuch des Ingenieurs und Monteurs, 
sondern auch des Industriellen und Gewerbetreibenden. Wenn 
sich auch die Darstellungen vielfach an die Ausführungsiormen 
der AEG anlelınen, so sind sie doch allgemein gültig, zumindest 
ohneweiters auf Erzeugnisse anderer Herkunft übertragbar. 
Die Einleitung umfaßt 38 Seiten und gibt eine gedrängte, aber 
klare Übersicht über die Elemente des Elektromaschinenbaues, 
Leitungsmaterial und Sehaltungen. Eine 
bequeme Tabelle gestattet für alle gebräuchlichen Spannungen, 
bei Gleich- und Drehstrom, aus der Stromstärke die Leistung, 
andererseits aus der Leistung den Strom abzulesen. Ein 
besonderes Kapitel ist den Transformatoren gewidmet, 
behandelt ihre Parallelschaltung, die Untersuchung der Öle 
und das Ausheizen, alles in einer dem wirklichen Gebrauch 
genau angepaßten Weise dargestellt. In eigenartiger Weise, 
nämlich durch eine Reihe von klaren Tabellen, die in keinem 
Handbuch zu finden sind, ist die Bemessung der Leitungen 
behandelt. Auf alle praktisch vorkommenden Fälle bei kleinen 
und mittleren Anlagen ist sorgfältig Bedacht genommen. Eine 
Reihe von Beispielen verdeutlichen den Gebrauch der übrigens 
völlig klaren Tafeln. Das hervorragendste Kapitel ist zweifellos 
jenes, welches die Installation von Innen- und Außenleitungen 
mit blankem Draht, Isolierrohren, Manteldraht, Stahlpanzerrohr 
und Panzerkabel behandelt. In meisterliafter Weise mit 
Unterstützung unzähliger Lichtbilder ist die Verlegung bis in 
die letzte Kleinigkeit beschrieben, wobei nicht bloB auf die 
Sicherheit, sondern auch auf die Ästhetik der Leitungsführung 
sorgfältig Rücksicht genommen ist. Nach Wissen des Bericht- 
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erstatters ist dieser Stoff in keinem Lehrbuch auch in an- 
nähernd so vollständiger und fesselnder Weise bearbeitet. Es 
folgen nur die Isolationsmessungen, ein mit vorzüglichen Tafeln 
ausgestattetes Kapitel über die Beleuchtung, eine Abhandlung 
über Störungen an Maschinen und deren Behebung, über 
Riemen uhd Seile. Den Schluß des ersten Teiles bildet eine 
treffliche Darstellung des Transportes, der Aufstellung von 
Motoren, der Aufbringung der Riemenscheiben und des Aus- 
richtens. — Der zweite Teil gibt eine Übersicht über die 
wichtigsten Sondergebiete der Kraftübertragung, wobei stets 
das Kennzeichnende herausgehoben ist, so daß ein Nicht- 
spezialist alle Unterlagen findet, um sich ein Bild über die 
maßgebenden Momente zu bilden, und ein gegenseitiges Sich- 
verstehen mit dem Spezialingenieur in vorteilhaftester Weise 


eingeleitet ist. So sind die Walzwerke, Fördermaschinen, 
Pumpen, Textilmaschinen, Härte-, Schmelzöien u. a. m. in 
Einzelkapiteln behandelt. — Das kleine Werk verdient wegen 


der Auswahl des Stoffes, wegen der schlichten, treffenden und 
klaren Darstellung und wegen der vorzüslichen Ausstattung 
in Schrift und Bild uneingeschränktes Lob. Es ist mur zu be- 
dauern, daß dieses Werk, das für den Studierenden und für 
den Praktiker gleich wertvoll und förderlich ist. nicht im all- 
gemeinen Buchhandel erhältlich ist. Dr. Horschitz. 


Die Prüfung der Elektrizitätszähler. Meßeinrichtungen, 
Meßmethoden und Schaltungen. Von Dr. Ing. K. Schmiedel. 
Berlin 1921. Verlag von Julius Springer. Preis Mk. 42 —. 

Allenthalben — nicht zuletzt auch unter dem Druck der 
Zeitverhältnisse — bricht sich die Erkenntnis Balın, welche 
Bedeutung der Meßtechnik und ihren Anwendungen für die 
wirtschaftliche Betriebsführung zukommt. Darüber, daß für 
die Rentabilität eines Elektrizitätswerkes der Zustand der 
Zähler von recht erheblichem Einfluß ist, bestand wohl zu 
keiner Zeit eine Meinungsverschiedenheit. Man hat aber viel- 
fach bisher diesem Umstande nicht hinreichend Rechnung 
getragen. Erst in neuerer Zeit gehen mehr und mehr Werke 
dazu über, das Versäumte nachzuholen und für die gründliche 
Pflege dieser Meßgeräte die nötigen Aufwendungen zu machen. 
Zur Einrichtung oder Ausgestaltung derartiger Prüfstellen und 
ebenso für denjenigen, welcher Personal für die Instandhaltung 
von Elektrizitätszählern anzulernen hat, oder selbst eingehende 
Untersuchungen an Zählern ausführen will, bildet das neue 
Buch des bekannten Zählerfachmannes Dr. : 
einen vortrefflichen Ratgeber. 

Nach einer Einleitung und allgemeinen Betrachtungen 
iiber Meßgenauigkeit, Fehlergrenzen und Fehlerkurven gibt 
der Verfasser auf 50 Seiten eine Beschreibung aller zurzeit 
angewendeten Einrichtungen zur Erzeugung und Regelung der 
zugeführten Leistung, der Instrumente und Hilfseinrichtungen 
für die Messung des Verbrauches sowie der sonstigen 
Apparate, die zur vollständigen Prüfung und Beurteilung der 
Klektrizitätszähler erforderlich sind. Die hier enthaltenen 
Angaben sind meines Wissens bisher noch nicht in solcher 
Vollständigkeit und mit Berücksichtigung der neuesten 
Erfahrungen aus der in Zeitschriften und Büchern verstreuten 
Literatur zusammengestellt worden. Obwohl teilweise in 
knapper Form, enthalten diese Abschnitte doch alles Nötige, 
um für jeden vorkommenden Fall die zweckmäßigste Ein- 
richtung auswählen zu können. 

Der nächste Abschnitt von 30 Seiten Umfang behandelt 
die Eichschaltungen für alle gebräuchlichen Zählersysteme und 
Stromarten; im Schlußkapitel werden auf 40 Seiten die Ein- 
richtungen und Schaltungen für die Messung besonderer Eigen- 
schaften und Vorgänge an Zählern, wie beispielsweise Dreh- 
moment, Reibung, Bremsung, Eigenverbrauch usw. besprochen. 

So wichtig die Kenntnis dieser Eigenschaften für die 
Beurteilung der einzelnen Fabrikate ist, so will es mir doch 
scheinen, als ob der Verfasser hier in dem Bestreben naclı 
Vollständigkeit bei Aufzählung der verschiedenen Methoden 
reichlich viel Platz auch solchen Verfahren eingeräumt hat, 
die wegen ihrer Komplikation sich kaum jemals in Prüfstellen, 
welche hauptsächlich und unmittelbar praktischen Zwecken 
dienen sollen, einbürgern können. Meines Erachtens würde 
beispielsweise die Schilderung der Apparate zur Drehmomen- 
tenbestimmung oder der Verfahren zur Ermittlung der 
Reibungsmomente eine kürzere Fassung mit Hinweisen auf 
die Originalarbeiten ohne Schaden für den Wert des Buches 
vertragen haben und dadurch vielleicht noch Raum für eine 
. eingehendere Behandlung der Meßwandlerprüfung gewonnen 
worden sein. 

Die Darstellung ist durchwegs klar und anschaulich und 
zeigt, daß der Veriasser über reiche Erfahrungen auf diesem 
Sondergebiete verfügt. Empfehlenswert für eine Neuauflage 
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dürfte es aber sein, wenn bei Gleichungen, welche geometrische 
Additionen betreffen, die einzelnen Größen als Vektoren 
irgendwie kenntlich gemacht werden. Bei den Entwicklunge 
auf S. 83 zum Beispiel empfindet man den Mangel einer ent- 
sprechenden Symbolik störend. 

Das Buch, dem der Verlag eine tadelfreie Ausstattung 


gegeben hat, kann als Nachschlagewerk für Zählerunter- 
suchungen aller Art warm empfohlen werden. 

Dr. Hommel. 

Die Kolbenpumpen einschließlich der Flügel- und 


Rotationspumpen. Von H. Berg. Zweite, vermehrte und ver- 
besserte Auflage mit 425 Textseiten, 536 Textfiguren und 
13 Tafeln. J. Springer, Berlin 1921. 

Das von allen Fachkreisen bestens gekannte und gte- 
schätzte Werk hat im Wesentlichen die Fassung der ersten 
Auflage behalten, ist aber durch die Veröffentlichung von 
Versuchen, die mit verschiedenen Ventilen unter Zuhilfenahme 
einer im Anhang näher beschriebenen Versuchseinrichtun 
vor dem Kriege begonnen und im Jahre 1919 fortgesetzt urs 
beendet wurden, wesentlich bereichert worden. Es wurde 
im ganzen sechs verschieden große und verschieden kon- 
struierte Ventile untersucht, deren Hublinien in neuartige 
Weise aufgezeichnet und so das tatsächliche Ventilspiel zu: 
unmittelbaren Anschauung gebracht. Allen Studierenden uni 
industriellen Fachkreisen wird dieses Werk stets einen wi 
entbehrlichen Beheli bieten. Russmann. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Telephonie. 


Schaltungseinrichturgen zur Sprechstromübertragung. 
(Fortsetzung aus left 41, Seite 508.) 


In Sprechstromkreisen, die aus dicht nebeneinanderliegenden Leter 
zum Beispiel verdrillten Leiterpaaren emes Kabels, bestehen, tritt of ce 
als „„Übersprechen‘ bezeichnete storende Erscheinung aui, die hauptsadi.: 
durch Ungleichheiten zwischen den Kapazitäten der Leiter vines NH 
kreises und den Kapazitäten der Leiter eines anderen Stromkreises veri 
sacht wird. Diese Erscheinung ist besonders bei solchen Kabeln stores 
dic zum sogenannten Doppelsprechen benutzt werden, da in solchen Fax 
ein Übersprechen nicht nur zwischen den Seiten- oder Stammstrormkre.s 
sondern auch zwischen den Stammstromkreisen und dem durch diese ëc 
bildeten Doppelsprechstromrelais eintreten kann. Eine Erfindung der Fire: 
Western Electric Company Limited in London beses 
derartige Übersprecherscheinungen zu vermindern oder ganz zu bestilae. 
indem eine bessere Ausgeglichenheit der Kapazırateu des Doppelsprechw s- 
kreises und der Stammstroimkreise herbeigefluhrt wird. Dieser Zweck wo: 
dadurch erzielt, daß die Kapazıtätsunglaichheiten zwischen dem Dopri 
sprechstronikreis und semen Stammstromkreisen sowie zwischen den Man 
sıronikreisen selbst gemessen werden und daß daun die dauernde Verbiidati 
zwischen den Leitern der anfeinanderiolgenden Kabelabschnitte in der Ke: 
bination hergestellt wird, bei der die vorhergehende Messung die genen: 
Unausgeglichenheit ergeben hat. P. Nr. 8232. 

Eine Erfindung derselben Firma bezieht sich aui eine Schalm 
anordnung für Verbindungsstromkreise, insbesondere solche, bei denen zwe-t 
besserer Übertragung der Sprechströme Sprechstromverstärker angewı 
werden. Die Erfindung hat den Zweck, die bei diesen Verbindungssi@®- 
kreisen durch die Fernsprechrelais verursachten störenden Geräusche. +? 
sıch durch starkes Summen bemerkbar machen, so herabzumindern, das s: 
die Verständigung nicht mehr stören. Nach der Erfindung wird der Lte- 
tragungsfaktor in der Nähe der Frequenz, bei der das Summen arim 
verringert, und zwar mittelst einer Anordnung, vermöge deren den Spreti- 
strömen, die bei jener Frequenz weitergegeben werden, ein Weg geriet 
Impedanz geboten und so der Übertragungsfaktor bei dieser Frequen: a: 
einen sehr kleinen Wert herabgemindert wird. Diese Anordnung bes” 
aus einer Selbstinduktion, einer Kapazität und einem ‚Widerstande. ¿t 
gegebenenfalls alle veränderlich gemacht und entweder parallel zum Em- 
fänger des Verstärkers oder zu dessen Sender oder auch zur Übertras:- 
spule gelegt sein können, wobei die ersterwähnte Schaltung die vorei 
hafteste ist. Durch die Veränderung des Verhältnisses zwischen dem W:err- 
stand, der Selbstinduktion und der Kapazität kann die [Impedanz ic 
betreffenden Stromkreises verändert werden. Ò. P. Nr. 2 

Zur Beseitigung der Über- und Mitsprecherscheinungen bei Fer- 
sprech-Doppelleitungen oder in Doppelsprechkreisen, die durch Ungie:"- 
heiten in den Kapazitäten zwischen den Leitern der beiden Stromkre 
hervorgerufen werden, hat man vorgeschlagen, nach Ermittlung der Ungie:-t- 
heiten die Leiter der aufeinanderfolgenden Leitungs- oder Kabelabsche i:: 
so zu verbinden, daB die zwischen den Leitern bestehenden Abweichan:' 
in der Kapazität möglichst aufgehoben werden. Nach einer Erfindung że 
Firma Siemens & Halske A. G. erfolgt der Ausgleich der Kapaza 
Unsymimetrien in der Fernsprechung in folgender Weise: Die Fernsped 
leitung wird in bekannter Weise auf ihre Kapazitäts-Unsymmetrien gemes 
und zwar an einer vorteilhaft glatt durchgeschalteten Strecke, deren La’? 
im Siune der Pupinschen Theorie gleich einem Bruchteil der Welleniäi:s’ 
ist, das heißt deren Kapazitäten als punktförmig oder angenähert punktio 
betrachtet werden können. Die so ermittelten Kapazitätsunterschiede weris 
durch veränderbare Ausgleichselemente, zum Beispiel Zusatzkondensatar:”. 
deren Größen den ermittelten Werten entsprechen. abgeglichen. Die he 
durch erzielte Verbesserung kann nun noch weiter getrieben werden, si? 
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man die bei nochmaliger Prüfung der grob abgeglichenen Leitung aufge- 
fundenen Reste von Kapazitätsunterschieden durch entsprechende Einstellung 
der Zusatzkondensatoren ausgleicht. Man kann auch gleich von vorneherein 
die veränderbaren Zusatzkondensatoren,. zum Beispiel drehbare l.uftkonden- 
satoren, an die Leitung schalten und so einstellen, daß die Messungen 
sleiche Kapazitätswerte ergeben. Schweiz. P. Nr. s5 001. 
Von derselben Firma wurde eine Fernsprechanlage mit Isoher- 
transiormator angegeben, der durch einen elektrischen Fernschalter geschaltet 
wird. Erfindungsgemäß ist erkannt worden, daß für den Schaltapparat m 
der Fernsprechanlage die Isolationsteile keineswegs dieselben Abmessungen 
haben müssen, wie für einen Schaltapparat. der ın die Starkstromanlaxe, 
deren Einwirkung die Fernsprechanlage unterworfen ast, eingeschaltet ast. 
da ım Schwachstromnetz nur in seltenen Ausnahmefällen so hohe Spannungen 
auftreten. die eine Betriebsunterbrechung unvermeidlich machen, Der 
Schaltapparat der Fernsprechanlage braucht daher micht so eingerichtet zu 
werden, daB er die Starkstromspannung von zum Beispiel 50 COO V mn 
hoher Sicherheit dauernd hält. Nach der Erfindung Wird daher die Isolation 
des Fernschalters gerade ausreichend für eine Spannung bemessen, die 
wesentlich unterhalb der Betriebsspannung des Starkstromnetzes, zweck: 
mäßıg in der Nähe der Ansprechspannung der zum Schutze des Inoher- 
transdormaturs cingeschäafteten Spannungsbegrenzer hext. Man kann hnerdurch 
für den Betrieb des Fernschalters mit primären, zum Beispiel trockenen 
Elementen sein Auslangen finden. Damnit der Sıcherlwitsapparat in Keinen 
Falle Schaden erleidet. wird die Wiıcklung des Elektromasneten m an sich 
bekannter Weise von den Schaltorganen durch xeerdetes Metall, zweck- 
mäßıg den Körper des Magneten, getrennm, so daß em UÜberschlagen der 
Spannung nur nach Erde erfolgen kann. D. R. P. Nr. 310 384, 


Sprechstromverstärker. 


Eıne Verstärkungseinrichtung als Zusäatzeinrichtung dur normale 
Fernsprechstationen hat die Firma Siemens & Halske A. O. angegeben. 
Bei der Einschaltung von Fernsprechverstärkern in Fernsprechstationen ist 
es eriorderlich, die Wirkung der von der benutzten Fernsprechstation ab- 
gehenden Sprechströme aui den eigenen Verstärker abzuschwächen. da cme 
Selbsterregung zwischen Telephon und Mikrophon eintritt, wodurch die 
vigene Sprache in lästiger Weise verstärkt im Telephon zu hören ist. Zur 
Vermeidung dieser Störungen werden Schaltungsanordnungen verwendet. 
de selbst aus mehreren besonderen Induktionsspulen, Widerständen usw, 
bestehen und daher eimen erheblichen Raum beanspruchen. Wird aber die 
besondere Abschwächungsschaltung mit der Verstärkungseinrichtung ın eın 
mot dem eigentlichen Sprechapparatr nur durch ein Kabel verbundenes Zusatz- 
schäuse eingebaut, so aist es notwendig, fur die Ein- und Ausschaltung der 
Verstarkerbatterie einen besonderen Kontakt an dem Hakenumschalter der 
Fernsprechstation anzufügen. Nach der Erfindung wird nun der be: normalem 
Betrieb zum Schließen des Mikrophonstromkreises dienende Kontakt zum 
Schließen eines Stromkreises für ein Rekus im Zusatzgehäuse benutzt. Der 
Anker dieses Relais schließt bei der Erregung des Relais den Stromkreis 
für die Verstärkerbäatterie und zweckinäßigerweise auch den Stromkreis des 
Mikrophons. An dem normalen Hakenumschalter sind daher keinerlei 
Änderungen vorzunelinen. Ö. P. Nr. 75055. 


Kine Erfindung derselben Firma betrifft eine Schaltungsanordnung 
für Fernsprechanlagen amt Lautverstärkern, beispielsweise Brownschen oder 


lieben-Relars. bei denen jeder ankommenden und abgehenden Leitung ie 
eine Verstärkereinrichtung zugeordnet ist. Es sind für solche Anlagen 
Schaltungen bekannt. bei denen die Verstärkereinrichung einer Leitung 
wirksam aist, sobald der der Leitung zugeordnete Teilnehmer spricht, 
während die Verstärkereinrichtung der abgehenden Leitung, über die das 


tiespräch geführt wird, auber Wirksamkeit gesetzt wird. Gemäß der Erfin- 
dung vird eine weitergehende Ausnutzung der Verstärker dadurch erzielt, 
daß Vorrichtungen vorgesehen sind, die eine derartige Umschaltung bewirken, 
daB beide Verstärkereinrichtungen ın der durch den jeweils sprechenden 
Teilnehmer bestimmten Richtung gemeinsam in Wirksamkeit gesetzt sind. 
Es kann zum Beispiel durch die jeweils tätige Umschaltvorrichtung die 
Senderseite der Verstärkungseinrichtung der ankommenden Leitung auf die 
Empiängerseite der Verstärkungseinrichtung der abgcehenden Leitung und 
deren Senderseite auf diese Leitung geschaltet werden. OÖ. P. Nr. 79433. 
Eine weitere Erfindung der Firma besteht in einer Schaltungsanord- 
nung zur Sprechstromverstärkung für nur eine Sprechrichtung in den Um- 
schaltstellen (Nebenstellenzentralen) von Fernsprechanlagen. Die Verstärkung 
von Sprechströmen nach beiden Richtungen erfordert einerseits eine genaue 
Überwachung und andererseits tritt bei starker Erregung eine Verzerrung 
der Sprache auf. Es empfiehlt sich daher. bei Unterbringung von Verstär- 
kungseinrichtungen beim Teilnehmer nur eine Verstärkung der ankommenden 
schwachen Ströme vorzusehen. Der Verstärker liegt zumeist im sekundären 
Hörstromkreis der Teilnehmerstation, was den Nachteil hat. daB eine große 
Zahl von Apparaten notig ist und daß diese zeitlich schlecht ausgenutzt 
werden. Baut man aber eine kleine Zahl von Verstärkern in die Zentrale, 
so sind drei oder vier Drähte nötig, da die vom Teilnehmer abgehenden 
Sprechströme nicht. wohl aber die ankommenden Sprechströme verstärkt 
werden sollen, was bisher nur bei besonderen Sprechwegen für jede Sprech- 
richtung möglich war. Die Erfindung bezweckt nun, die Verstärker für die 
ankommenden Laute in die Zentrale zu verlegen und trotzdem nur die 
üblichen zwei Sprechleitungen zum Teilnehmer nötig zu haben. Zu diesen 
Zweck wird auf der ankommenden Seite der Fernleitung ein Sprechstron- 
verstärker beliebiger Art eingeschaltet, der die über die Fernleitungen 
ankommenden Sprechströme verstärkt zur Teilnehmerstation weitergjbt. An 
dem vom Teilnehmer ankommenden Leitungsende wird ein Vibrationsrelais 
oder ein ein solches betätigender besonderer Verstärker derart eingeschaltet. 
daß beim Sprechen des Teilnehmers das Vibrationsrelais den Sprechstrom- 
verstärker der Fernleitung abschaltet und die Teilnehmerleitung an die 
Pernleitung anschaltet. In diesem direkten Sprechweg können Kondensatoren, 
Übertrager u. dgl. liegen, wie sie zur Abtrennung der Amtsbatterie von 
der Batterie des Nebenstellenschrankes üblich sind. Ö. P. Nr. 81 819. 


Eine Erfindung von Sidney George Brown in London bezieht 
sich auf ein Telephonsystenı mit Relaisanordnungen derjenigen Art. bei der 
Jede Station mit einer zugehörigen Relaisanordnung verseben ist, die bei der 
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Betätigung durch die vom Sender einer Station ausgehenden Sprechströme 
eine entfernte Empiangsstation von ihrem zugehörigen Relais abschaltet und 
sie mit der Quelle der. verstärkten Ströme, die durch die Relaisanordnung 
der Sendestation erzeugt werden, verbindet. Nach der Erfindung wird jedes 
der den Endstationen zugehörigen Relais mit dieser durch einen Schaltarnı 
in Verbindung gesetzt, der Scinerseits unter der Einwirkung einer ani elek- 
trischem Wege betätigten Vorrichtung steht. Die von jedem Relais erzeugten 
verstärkten Sprechströme, welche zur Übertragung auf dıe entfernte Station 
dienen, werden ebenfalls zur Betätigung emer Unterbrechervorrichtung 
(Schwingungsvorrichtung) ausgenutzt, die ihrerseits den Stromkreis der 
früher erwähnten Vorrichtung überwacht. Bei einer anderen Ausiührungs- 
form werden die Sprechströme sm unverstärkten Zustand dazu verwendet, 
um die Schwingungsvorrichtung zu betätigen, wobei jedoch die Schwingungs- 
vorrichtung nahe an der Endstation liegt, wo die Sprechströme noch keine 
merkliche Abschwächung ceriahren haben. In beiden Fällen arbeitet der 
Schalterarm zwischen Arberts- und Rückkuntakten; beim Kontakt mit dem 
letzteren verbindet der Schälterarm das zugehörige Relais mit seiner eigenen 
Station; bei Kontakt mit ersterem verbindet er die eigenen Stationsstrom- 
Kreise pot dem Relan der anderen Statuon. ©. P. Nr. 81020, 
(Fortsetzung folgt.) 


Briefe an die Schriftleitung 


Reihenbildung elektrischer Lokomotiven als Voraussetzung für 
die Vereinheitlichung ihrer elektrischen Ausrüstungen. 
E. u. M. 1921, Heit 20, S. 323. 


Dr. Winkler bemängelt in seiner Besprechung meine 
Ausführungen über die Möglichkeiten einer Verminderune der 
Mannigfaltiekeit der Bauteile („Vereinheitlichung“) durch 
Bildung von Reihen, Ausführungen, die übrigens inzwischen 
in Glasers Annalen veröfientlicht worden sind. 

Ohne Abweichungen vom Hergekommenen (keineswegs 
brauchen es immer Opfer zu sein) ist allerdings das Ziel einer 
Vereinheitlichung durch Reihenbildung nicht zu erreichen. Zweck 
meiner Untersuchung ist denn auch lediglich, zu zeigen, in 
welcher Richtung man mit einem Mindestmaß von Abweichungen 
ein Höchstmaß der Vereinbeitlichung erzielen kann: die Unter- 
suchung stellt dabei nur eine Idealiorm dar, der man sich 
nach Möglichkeit nähern Sollte. Daß dabei alle getroiienen 
technischen Annahmen durchaus die günstigsten Verhältnisse 
darstellen, das wird keineswegs behauptet, diese zu finden. 
bedarf es der Mitarbeit aller Kreise. Durch die etwa not- 
wendig werdenden Anderungen dürfte jedoch der Wert der 
Untersuchung in keiner Weise beeinflußt werden. 

Es mag in diesem Zusammenhang interessant sein, zu 
erfahren, daß man nach inzwischen eingegangenen Mitteilungen 
aus Schweden dort noch viel weiter zu gehen beabsichtigt, 
indem man alle Lokomotiven, von der Verschiebelokomotive 
bis zur Schnellzuglokomotiver mit nur einer einzigen 
Motorform auszurüsten beabsichtigt. Sollte eine derartige 
Maßnahme wirklich möglich sein, ohne eine gewisse Anpas- 
sung der Betriebsleistungen an die Motorleistungen, wie sie 
auch in meiner Untersuchung empfohlen worden ist? 

Nun zu den verschiedenen Einwänden: 

Die Wahl des (um 5 vH!) geringeren Achsdruckes bei 
den 3- und 6achsigen Maschinen sei ein Verzicht auf Baustofi- 
wirtschaft. — Ich glaube, man kann diese 5 vH gerne in Kaui 
nehmen, wenn damit wirklich Motoriormen gespart werden. 
Die Amerikaner denken in dieser Hinsicht ganz anders. Haben 
doch zum Beispiel die neuen Gen. El. Co. Schnellzuglokomo- 
tiven der Chicago, Milwaukee & St. Paul-Balın nur 175 t 
Achsdruck gegenüber 255 t, die auf dieser Strecke zugelassen 
und von den anderen Lokomotiven erreicht werden. Auch 
bei diesen Maschinen findet der (viel xrößere) Verzicht auf 
Baustoffwirtschaft seine Begründung in Vorteilen, die offen- 
sichtlich die Nachteile überwiegen. 

Daß eine Lokomotive mit 5 Treibachsen lebensfähig ist, 
wenn sie für sich allein betrieben wird, ist nicht bestritten: 
das zeigt auch zur Genüge die Lötschbergbalın, bei der fast 
ausschließlich derartige Maschinen verwendet werden. In 
einer Reihe von Lokomotiven hat sie indessen kaum mehr 
Berechtigung, sofern nicht irgendwelche Schwierigkeiten in 
der Ausbildung der Triebwerke mit 6 Triebachsen bestehen. 
Der Hinweis auf die Dampflokomotiven mit 5 Triebachsen ist 
dabei nichts weniger als stichhaltig. Bei diesen bildet tatsäch- 
lich die Sachsige Anordnung die Grenze der Triebachszahlen, 
die sich mit einfachen Mitteln darstellen läßt. Ahnliches ist 
der Fall bei Drehstromlokomotiven (Giovilokomotiven), bei 
denen es allgemein vorteilhaft ist, die beiden Triebmaschinen 
auf ein gemeinsames Triebwerk arbeiten zu lassen. Bei den 
untersuchten Eimphasenlokomotiven dagegen besteht kein 
Grund, statt der 6achsigen die 5achsige Bauform zu wählen. 

Nicht verständlich ist, warum die C + C-Lokomotive 
für 45 km Höchstgeschwindigkeit durch die B — B-Lokomotive 
von 635, bezw. die C+C von ebenfalls 635 km Höchst- 
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geschwindigkeit entwertet sein soll. Wenn wirklich, für 
(iebirgsstrecken zum Beispiel, nur 45 km Höchstgeschwindig- 
keit gebraucht werden — und solche Fälle sind keineswegs 


selten —, warum soll man dann eine schnellere und ent- 
sprechend stärkere und teurere oder eine schnellere, aber 
weniger zugkräftige Maschine verwenden? 

| Nicht das Verhältnis zwischen motorischer Leistung und 
Treibgewicht endlich, wie Winkler meint, sondern zwischen 
Zugkraft am Radumiang und Treibgewicht bleibt bei meinem 
Vorschlage für alle Bauformen dasselbe. Letzteres wird also 
un Gegenteil gerade immer in gleich guter Weise ausgenutzt 
und ebenso der Vorteil der Elektromotoren, der im ihrer vor- 
übergehenden Überlastbarkeit liegt. Dasselbe gilt von der 
Leistung mit der in der Untersuchung gemachten Einschrän- 
kung für reine Flachlandbalinen, bei welchen besondere Mab- 
nahmen angegeben sind +). 

Zum Schluß stellt Dr. Winkler meinen Vorschlägen 
die „organische Entwicklung gegenüber, welche Standard- 
formen hervorbringen werde, wie der Daimpflokomotivbau in 
seiner hundertjähriggen Geschichte. Mir will scheinen, daß das 
Wort organisch keineswegs im Gegensatz zu dem Streben nach 
einer weitgehenden Vereinheitlichung in der gezeigten Richtung 
steht, und daß umgekehrt die bei manchen Verwaltungen anzu- 
treffende Mannigifaltigkeit der Dampilokomotiven viel eher auf 
ein „empirisches” Verfahren schließen läßt, wovon die Ent- 
wicklung der elektrischen Lokomotive in der Zukunit unbe- 
dingt verschont bleiben muß, wenn sie nicht Gefahr laufen 
will, aus wirtschaftlichen Gründen cin frühes Ende zu finden. 

Mannheim, 23. Juli 1921. Wichert. 


Erwiderung. 


Achsdruck. Die Ermäßigung des Achsdruckes der 
drei- und sechsachsigen Bauform von 105 auf 157 t bedeutet 
einen Verzicht an Baustoffwirtschaft nicht, wie man nach der 
Wichert’schen Ausdrucksweise annehmen Könnte, um 5 vH, 
sondern (da das vom Achsdruck ziemlich unabhängige Ge- 
wicht des mechanischen Teiles in ersier Annäherung mit der 
Hälfte des gesamten Konstruktionsgewichtes veranschlagt 
werden kann) um 10 vH. Verluste dieser Größe sind nicht 
vernachlässigbar, besonders wenn man an die schwierigen 
Konstruktionsbedingungen von Lokomotiven für Länder mit 
kleinen Achsdrücken — Österreich -— denkt. Der Hinweis auf 
die 240 t-Schnellzuglokomotive der Chicago, Milwaukee & 
St. Paul-Bahn ist belanglos; diese Lokomotive hat direkten 
Achsantrieb mit ungefederten Rotoren, also großes unge- 
federtes Gewicht, das die Ermäßigung des Achsdruckes aus 
anderen Gründen erforderlich macht. 

Achsfolge E. Die Lokomotive mit fünf Treibachsen 
ist beim elektrischen Betrieb ebenso wie beim Dampibetriend 
die Grenze für die einteilige Bauart (von vercinzelten Aus- 
führungen von F-Lokomotiven abgesehen) und kann nicht 
übergangen werden. Die Wichert'schen Einwände bekräitigen 
diesen Standpunkt mehr als sie ihn widerlegen. Der Rat- 
schlag, statt der fünfachsigen Bauform die sechsachsige zu 
verwenden, ist nicht anwendbar; wo Strecke und Zugsgewicht 
fünf Treibachsen erfordern, ist die fünfachsige Bauform am 
Platze; eine entsprechende, die sechste Treibachse recht- 
tertigende Erhöhung der Zugsbelastungen ist oft aus anderen 
Gründen (HakenZugkraft, Stationslänge, mangelnde Übersicht- 
lichkeit von langen Güterzügen auf bestimmten Strecken) nicht 
möglich. 

Konstruktionsgewicht. Wenn das Konstruk- 
tionsgewicht von 94 t (Lokomotive C + C — 635 km/h) die 
Unterbringung von 1660 PS gestattet, kann die gleich schwere 
Lokomotive geringerer Leistung (C + C—45 km/h) als dis- 
qualifiziert bezeichnet werden, soferne man nur Vollbahn- 
lokomotiven in den Kreis der Erörterung zieht; das gleiche 
Verhältnis besteht zwischen der B + B— 63:5 km/h und der 
C + C — 45 km/h-Lokomotive. Was soll das „Zusatzgewicht“ 
von 10 t, bezw. 65 t; etwa Ballast auf einer Vollbahnloko- 
motive? Scheidet man übrigens innerhalb der stark umrahmten 
: 1) Wie ich erfahre, hat sich übrigens gezeigt, daB in der Schweiz 
die Motoren der A. QG. Brown, Boveri & Cie. auch betriebsmäßig die bei 
rund 2s der zulässigen höchsten Umdrenzahl erreichte höchste Dauer- 
leistung bei entsprechender Spannungssteigerung bis zur höchsızulässigen 
Umdrehzahl durchzuhalten vermögen. Dies bemerkenswerte Verhalten konnte 
festgestellt werden, obwohl die erforderliche Spannungsstufe garnicht vor- 
gesehen ist, weil einige Zeit mit erhöhter Fahrdrahtspannung gefahren 
wurde. Meine diesbezüglichen Ausführungen in dem erwähnten Vortraxe 
erfahren hierdurch eine sehr wünschenswerte Abänderung, wenigstens für 
die Motoren dieses Systems, die dahin zum Ausdruck kommt, daß, auch 
ohne besondere MaBnahmen, die elektrische Lokomotive auch bei reinen 


Flachlandbahnen der Dampflokomotive gleicher Leistung mindestens eben- 
bürtig ist. Die erwähnten Einschränkungen sind dann nicht mehr erforderlich. 
RxR 
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Teile der Abb. 5 und 6 im Abdruck der Wichert’schen Arbeit 
in Glasers Annalen von 1./15.Juni die Bauformen mit Zusatz- 
gewicht aus, so bleiben drei Lokomotiven übrig. 

Treibgewicht und motorische Leistung 
Entgegen der Befürchtung Wicherts (vorletzter Absatz 
seiner Zuschrift) ist mir voll bewußt, daß seine Reihe ein für 
alle Bauformen gleichbleibendes Verhältnis zwischen Dauer- 
zuskraft und Treibgewicht (105 kg je t Treibgewicht bei ° 
der Höchstgeschwindigkeit) annimınt, und dies ist der Haupt- 
eınwand, den ich gegen sie gemacht habe (zweiter Absatz 
meiner Besprechung): je nach dem Dienstzweig, in den die 
Lokomotiven eingestellt werden, wird einmal das Treibgewicht, 
das andere Mal die motorische Leistung zu groß oder zu 
klein sein. 

Eine Flachland-Schtellzuslokomotive für Hauptstrecken 
(bei der es auf die Entwicklung von Dauerleistung ankommt), 
die bei °s der Höchstgeschwindigkeit nur 105 kg Zugkrait 
ie t Treibgewicht entwickelt, führt viel zu viel Treibgewicht 
mit; bei ihr wäre ein größerer Teil des zur Unterbringung der 
Leistung erforderlichen Konstruktionsgewichtes auf den Laui- 
achsen unterzubringen gewesen. Umgekehrt wird eine nach 
dem gleichen Grundsatz gebaute Personenzuglokomotive für 
eine Strecke mit nicht ausgexlichenem Höhenplan: u. U. zu 
wenig Treibzewicht haben, also zu viel motorische Leistung 
mitrühren, ohne daß die Möglichkeit besteht, deren Überlast- 
barkeit zum Befahren kurzer starker Steigungen auszunutzen. 
Es gehört eben jedem Dienstzweig ein bestimmtes richtiges 
Verhältnis zwischen Treibgewicht und wmotorischer Leistung 
zu, das bei der Schaffung des Lokomotivparkes für ein grö- 
Beres Bahnnetz aus Gründen der Beschränkung der Bau- 
formen wohl nicht überall ideal erfüllbar sein wird, nach dem 
jedoch die Lokomotiven unterschieden und klassifiziert werden 
missen. 

Stellt man für die von vorhin restlichen drei Lokomo- 
tiven ohne Zusatzgewicht noch den Mangel,. hierauf Rücksicht 
zu nehmen, fest, dann ist von der Reihe mit der Steigungs- 
ziffer V2 wohl nicht viel übrig geblieben. 


Wien, 4. September 1921. Dr. Winkler. 
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Vereins-Nachrichten. 


Voranzeige der Vereinversammlungen u. Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, 1. Eschenbach- 
gasse 9, statt. Ai 

Mittwoch, den 23. November: Vortrag des 
Herrn Ing. J. F. Scheid, Direktor der Porzellaniabriken 
H. Schomburg & Söhne A. G. in Margarethenhütte (Sachsen) 
über: „Die Entwicklung der Hochspannungs- 
Isolatoren und ihre Prüfung (mit Lichtbildern und 
Vorführung eines Films).“ | 

Mittwoch, den 7. Dezember: Vortrag des 
Herrn Dr. Max Vogelsang, Direktor der Voigt & Haeffner 
A. G. (Frankfurt a. M.) über: „Im Kampf gegen den 
Kurzschluß Bilder aus dem Starkstrom- 
Apparatebau (mit Lichtbildern).* 

Mittwoch, den 21. Dezember: Vortrag des 
Herrn Ing. A. Kvetenskvy, Direktor der Oberösterr. Wasser- 
kraft- und Elektrizitäts-A. G. über „Das Wasserkraft- 
werk Partenstein (mit Lichtbildern).* 


Einladung zur außerordentlichen Generalversammlung. 


Wir laden hiermit die Vereinsmitglieder zur Teilnahme 
ander Mittwoch den9. November d. J., um 6'ı Uhr 


abends im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 9, statt- 
findenden außerordentlichen Generalversamm- 


lung ein. 

Tagesordnung: 
der ab 1. Jänner 1922 geltenden 
Mitgliedsbeiträge. 

Nach der Generalversammlung Vortrag des Herrn 
Dr. Inge. Wilhelm Hahn, Leiter der Versuchsanstalten der 
J. M. Voith Maschinenfabrik in Heidenheim, über: „Einige 
erößere Wasserkraftanlagen in sterreich 
und im Auslande.“ (Mit Lichtbildern.) 

Im Auftrage der Vereinsleitung:, 
Der Sekretär: 
Ing. A. Marxa.h. 
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Strom zu 
Wassermenge die erzeugbare Leistung wegen Mangels 
an Bedarf 
Wasser unausgenutzt abflicßen. 
ergeben 
zwischen Tages- 
mals 
während sie nachts verfügbar, aber nicht verwertbar ist. 
Speicheranlagen kommen heute wegen der hohen Bau- 
kosten nicht in Frage, wenn sie nicht auf natürliche Art 
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Die Ausrüstung kleinerer Wasserkraftwerke mit 
Asynchron- oder Synchrongeneratoren im Parallel- 
betriebe mit großen Dampfkraftwerken'). 

Von Dipl.-Ing. Herbert Kyser, Charlottenburg. 


Die wirtschaftlichen Verhältnisse Österreichs 
zwingen zu einer raschen und zielbewußten Aus- 
nutzung bisher noch brachliegender Energiequellen für 
die Elektrizitätserzeugung. In der Hauptsache sind es 
die Wasserkräfte nicht nur großen, sondern auch kleinen 
und kleinsten Umfanges, die für diese Zwecke ver- 
fügbar gemacht werden müssen. Bei ihrem Ausbau muß 
es sieh im Hinblick auf die Preise für alle Maschinen, 


Anlagen und Einrichtungen in erster Linie darum 
handeln, die Werke so billig wie irgend möglich 
herzustellen und betriebstechnisch derart zu vervoll- 


kommnen, daß einerseits, theoretisch gesprochen, jeder 
verfügbare Wassertropfen ausgenutzt wird, anderseits 
die Betriebsauslagen und in diesen wieder die Kosten 
für die Bedienung auf das erreichbar geringste Maß 
herabgedrückt werden. 

- Hinsichtlich der allgemeinen Betriebsverhältnisse 
ist zunächst folgendes zu beachten: 

In der Mehrzahl der Fälle schwanken die Wasser- 
verhältnisse auf das Betriebsjahr bezogen stark, und 
zwar steht gewöhnlich im Frühlrerbst, also gerade 
dann, wenn in vorwiegend landwirtschaftlichen 
Gegenden der größte Bedarf an elektrischer Energie 
vorhanden ist, und im Winter, wenn die Beleuchtungs- 
periode einsetzt, wesentlich weniger Wasser zum 
Betriebe der Turbinen zur Verfügung als im Früljal'r 
Wollte man also jedes kleine Wasserkraftwerk für 
sich mit Rücksicht auf die größtmöglichen Wasser- 
mengen ausbauen und unabhängig von allen anderen im 
weiteren Umkreise, zum Beispiel innerhalb einer 
Provinz, bestehenden Kraftwerken betreiben, so würden 
sich Betriebsverhältnisse ergeben, die zum mindesten 
für cinen Teil der Werke in der wasserärmeren Zeit 
unwirtschaftlich sind, weil dann die erzeugte elektrische 
Leistung nicht ausreicht, um ein bestimmtes Gebiet mit 
versorgen. Anderseits würde bei großer 


nicht abgesetzt werden können und das 
Ähnliche Verhältnisse 
auch bereits durch den Unterschied 
und Nachtbelastung derart, daß oft- 
tagsüber nicht ausreicht, 


sich 
die erzeugte Leistung 
Erweiterung des im 


1) Die Originalarbeit ist eine 


Elektrotechnischen Verein Breslau am 25. Jänner 1921 gehal- 
tenen Vortrages. 
bereits des öfteren Gegenstand der Erörterung gewesen ist, 
erschien es wünschenswert, den Verfasser selbst reierieren 
zu lassen. 
-unserem Leserkreise zur Kenntnis und damit die Frage zu 
einem gewissen Abschluß zu bringen. Siehe auch Siemens- 
zeitschrift 1921, Heft 4 und 5; ferner Block: Ausnutzung der 
Flußwasserkräfte, ETZ. 
S. 567). 


Da in der E. u. M. das gleiche Thema 


um die mancherlei neuen Gesichtspunkte auch 


1920, Heft 39 (vgl. E. u. M. 31920, 


Boerse rn 2 nn 
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durch Ausnützung von Stauweiern, Seen und Ausgleichs- 
becken gewonnen werden können. 

7 Wesentlich günstiger und sowohl 
auch volkswirtschaftlich besser werden die Betriebs- 
verhältnisse, wenn die Wasserkraftanlagen auch 
geringer Leistung mit Dampfkraftwerken elektrisch 
zusammengekuppelt werden, und der Gesamtbetricb 
innerhalb eines ausgedehnten Stromversorgungsgebictes 
dann derart geführt wird, daB die Wasserkraftwerke 
zusammen tunlichst einen Teil oder die ganze Grund- 
belastune und die Dampfkraftwerke die Spitzen- 
belastung zu decken haben. Nur an Hochwassertagen 
bei Flußkraftwerken oder bei besonders niedrigem 


technisch als 


Wasserstande tritt vorübergehend der umgekehrte Fall 


ein. Vereinzelte Ausnahmen hinsichtlich dieser Betriebs- 


führung und die auch "als Spitzenwerke ausgebauten 
Wasserkraftanlagen sollen hier nicht näher behandelt 
werden. 


Fine solche Verkupplung der Dampf- und Wasser- 
kraftwerke hat die folgenden Vorzüge: Die Belastung 
der einzelnen Maschinen aller parallel arbeitenden großen 
und kleinen Werke kann nach den technisch günstigsten 
und wirtschaftlichsten Bedingungen geregelt werden. Die 
Lastverteilung sowohl nach Watt- als auch nach watt- 
loser Leistung auf die einzelnen Werke ist bei straffer. 
einheitlicher Betriebsdisziplin der Gesamtanlagen leicht 
und in der Weise durchführbar, daß diejenigen Werke, 
die die geringsten Betriebsausgaben für die erzeugte 
kWh haben, am vorteilhaftesten ausgenutzt werden, 
während zum Beispiel die Dampfkrafitwerke nur so weit , 
im Betriebe zu halten sind, als es einerseits die von den 
Wasserkraftwerken nicht gedeckte Leistung und die 
Spitzenbelastungen, anderseits die Beschäftixzung des 
Maschinenpersonals notwendig erscheinen lassen. 
Infolgedessen werden unter Umständen recht bedeutende 


- Kolilenersparnisse zu erzielen sein, zumal auch die Ver- 


kupplung die Höhe der Grundbelastung des ganzen 
Stromversorgungsgebietes regelt, und der Leistungs- 
faktor der Gesamtstromverteilung günstiger gestaltet 
werden kann !). Ferner können die Reservemaschinen 
in den einzelnen Werken nach Zahl und Leistung 
wesentlich kleiner gehalten werden oder ganz fort- 
fallen, wenn das oder die mitarbeitenden Dampfkraft- 


werke über genürende freiwerdende Maschinen als 
Reserve verfügen, was naturgemäß für das Anlage- 
kapital der Zusatzwerke und die Preisbildung der 


erzeugten kWh eine bedeutende Rolle spielt ?). 

Bei der Ausgestaltung des elektrischen Teils der 
kleinen Wasserkraftanlagen haıdelt es sich nun neuer- 
dings darum, ob Asynchron-Generatoren oder Synchron- 
Generatoren zu wählen, in welcher Form und mit 
welchen Regelungsvorrichtungen die Antriebsmaschinen 


!) Kostenersparnis durch Verkuppeln von Elektrizitäts- 
werken: El. World, Bd. 72, Nr. 8:22, und E. u. M. 1920, S. 375. 

3) Daß auch die Dampfkraftwerke selbst immer mehr 
darauf bedacht sind, mit der wirtschaftlich besten Kohlenaus- 
nutzung zu arbeiten, ist heute mehr denn je notwendig. Dieser. 
Forderung kann durch den Einbau von Meßgeräten verschie- 
denster Art entsprochen werden; siche: Elektrische Melde- 
anlagen für Dampfkraftwerke, Siemenszeitschriät Nr. 2, S. 40. 


nn 
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der kleinen und großen Werke auszurüsten sind, und 
wie sich der Parallelbetrieb der. Werke untereinander 
bei diesen Maschinengattungen gestaltet, insbesondere 
wie nach dieser Richtung bei den Wasserkrafitwerken 
an Bedienungskosten und bei den Dampfkraftwerken an 
Kohle gespart werden kann. Š 

Grundsätzlich bestimmend sind, wie das Nach- 
folgende klar erkennen lassen wird, für die Ent- 
scheidung, ob Asynchron- oder Synchrongeneratoren 
aufgestellt ‚werden, die 
ganzen Stromversorgungsgebietes, und zwar nicht 
etwa die Maschinenleistungen der einzelnen Werke 
(Mutterwerke und Zusatzwerke), sondern die geringste 
Netzbelastung, die erfahrungsgemäß selbstverständlich 
in ordnungsmäßigem Betriebe überhaupt auftreten kann 
zum Beispiel in den Sommermonaten oder als Durch- 
schnitts-Nachtbelastung zu irgendeiner Zeit des Jahres. 
Dazu kommen ferner die Betriebseigenschaften, die jede 


Tafel I. Vergleichende 


\ Asynchron- Synchron- Asynchron- Synchron- en re . 
Maschinengattung | Feherator | Generator Seneta ior | generator a erten Preisunterschied auf- 
— weist. 
Leistung an o en nn en Im ersten Augenblick ergeben 
| $ diese Betrachtungen ein .außer- 
HEE- 0:84 | 0'85 ordentlich günstiges Bild für das 
keintunkstaktor le 2 on) 0:84 Nr 085 Asynchronwerk, so daß man der 
á VARG 0:56 Ansicht zuneigen kann, diese Kraft- 
i: k t B de b 
ME: werksausrüstung müßte gerade bei 
Spannung Volt 6 000 6300 Ban 6.300 den heutigen Preisen und Bedie- 
Frequenz 50 50 © 50 50 nungskosten bevorzugt werden. 
Drehzahl i. d. M. n | 3885+80 vH | 375+80 vH |218 +80 vH | 214480 vH Aber das Eingehen auf die 
E 3 24 vH 1'4 vH technischen Betriebsver- 
Schlüpfung s bei 2 5 > i = 2 i u a, an sich wird 
S > In och zeigen, daB Asyn 
1/4 2 10 ” 0:6 n Ò 
; + O chrongeneratoren nur un- 
„dD ; £ o0 ’ è 
| WE- 9, S 905 vH 40 vH > %5vH ter ganz besonderen Be-- 
i par ` É ` 92 1 T r N ` i 
Wirkungsgrad n I, 2 + n & on ” 2 n = n dingungen die durch die 
| 48 34” S 795 ” | 80” S ggo” Gesamtanlage der parallel 
Gewicht d isi Fe = ə ö Ze; u E arbeitenden Werke gege- 
ewIic er volıstangigen be s} - : 
Maschine etwa kg | 3000 5.200 20 800 24.400 a : in Ne . I 
Erford. Grundfl. etwa m? 32 63 140 223 Koma onen 
mit mit angebaut. mit mitangebaut. Der Synchrongenerator 
Bauart Kurzschluß Erreger- |Kurzschluß- | Erreger- braucht zur Erregung eine beson- 
anker maschine anker maschine 


| Preis - K | 1 350 000 


dieser Maschinengattungen aufweisen und erst letzten 
Endes die Anlage- und Betriebskosten, also die Wirt- 
schaftlichkeit, denn wenn es auch selbstverständlich 
ist, daB der Ausbau kleiner Wasserkräfte tunlichst billig 
sein muß, um sie überhaupt nuzbar machen zu Können, 
so darf dieses jedoch nicht auf Kosten der technischen 
Vollkonmenheit und Betriebssicherheit geschehen. 

Der Asynchrongenerator Über die 
Arbeitsweise der Asynchronmaschine als Generator, das 
Anlassen, Ein- und Parallelschalten und die Betriebs- 
weise an sich ist bereits wiederholt geschrieben worden. 
Es darf dieses daher als bekannt vorausgesetzt werden. 
Der Asynchrongenerator kann nur arbeiten, wenn ihm 
die Netzspannung aufgedrückt wird. Die Frequenz wird 
durech das Mutterwerk gehalten. so daß, wenn kein 
selbsttätiger Turbinen-Geschwindiskeitsrezler vorhanden 
ist, die Schwankungen in der Belastung umd Spannung 


Belastungsverhältnisse des 


Zusammenstellung der technischen 
Daten von Asynchrongeneratoren und Synchrongeneratoren. 


| 1 700 000 | 6 200 000 7500.00 | 
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vom Mutterwerke aufzunehmen und auszuregeln sind. 
Bei plötzlicher völliger Entlastung und beim Abschalten 
des Asynchronwerkes unter Last durch selbsttätige 
Schalter muß dafür gesorgt werden, daB das Durch- 
gehen der Turbine verhindert wird. Über die Turbinen- 
regelung wird später gesprochen. Geschultes Personal 
und ständige Aufsicht abgesehen von der zeitweisen 
Reinigung und der Prüfung der Schmierung, der Lager, 


Auffüllen des Öles u. dgl. ist, nachdem das Parallel- 


schalten erledigt ist, für ein Asynchronwerk nicht not- 
wendig. Als letzter Vorteil kommt noch hinzu, daB auch 
der Preis des Generators an sich billiger, das Gewicht 
und die Grundfläche kleiner und der Wirkungsgrad 
etwas besser ist als bei einer Synchronmaschine gleicher 
Leistung. In Tafel I sind die hier in Betracht kommenden 
Angaben für je eine 100- und 1000-kW Maschine in 
Ausführung als Asynchron- und Synchrongenerator zu- 
sammengestellt. Der Asynchrongenerator hat günstigere 
Werte, der Preis ist etwa um 20 vH 
geringer. Letzterer umfaßt nur die 
Maschine, da die Schaltanlage keinen 


dere Gleichstromquelle, die in Form 
ciner angebauten Erregermaschine in 
technisch einwandfreier Weise erhal- 
ten wird. Riemenantrieb für die Er- 


regermaschine ist bei Kleinen Wasserkraftwerken, die 


nicht ständige Bedienung haben, unzweckmäßig. Wenn 
der Riemenübertragung auch an sich Unzuverlässigkeit 
nicht unmittelbar nachgesagt werden kann, so besteht 
dennoch die Gefahr, daß der Riemen nicht rechtzeitig 
nachgespannt wird, abfällt oder reißt, und dann der 
Generator ohne Erregung läuft. Recht unangenehme 
Betriebsstörungen sind die Folge. 

Nach neueren Untersuchungen der 
SSW können unter bestimmten Verhält- 
nissen auch Drehstromsynchrongene- 
ratoren ohne besonderes Synchroni- 
sieren auf ein Netz parallel geschaltet 
werden wenn ein besonderer Synchro- 
nisier-Schutzschalter benutzt und der 
Generator mit Dämpferwicklung versehen wird. Entfällt 
also das Umsicht und Geschick erfordernde Synchro- 
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nisieren, so kann auch ein Synchron-Zusatzwerk zu- 
nächst allgemein’ ohne ständige Aufsicht arbeiten, denn 
die Erregermaschine ist in ihrer heutigen Bauart ohne 
Bedenken als in jeder Beziehung betriebssicher anzu- 
sehen und bedarf keiner größeren Wartung als der 
Synchron- bezw. Asynchrongenerator selbst. 

Zur Beurteilung der Verhältnisse sind nun folgende 
Punkte zu klären: 

a) Einwirkung auf das Mutterwerk, 

b) Betriebsverhältnisse im Zusatzwerk selbst, 

c) Wirtschaftlichkeit, 

d) Selbständigkeit der Zusatzwerke. 

Den Betrachtungen soll ein praktisches Beispiel 
zugrunde gelegt werden. Ein bestehendes Dampikraft- 
werk erzeuge 8000 kW bei cos œ = 07 und 35000 V 
Netzspannung. Die Erweiterung des Netzes erfordere 
1000 kW ebenfalls bei cos œ - 07. Eine Wasserkraft 
kann diese 1000 kW hergeben. 
Ist ein Asynchron- oder ein 
Synchrongenerator vorteilhaf- 
ter? Zur Verallgemeinerung 
wird aber auch darüber ge- 
sprochen werden, wie kleine 
Werke, zum Beispiel mit 
100 kW Leistung, zu behandeln 
sind. 


a) Bine auf 
das Mutterwerk. Der 
Asynchrongenerator hat zur 
- Magnetisierung seines Ständers 
wattlosen Strom nötig, den das 
Mutterwerk liefern muß. Die 
sich hieraus für das Mutterwerk 
ergebenden Verhältnisse elek- 
trischer Art sind am einfach- 
sten aus dem Vektordiagramım 
der Abb. 1 zu ersehen. Es 
stellt dar: 

Oh, den Vektor der ur- 
sprünglichen Netzleistung = 
= 11460 kVA bei cos p = 0'7 


h.f, den Vektor der Er- 
weiterung der Netzleistung = 


= 1440 kVA bei cos p= 07, di Iom 


somit: 
Of, die gesamte Netzlei- 
stung = 12900 bei cos ọ = 0'7. 
Der Asynchrongenerator soll 1000 kW abgeben = 
= fim m; die von ihm aufgenommene. wattlose Leistung: 
ist =— m gı = 620 kVA bei cos pa = 0'85, somit ist die: 
kVA-Leistung Na = fı gı = 1180 kVA. 


Abb. 1. 


FE — nn m- : 
Die geometrische Subtraktion Ny — Na = Ofi — fi gi! 


ergibt nach Größe und Richtung den Leistungsvektor für: 


das Mutterwerk Og, = 12500 kVA bei einem nunmehr. 


vergrößerten Xp, also schlechter gewordenem Leistungs- 
faktor. 

Bezeichnet: 

Ny die scheinbare Netzleistung in kVA, 

Nm,a die scheinbare Leistung des Mutterwerkes 
beim Mitarbeiten eines Asynchronwerkes in kVA, 

Nm,s desgl. bei Mitarbeiten eines Synchronwerkes 
in kVA, 

NA die scheinbare Leistung ges Asynchronwerkes 
in kVA, | 
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Ns die scheinbare Leistung des Synchronwerkes 
in kVA 
und entsprechend mit dem Index w die Wattleistung, mit 
dem Index »v/ die wattlose Leistung, so ist die Leistung 
des Mutterwerkes beim Mitarbeiten eines Asynchron- 
werkes: 


Nn,a = (Nue — Nam)? (Anz Na) kVA (1) 
und der Leistungsfaktor im Mutterwerke: 
2 ach NM. 
coSs ma = Fr . (2) 


beim Mitarbeiten eines Synchronwerkes: 


Nm,s = \ (Nue — Nsa)? - -jį- 1- (NN rei — - Nsm)? kVA (3) 
und der Leistungsfaktor im Mutterwerke: 


- Nm w 


a 


Cos PM,s = 


Vektordiagramm der Leistungen und Leistungsfaktoren für das 
Mutterwerk beim Mitarbeiten 
SUNENLON-ENSAIZW PERES 


eines 
Synchrongenerators. 


Asynchron-Zusatzwerkes, 
übererregten 


eines 


und eines 


Die Wattleistung des Mutterwerkes ist um die 
1000 kW Zusatzleistung entlastet, die wattlose Leistung 
um 620 kVA gestiegen und bleibt stets auf diesem 
Betrage, solange der Asynchrongenerator vollbelastet 
mitläuft. | 

Wesentlich ungünstiger werden die Verhältnisse 
im Mutterwerke, wenn die Netzbelastung sinkt. In 


‘Abb. 1 sind verschiedene Netzbelastungsstufen hervor- 


gehoben, und zwar °/, 1/ə 4, und 112 vH, wobei 


' wiederum der Praxis entsprechend der Netzleistungs- 


faktor sich verschlechtern soll auf die Werte 0'65, 0'6, 
0:55, 0:4. Das Leistungsdreieck des Asynchrongenerators 
verschiebt sich mit wechselnder Netzbelastung mit 
seiner Spitze f, auf der der Änderung des Netzleistungs- 
faktors entsprechenden Kennlinie f,, fẹ und es ist nun 
leicht festzustellen, welche Werte für die wattlose 
Leistung und den Leistungsfaktor im Mutterwerke ent- 
stehen. Bei 14 Last ist cos $ auf 0'29 gesunken und die 


D 


wa u; 
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wattlose Leistung der Maschinen des Mutterwerkes 
noch um 620 kVA größer als ohne Asynchrongenerator. 

Hier zeigt sich also die erste recht unangenehme 
Betriebseinwirkung durch den Asynchrongenerator, 
weil der Leistungsfaktor im Mutterwerk wesentlich ver- 
schlechtert wird. Es ist daher bei den vorhandenen 
Generatoren des Mutterwerkes festzustellen, ob die 
jeweils im Betriebe zu haltende Maschine noch mit dem 
schlechten Leistungsfaktor arbeiten kann, ohne daß eine 


unzulässig hohe Erwärmung der Wicklungen eintritt. 
Daraus folgt, dab auch die Größe der einzelnen 
Maschinen, die entsprechend der Netzbelastung im 


Mutterwerk laufen müssen, durch das Asynchronwerk 
nitbestimmt wird. 

Sinkt die Netzlast unter L4 ihres Vollastwertes, so 
werden die Arbeitsbedingungen für das Mutterwerk 
noch ungünstiger. Im vorliegenden Beispiele dürfte die 
geringstzulässige Netzlast, wenn der  Asyncelhron- 
generator 1000 kW abgibt, also die ganze verfügbare 
Wassermenge verarbeitet, was ja mit Rücksicht auf die 
Kolhllenersparnisse im Mutterwerke wesentlich ist, nur 
auf diese 1000 kW = 112 vH fallen. Geht die Netzlast 
weiter zurück, wird also NAa>Nx, so wird nunmehr die 
überschüssige Leistung des Asvnehronwerkes an das 
Mutterwerk abgegeben, das heißt der noch im Betriebe 
befindliche Synchrongenerator wird als Motor an- 
getrieben. Ein solcher Betrieb ist natürlich unzulässig. 
Es fehlt sofort dem Asynchronwerke die takterebende 
Frequenz, und hat das Mutterwerk Rückstromrelais, so 
werden diese ansprechen, den Generator also abschalten. 
Dadurch kommt auch sofort das Asynichronwerk zum 
Stillstande, da ihm nunmehr die Spannung fehlt. Das 
ganze Netz wird vollständig unterbrochen: die Antriebs- 
maschinen in beiden Werken können zum Durchgelien 
kommen. er 


Die Leistungsfaktorverhältnisse durch Phasen- 
kompensäatoren zu verbessern, ist möglich, hai 
aber den Nachteil, daß die Asvnchronanlage betriebs- 
schwieriger (Schleifringanker) und teurer wird, die Ein- 
fachheit der Gesamtanlage nicht mehr bestehen bleibi 
und der Synchrongenerator auch hinsichtlich des An- 
schaffungspreises und des Wirkungsgrades sowie der 
Baufläche vorteilhafter ausfällt. Ganz verfehlt wäre es, 
Asynchrongeneratoren in einem größeren Netze auf- 
zustellen und den schlechten Netzleistungsfaktor durch 
cinen besonderen Jleerlaufenden Synchronmotor als 


Synchronphasenschieber zu verbessern. Kapitaldienst 
für die Gesamtanlagen und jährlichen Betriebs- und 
‚Bedienungskosten werden höher als beim reinen 


Betriebe mit Synchrongeneratoren. 


Sind mehrere Wasserkraftanlagen mit Asyncehron- 
generatoren ausgerüstet, so läßt sich natürlich durch 
straffe Betriebsdisziplin, die in einer Hand beim Mutter- 
werke vereinigt sein muß, erreichen, daß der schwan- 
kenden Netzbelastung durch Zu- und Abschalten von 
Zusatzwerken entsprochen wird. Das bedingt aber einc 
mehr oder weniger gesteigerte Bedienung, je nachdem 
die Zusatzwerke in größcrer oder geringerer Entfernung 
voneinander liegen, und erhöht die Betriebskosten, was 
ja gerade vermieden werden soll. 


Handelt es sich um die eine oder andere kleine 
Wasserkraftanlage von zum Beispiel* 100 kW und 
weniger, die parallel mit einem großen Mutterwerke 
arbeiten soll, so ist die Einwirkung auf Letzteres ohne 
Bedeutung, was aus Abb. 1 unschwer zu ersehen ist. 
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Keineswegs aber kann der Behauptung von Adler!) 
zugestimmt werden, daß bei einer Leistung des Asyn- 
chrongenerators bis zu 10 vH der Leistung des Mutteg 
werkes der Asynchrongenerator noch anwendbar und 
sogar vorteilhaft ist. Das Diagramm der Abb. 1 wider- 
legt diese Behauptung ohne weiteres schon im Hinblick 
auf die Einwirkung auf das Mutterwerk. 

Wird im Zusatzwerk ein Synchron- 
generator aufgestellt, so zeigt das Vektor- 
diagramm die entsprechenden Verhältnisse ebenfalls. 
Es ist für den Synchrongenerator wiederum der Vektor 


der Wättleistung — f, m, dagegen der Vektor der 
wattlosen Leistung m, c', bezw. m, n, also der Richtung 
des Vektors der wattlosen Leistung des Asynchron- 


baren Leistung fc, bezw. fı, m. 3 

Noch vorteilhafter können die Belastungsverhäl:i- 
nisse im Mutterwerke gestaltet werden, und das ist für 
Dampfkraftwerke von ganz besonderer wirtschaftlicher 
Bedeutung, wenn der Synehrongenerator im 
Zusatzwerke übererregt arbeitet, wenn also 
gleichzeitig eine teilweise oder vollständige Kompen- 
sierung des wattlosen Stromes im Netze vorgenommen 
wird dergestalt, daß dieser Generator von vornherein 
auf einen Leistungsfaktor von zum Beispiel cos p = 04 


eingestellt wird. Das Leistungsdreieck ist dann in Abb. ] 


dargestellt durch das Dreieck f, m, n,. Wird der Zusatz- 
generator mit festeingestellter Erregung betrieben und 
in Zusatzwerke nicht geregelt, so ist zum Beispiel bei 
einer Netzbelastung von 1600 kW das Mutterwerk 
ohne Belastung, Kann also theoretisch stillgelegt werden. 
Je nach den Gesamt-Betriebsverhältnissen ergeben sich 
dadurch unter Umständen wesentliche Ersparnisse an 
Bedienung durch Fortfall einer Nachtschicht 
Köhlenverbrauch. Ferner wird die Ausnutzungsfähigkeit 
der Maschinen des Mutterwerkes infolge des nunmehr 
verbesserten Leistungsfaktors des Netzes gehoben, der 
Wirkungsgrad und damit auch der VDampfverbrauch 
besser. 
Dic eine Zusammenstellung der 
für das Mutter- 


Tafel H gibt 
Leistungs- und Leistungsfaktorwerte 
werk unter den Voraussetzungen, daß 1. das Kraft- 
werk selbst die gesamte Netzbelastung deckt, 2. ein 
Asynchrongenerator, 3. ein Synchrongenerator mit 
cos = 085 und 4. ein übererregter Synchrongenerator 
mit cos = 0'4 im Zusatzwerke mitarbeitet. In allen 
Belastungsfällen ist die ungünstige Einwirkung des 
Asynchrongenerators auf das Mutterwerk unverkennbar. 

b) Die -Betriebsverhältnisse im Zu- 
satzwerke. Beim Asynchrongenerator muß die 
Spannung für den Ständer vorhanden sein. Bleibt sie aus 
irgendeinem Grunde fort, zum Beispiel infolge vorüber- 
gehenden Kurzschlusses durch einen Vogel auf der Strecke 
oder sonstige unbedeutende Ursachen, so arbeitet der 
Generator nicht auf den Kurzschluß ?) mit, sondern wird 
stromlos, der Spannungsschalter spricht an, die Turbine 
wird plötzlich entlastet und geht durch. Die Anlage mu» 
dann stets von neuem angelassen und parallelgeschaltet 
werden. Bei kleinen Anlagen (Mühlen u. dgl.) mit 
ständiger Bedienung wird das nicht viel ausmachen, bei 
größeren Anlagen kann der Betrieb bis zur Unzulässig- 
keit gestört werden. 


nennen nn a . 


')E. u. M. 1919, S. 221 und S. 425. 
2) Abgesehen vom plötzlichen Kurzschlußstrome. 


Ce 
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Tafel Ii. Leistungs- und Leistungsfaktorwerte für das Mutterwerk beim Parallelbetriebe mit 
Asynchron- bzw. Synchrongederatoren. | 


Wattleistung des 


Leistungsfaktor 


Scheinbare Leistung 
des Mutterwerkes 


| Watt:ose Leistung 


Watt- Neiz- | Wattlose | Scheinbare Mutterwerkes des Mutterwerkes des Mutterwerkes 
Neizbe- | belastung |leistungs-| Belastung | Belastung — ar - 
lastung des Netzes| faktor | des Netzes | des Netzes| mit mit mit mit mit mit mit mit mit mit mit mit 
Ny, kW | cos 9x | Nywu KVA] Na KVA -S. |S.G.1|S.G.1| A.G.|S G.1|S G.I| A.G. | S.G.1|S.G.11| A.G. | S.0.115.6.u 
T NA, Ns.“ Nsa | Nawi | Nsw | Nsw | Nma | Nas | Nm, s11 
n | 9000 | 07 | 9000 | 12900 8000 9620 | 8380 | 6720 |12 500 |11 540 l10 420| 064 | 069 | 076 
3% 6750 065 7900 10 400 5750 8520 | 7280 | 5620 |10 250| 9270| 8020| 056 | 9:62 | 0:72 
1, | 4500 060 6000 7500 3500 6620 | 5380 | 3720 | 7500| 6420| 5100| 0:466 | 0545 | 0:685 
114 2250 055 | 3400 4100 1250 .1 4020 | 2780 | 1120 | 4210| 3050| 1680| 0'297 | 041 | 0745 
æ © ‚ 
112yH 1000 F 040 R 2280 | 2300 a 2900 | 1660 O | 2900| 1660 0|0 0 0 
A. G. = Asynchrongenerator II00OkW, cos y, = 0'85 
S.G. I = Synchrongenerator I1000kW, cos ps = 0'85 
S.G.il = Synchrongenerator 1060 kW, tos p~s = 0:40 
Zur TurbinenreglerfragefürdasAsyn- | generator immer erfüllt sein muß, so ist der Ge- 


chronwerk ist folgendes zu bemerken: Da die 
Leistungsabgabe des Generators der Turbinenleistung 
entspricht und insofern nicht abhängig ist von der Netz- 
belastung, als der Asynchrongenerator am vorteil- 
haftesten volibelastet läuft, genügt für die Turbinen- 


regelung in bezug auf die Wasserverhältnisse entweder 


die Handsteuerung, die zum Beispiel bei kleineren 
Werken, wie Mühlen, Sägewerken u. dgl. stets vor- 
handen ist und dann unbedenklich angewandt werden 
kann, sofern die Wassermenge nicht plötzliche oder 
starke Schwankungen aufweist. Ist letzteres dagegen 
der Fall und soll möglichst jede Bedienung entfallen, so 
stein Wasserspiegelregler in Verbindung mit 
cnem Sicherheitsabsteller einzubauen. Volle 
Gewähr bieten solche Sicherheitsvorrichtungen, die auch 
bei von Hand geregelten Turbinen benutzt werden 
können, indessen nicht. 
Wartung und guter Instandhaltung. Das Ansprechen wird 
etwa auf 15 vH Drehzahlerhöhung über die normale 
eingestellt, damit nicht bei jeder größeren Entlastung 
die Turbine abgestellt wird. Die Firmen Voith, Hei- 
denheim, und Briegleb, Hansen & Co. Gotha, 
hauen zum Beispiel einen solchen Sicherheits- 
absteller, der auch auf elektrischem Wege durch ein 
Spannungsrelais oder beim Ansprechen des selbsttätigen 
Schalters zur Wirkung gebracht werden kann. Dieser 
Sicherheitsabsteller kann bei Turbinen im offenen 
Schacht und bei Freistrahlturbinen mit Strahlablenker 
so eingestellt werden, daß die Durchgangsdrehzahl 
nicht eintritt. Bei Spiralturbinen mit ungünstigen Rohr- 
leitungsverhältnissen kann es unter Umständen not- 
wendig sein, den Sicherheitsabsteller auf lange Schluß- 
zeit einzustellen, damit gefährliche Druckstöße in der 
Rohrleitung vermieden werden. In einem solchen Falle, 
der aber wohl selten bei den hier in Frage kommenden 
kleinen  Wasserkraftwerken auftreten wird, kann der 
Sicherheitsabsteller das vorübergehende Eintreten der 
Durchgangsdrehzahl nicht verhüten. Die Generatoren 
müssen in jedem Falle mechanisch für die Durchgangs- 
Irehzahl gebaut sein. Geschwindigkeitsregler 
sind unnötig, denn die Drehzahl des Asynchronsatzes 
st von der Frequenz des Netzes abhängig und muß 
‘on der Turbine eingehalten werden. Beim Abfallen 
ler Drehzahl unter den übersynchronen Wert wird 
ler Asynchrongenerator sofort zum Motor, wodurch 
ıaturgemäß der Gesamtbetrieb des Netzes gestört wird. 
Ja ferner die eingangs gestellte Forderung, daß das 
Autterwerk die Regelung der Belastungs- und 
spannungsschwankungen übernimmt, beim Asynchron- 


Sie bedürfen aufmerksamer: 


schwindigkeitsregler sogar unzweckmäfßig. 

Die Turbinenanlage wird infolge des Fortfalles des 
Geschwindigkeitsreglers einfacher und billiger, was bei 
der Wirtschaftlichkeitberechnung entsprechend berück- 
sichtigt werden muß. 

Bei Fernleitungsspannungen über etwa 40000 V 
und bei Hochspannungskabelstrecken tritt die Kapazität 
der Leitungsanlage schon bemerkbar in die Erscheinung 
und hat zur Folge, daß der Netzleistungsfaktor mit 
abnehmender Belastung steigt. In solchem Falle hat 
der Asynchrongenerator die schätzenswerte Eigenschaft, 
die Kapazität durch den für seine Magnetisierung not- 
wendizgn Strom zum Teil zu kompensieren und dadurch 
die Spannungsregelung im Mutterwerke günstig zu- 
beeinflussen. Das ist aber natürlich nur der Fall, wenn 
größere Leistungen für die Zusatzwerke in Frage 
kommen. Die Änderungen, die das Vektordiagramm 
aufweist, sind leicht feststellbar. 

Beim Synchrongenerator sind die Verhältnisse 
wesentlich anders und viel günstiger als beim Asyn- 
chrongenetator, und zwar weildie gegenseitige 
Abhängigkeit fortfällt. Wird das Zusatzwerk 
mit festeingestellter Erregung betrieben, so spielt hier 
die Größe des Zusatzwerkes in bezug auf die Gesamt- 
anlage eine ausschlaggebende Rolle. 

Im Vektordiagramm (Abb. 1) ist cos € = 0'85 auch 
für den Synchrongenerator angenommen, um diese 
Maschine unter genau den gleichen Rechnungsver- 
hältnissen dem Asynchrongenerator gegenüberstellen 
zu können. Bei festeingestellter Erregung übernimmt 
auch hier das KMutterwerk die Belastungs- und 
Spannungsregelung, und im Zusatzwerk können die 
teueren Geschwindigkeits- und Spannungsregler erspart 
werden. Sinkt die Netzbelastung in kW auf den Wert, 
den das Zusatzwerk erzeugen kann, so muß, wenn an 
der Erregung des Zusatzgenerators nichts geändert 
wird, das Mutterwerk ebenfalls mitlaufen, um die vom 
Zusatzwerke nicht gedeckte, wattlose Leistung des 
Netzes abzugeben. Es ist also auch dann noch Be- 
dienung im Mutterwerk erforderlich, und die Generator- 
erreger müssen die Regelung unter Umständen bis auf 
Null zulassen. 

Wählt man aber die Generatoren in den Zusatz- 
werken in ihrer kVA-Leistung derart, daß sie für den 
schlechtesten Netzleistungsiaktor gebaut sind, und stellt 
ihre Erregung fest ein, so zeigt das Diagramm, daß 
nunmehr beim Sinken der. Netzlast auf geringe Werte 
das Mutterwerk stillgesetzt werden kann. Je nach den 
Betriebsverhältnissen wird man daher unter Umständen 
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eine volle Nachtschicht an Personal im Mutterwerke und 
dazu den Kohlenverbrauch sparen können, während das 
Zusatzwerk immer noch ohne oder nur mit einem Mann 
Bedienung arbeiten kann. 


Ist die an das Netz abgegebene Leistung der 
parallelarbeitenden kleinen Wasserkraitwerke stets 
kleiner als die geringste jemals auftretende Netz- 
belastung, so daß also das Mutterwerk immer mit im 
Betriebe sein muß, so genügen als Turbinenregler 
bei. schwankenden Wasserverhältnissen wiederum die 
Wasserspiegelregler unter der Voraussetzung, daß das 
Mutterwerk mit Geschwindigkeits- und Spannungs- 
reglern ausgerüstet ist. Es muß sogar als unzweckmäßig 
bezeichnet werden, wenn Geschwindigkeitsregler mit- 
arbeiten, denn das Mutterwerk soll als Spitzenwerk die 
Ausregelung aller Belastungs- und Spannmmgesschwan- 
kungen übernehmen. Kann im erweiterten Falle das 
Dampifkraftwerk zu bestimmten Belastungszeiten ganz 
abgestellt werden und sind mchrere kleine parallel- 
arbeitende Wasserkraftwerke vorhanden, so wird das 
größte, bezw. hinsichtlich der Wasserverhältnisse 
günstigste für diese Zeiten zum neuen Mutterwerke, ist 
dann wie letzteres hinsichtlich der Regler zu beliandeln 
und macht dadurch die anderen Werke von Reglern 
und Bedienung frei. Falls notwendig, ist cem Teil dve 
letzteren stillzusetzen. Bestimmte Betriebsrichtlinien 
sind aus den Belastungsverhältnissen des Netzes leicht 
feststellbar. Einheitliche Betriebsführung erleichtert 
dieses naturgemäß wesentlich und hebt die Wirtschaft- 
lichkeit der Gesamtanlage. Für den Fall, daß unter den 
“kleineren Werken auch solche mit Asynchrongeneräatoren 


arbeiten, muß das neue Mutterwerk die erforderliche 


KVA-Leistung unter den gleichen Geesichtspunkten wie 
das eigentliche Hauptwerk abgeben können. 

Die Turbine dieses gewissermaßen zweiten 
Mutterwerkes hat dann einen Geschwindigkeitsregler 
mit Öffnungsbegrenzung zu erhalten, die zum Beispiel 
nach Angaben von Briegleb, Hansen & Co. nach dem 
Parallelschalten des Generators auf etwa 2 vH über 
die Normale eingestellt wird. Erst wenn sich die Dreh- 
zahl um mehr als diese 2"vH erhöht, wird die Turbine 
durch ein Fliehkraftpendel geschlossen. Die an der 
Öffnungsbegrenzung eingestellte Öffnung wird Dei 
Änderung des Wasserzuflusses von Hand oder selbst- 
tätig durch die Wasserspiegelregelung verstellt. 

(Schluß folgt.) 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen, 


Das Delaware Kraitwerk der Philadelphia Electric 
Company. Obwohl in der Ausgestaltung der Großkraftwerke 
die Typässierungsbestrebungen immer mehr Tortschreiten, 
bietet dieses Kraftwerk dank der besonderen Verhältnisse, 
unter welchen dasselbe erbaut wurde, doch emige bemerkens- 
werte Einzelheiten. Die Erbauung desselben war von der 
Philadelphia Electric Company schon längere Zeit vor dem 
Kriege in Aussicht genommen und war damals geplant, daß 
dasselbe in Zusammenarbeit mit einem zweiten Großkrait- 
werk dieser Gesellschaft, dem Chester-Kraftwerk die Stadt 
Philadelphia und den Distrikt Kensington mit dessen aus- 
gedehnten großen Industriebetnrebeiı mit Elektrizität ver- 
sorgen ısolt. Bei Kriegsausbruch war jedoch erst das Chester- 
Kraftwerk fertiggestellt, wogegen für das Delawäare-Krait- 
werk nur die Planentwürfe vorhanden waren und eben an 
die Bestellung der maschinellen Einrichtungen geschritten 
werden solte. In Hinblick auf die seitens der Kriegs- 
industrien gestellten großen Anforderungen an Betriebskraft 
war der möglichst rasche Ausbau eine dringende Not- 
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wendigkeit geworden wekbes Streben aber afmkdererseits 

durch die große Knappheit an Eisen, namentlich für Hoch- 

baukonstruktionen stark gehemmt wurde. Man entschloß sich 

daher, alle Hochbauten as Eisenbeton-Konstruktionen aw- 

zuführen, wodurch alle Dispositioren in stärkstem Mak 

beeinflußt wurden, Es war auf die Besonderheiten von Fisen- 

betonbauten weitgehendste Rücksicht zu nehmen, insbesondere 

das Gewicht der einzelmen Einrichtungstailte nach Möglidket: 

zu vermindern, und eine solche Lalstverteihung anzustreben, 

daß keine die richtige Anordnung behindernden Säulen um 

sontigen Tragwerke eingebaut werden müssen. Das Gewicht 

der Maschinen, Kessel, ferner der Krantasten usw. konnte 

maturgemäß nicht bedeutend verringert werden, doch war 

andererseits durch Herabminderung der Höhe der Bauten, 

der Größe der Bunker umd ähnliche MaßBnalumen ene 

befriedigende Lösung erzielbar. Das Kraftwerk, weiches m 

vollen Ausbau eine Fläche von 113 X 172 m bei 27 m Bauhöhe 

bedecken sol, umfaßt zwei Kesselhätrser, jedes zur Aufnahme 

von 12 Kesselm mit zwischen beiden angeordneten Kohler 

vertellungs- und Förderuigs-Anlagen und das Maschmeninus 

dessen Längsachse in der bekannten Weise senkrecht zur 

Längsachse der Kusselhäuser gestelt ist. Das Schalthaus ist 

an der den Kesselhäusern abgewanmdten Seite des Maschinen- 
hauses ar dieses angchaut. Im ersten Ausbau wurde nur de 

Hälite des Maschinenlauses, das erste Kesselhaus und dk 

Hälfte des Schalthauses ausgeführt, Im Kessethhaus And zu 
Zeit 8 Steilrohrkesseh System Stirling von je 1387 m” Heiz- 

fläche mit schmicedeeisernen Ekonomisern von je 363 mw 

Heizfläche untergebracht, weiche überhitzter Dampf von 
17:5 at umd 280 bis 310" C Temperatur erzeugen. Die Kesse 
haben besonders hohe Bauart, um auf kleinster Grundflächk 
die größtmögliche Leistung unterbringen zu können, sind mi 
Unterschubfeuerungen ausgerüstet, wobei für die Möglichken 
einer raschen Umstellung auf Rohöl- oder Kohlenstaub-Ver- 
heizung Sorge getragen ist; die Abfuhr der Rauchgase erioki 
mit Zuhilfenahme von künstlichem Zug, wodurch eime rasche 
und beträchtliche Steigerung der Dampfleistung erzielt werden 
kam, Die Aschenabfuhr erfolgt auf pneumatischem Wege 
Die Kohle wird auf dem Wasserwege bezogen wozu dk 
günstige Lage des Kraitwerkes, unmittetbar am Ufer des 
Delaware-Flussess, die Möglichkeit bietet. Umfangreicht 
Förderanlagen sorgen für die rasche Entladung und Zufuhr 
der Kohle in das Kesselhaus, bezw. auf die Lagerpläte. 
Nachdem aus baulichen Gründen die über den Kesseln ange 
ordneten Bunker nur mit geringem Fassımgsvenmögen avs 
geführt werden konnten (88 t pro Kessel) war für eme mier 
allen Umständen sichere Arbeit der die Kesselkins: 
bediemenden : Kohlenförderanlagen zu sorgen welche aus 
diesem Grunde alle zweifach ausgeführt sind. Zur Kessc- 
speisung wird das -Kondensat verwendet und die gemmet 
Menge Zusatzwasser, welche überdies noch notwendig isu 
aus dem Flusse entnommen amd nach guter Reinigung dei 
Speisewasserbehälterw zugeführt. lmn Maschinenhause sun 
derzeit 2 Dampiturbinengruppen von je 30000 kW Leisumg, 
185W U. p. min. aufgestellt, welche Drebstrom von 13% V 
bei 60 Per/s erzeugen. Die unterhalb der Turbinen anwe- 
ordmeten Kondensatoren haben je 4600 m” Kühlfkiche. Im 
vollen Ausbau werden 6 solche Turbinen. vorhanden seit 
somit das Kraftwerk eine Gesamtleistung von 18 000 kW an- 
weisen. Das Kühlwasser für die Kondensatoren werd eben- 
ialis dem- Fluß entnommen, und in denselben wieder zwüc- 
geleitet; die Entnahme erfolgt durch ein Klärbassin, von wu 
zwei unterirdische Kanäle in das Maschimenhaus führen; durci 
ebensolche Kanäle wird das gebrauchte Wasser abgelätel 
Sämtliche Hiliismaschinen wurden im Interesse der. Betriebs- 
sicherheit in doppelter Anzahl aufgestellt, wobei in der Regel 
die eine Maschine durch eigene Dampiturbine, ars amec- 

durch Elektromotor angetrieben wird. Eine Ausnahme hievon 
bilden nur (die Kesseispeisepumpen, welche nur 

erhalten haben und die Kühlwasser-Umiaufpumpen, deren 
eine nur Motorantrieb, die andere sowohl: Motor- als auci 
Dampfantrieb hat, wobei in der Regel) der Motorantnit 
benützt wird und die Dampfturbine emsprmgt, wenn der 
Motor aus irgendwelchem Grumde versagen sollte. Im Hi- 
blick auf die Gefahr von Korrosionen in den Rotrtatwgei 


und Ekonomisern war es notwendig, dafür Vorsorge & ; 
trefien, daß das Speisewasser mit ungefähr 100° C Temperatur 


zugeiührt und im offenen Behältern auf. diese Temperat 
gebracht wird, -wodurch eine wirksame Entküftung herbe- 
geführt werden kanm Diese Erwärmung erfolgt -durch Ex 
leitung des Abdampfes der Hilfsbetriebe in die Speisewas®!- 
behälter, weshalb die so zugeführte Dampfmenge gerade aws- 


reichend für eine solche Erwärmung sein soß; dies wird. 


IQ 
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durch ständige Überwachung aller diese Verhältnisse becin- 
flusenden Anlageteile und entsprechende Einteilung der Arbeit 
der Antriebsdampfturbinen und Motoren für die NHilisbetriebe 
erreicht, (Electrical World, Bd. 77, Heft 21, 1921.) 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Versuche an einer 30 000 kW-Dampfturbine. Im Vorjahr 
sate die General Electric Company in der Zentrale der 
59, Straße der New Yorker City drei Dampiturbinen von je 
320000 kW Leistung in Betrieb, über deren Prüfung Herbert 
B. Reynolds einen Vortrag vor der (Giesellschaft der 
Maschineningenieure in Chicago hielt '). Die Turbinen werden 
mit Dampf von 16 at abs., un 83° überhitzt, gespeist und 
arbeiten auf ein Vakuum von 740 mm Hg, bei einem Baro- 
meterstand von 760 mm und bei 145° C. Die Umdrehungszahl 
ist 1500 p. min. Bei Erreichung von 24000 kW öffnet sich 
eine Düse, welche eine Erhöhung der Leistung bis 35 000 kW 
gestattet. Die selbsttätige Ölzirkulation besorgt eine Pumpe, 
welche von der Turbinenwelle getrieben wird, für das An- 
lassen und für Notfälle ist eine zweite Ölpumpe vorgesehen, 
welche von einer kleinen Turbine getrieben ist, deren Touren- 
zahl sich dem Öldruck entsprechend regelt. Die Lager der 
Hauptmaschine haben Wasserkühlung durch Kondensat. Da 
alle Hilfsantriebg dampfgespeist sind, wurde in der 16. Stufe 
der Turbine ein Einlaß für den Abdampf derselben vor- 
gesehen. Die Drehstromgeneratoren liefern 11 kV bei 25 Per‘'s. 
Die Erregerspannung ist 250 V. Die Kühlluft wird dem Unter- 
geschoß entnommen und durch einen kurzen Schornstein ins 
Maschinenhaus ausgeblasen. Die Kondensation besteht aus 
einem Zweiweg-Wortliinzton-Kondensator, 2 Worthington- 
Zentrifugalpumpen für das Kondensat, von G. E. C.-Turbinen 
getrieben, und aus einer Laidlow-Dunn-Gorden-Trockenluft- 
pumpe. Jeder Kondensator hat 4500 m? Kühliläche, gebildet 
von 10760 Rohren mit 2554 mm Außendurchmesser und 55 m 
länge. Er ruht auf Spiralfedern und ist deshalb durch Gumnni- 
Expansionsstücke mit den Rohrleitungen verbunden. Die 
Kreislaufpumpen sind für 130 m’min. bei 1'1 at Druck be- 


stimmt und laufen mit 395 U. p. min., während die Antrichs- 


turbinen 3950 U. p. min. machen. Die Kondensatpumpen sollen 
41 m’min. mit I8 at Druck liefern und laufen mit 
1500 U. p. min. In den Ständern, auf welchen die Traxgfedern 
des Kondensators ruhen, sind zur zeitweiligen Justierung bei 
Materialermüdung Preßwasserpistons eingebaut. -- Für die 
Versuche wurden 3 sorgfältig geeichte Einphasen-Wattstunden- 
zabler und für die Wassermessung eine geeichte Wage für 
11500 kg Tragkraft, ferner verschiedene Thermometer, 
Queckilbermanometer und -Vakuummesser verwendet. Für 
letztere wurde das spez. Gewicht des Quecksilbers genau 
hestimmt und es wurden die Ablesungen nach Temperatur 
und Baronneterstand berichtigt. Jeder Versuch geschah ent- 
weder unter der normalen Bahnbelastung, welche sorgfält« 
konstant gehalten wurde, oder mit arretiertem Regulator bei 
völlig konstanter Last. Die Ergebnisse sind in Tafeln und 
Schaulinien dargestellt. Der Dampfnettoverbrauch betrug bei 
voller Last von 30000 kW, bei 16 at abs. Dampfdruck, 
275° C Dampftemperatur, entsprechend 84° Überhitzung und 
einem Vakuum von 74 cm Hg (etwa 975 vH), 51 kg für 
I kWh mit Einschluß der Hilfsantriebe. Bei °” Last betrug 
lieser Wert etwas über 5, bei Halblast war er 53 kg/kWh. 
Jer Dampfverbrauch' bei Vollast ist demnach 153000 kg/h. 
er thermische Wirkungsgrad betrug zwischen 20000 und 
3000 KW stets 25 vH und sank bei 1500 KW auf 23 vH. 
m ganzen wurden 35 Versuche angestellt, welche meist 
3 Stunden dauerten. Darunter sind einige Versuche bei fest- 
rchaltenermn Regulator,. so daß die Last vollkommen gleich 
lieb: sie zeigen volle Übereinstimmung mit den Versuchen 
wi normalen Betriebsverhältnissen. Ein Versuch mit dem 
eerlaufenden, vollerregten Generator ergab einen Dampfver- 
rauch von 8100 kg/h, bei nichterregtem Generator von 
309 kg,h. Die geringen Abweichungen des Dampfdruckes, 
akuums, der Überhitzung und Tourenzahl gegenüber den 
iormalwerten wurden durch prozentuale Korrekturkurven 
erücksichtigt. Der Kondensator wurde bei Halb-, Voll- und 
0 vH Überlast geprobt, wobei das Vakuum stets 95 vH blieb. 


ei Vollast trat das Wasser mit 255° C ein, mit 30° aus, der 


\urchfluß betrug 28 m’imin. Die Trockenluftpumpe erhielt 
uft und Dampf .bei 28°, puffte mit 75° aus und verbrauchte 
70 kg Dampf in der Stunde. Die geförderte Luit wurde mit 
inem Gasometer bestimmt und betrug 0265 m/h bei 10° C. 
ie Zirkulationspumpe förderte 150 m”™'min. bei 1U4 m Druck 


s) E. u. M. 1919. Seiten 50, 468, 526, 5€5. 
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und verbrauchte 4900 kgh Dampf. Die Kondensatpumpe 
lieferte 215 m’/h, sog mit 660 mm -Hg-Säule an und förderte: 
bei 185 m Druck, so daß die Förderhöhe 275 m betrug. Der. 
Dampiverbrauch war 840 kgh und wurde ebenso wie bei 
der Zirkulationspumpe durch Niederschlagung in einem kleinen, 
zur Probe aufgestellten Kondensator gemessen. 
(Mech. Engineering, Bd. 43, Nr.‘ 7, 1921.) 


Maschinenelemente. 


Dampfispannungsverluste in geraden, zylindrischen Robr- 
leitungen. M. König entwickelt anschließend an frühere all- 
gemein gehaltene Ausführungen über Strömungsverluste 
Gleichungen für den Druckabfall bei Dampfleitungen, wobei 
er von der folgenden Gleichung des Druckabfalles ausgeht: 


a .y. 10-4, 


Jp = L 
Hierin bedeuten / die ii = Rohres in m, d den Durch- 
w die Geschwindigkeit des Dampfes 
in m/s, y das spezifische Gewicht des Dampfes und 2 die 
Funktion der Reynoldschen Zahl 


(= 
v 


Für gezogene bezw. gewalzte Rohre kann Ż durch 0'02 und für 
rauhe Gußrohre durch den den Wert 004 ersetzt werden. Die 
obige Gleichung geht sodann über in die Gleichung 


w 
q l6, 


Geschwindigkeit X Durchmesser 
Koeffizient der dynamischen Zähigkeit/' 


A pat = 036.10 », 


. 4 
bezeichnet und in Funktion der Dampfgeschwindigkeit mit d 
als Parameter entwickelt wird. Man erhält so für den Druck- 


w x 
—}] zusammenfassend mit cı 


verlust in at die einfache Beziehung: 


Jpa=6lG. anaa’ a C. 
(Dabei ist G das stündliche Dampfgewicht.) | 
Wenn man mit “2 = + den Druckabfall pro laufenden m 
in at bezeichnet, kann man die obige Gleichung nach dem 
Durchmesser der Rohrleitung aufgelöst in folgender Form 
schreiben: 7 
d = c, G°%* . (2) 


wobei c: durch den Ausdruck: 


na 


— (1670.10 2 


bestimmt wird. 
Zum Schluße erläutert der Verfasser die Anwendung der 
beiden Hauptgleichungen (1) und (2) an zwei Beispielen. 
(BBC-Mitteilungen Jahrg. VII, Heft 7.) 


Die wirtschaftliche Stärke einer Isolierung. Baurat Ing. 
M. Gerbel, Wien, veröffentlicht im Verlag des Vereines 
Deutscher Ingenieure eine kleine Schrift, in der die Frage der 
Wärmeisolierung einer theoretischen Untersuchung unterzogen 
wird. Da einerseits die Verringerung des Wärmeverlustes mit 
zunehmender Stärke der Isolierung kleiner wird, andererseits 
jedoch die Kosten der Isolierung wachsen, gibt es eine charak- 
teristische Stärke, über die hinaus die Kosten der Verstärkung 
größer werden, als dem Werte der erzielten Verringerung der 
Wärmeverluste entspricht. Stellt W=f($) die Abhängigkeit 
der jährlichen Wärmeverluste W in Mark von der Isolierungs- 
stärke S und a = fı (S) die Abhängigkeit der jährlichen Kosten 
a für die Herstellung der Isolierung von der Isolierungsstärke 
S dar, so ergibt sich für die „wirtschaftliche Stärke der Isolierung“ 


die Beziehung: 3 
dW da d(W+ au) _ 
ds us Sur mS 


das heißt die Summe W + a erreicht bei dieser Isolierungsstärke 
ein Minimum. 

Für isolierte Flächen einer Reservoirwand ergibt sich, 
wenn Z, die Temperatur des Dampfes im Reservoir, t die Auben- 


temperatur, im den mittleren Wärmeleitungskoeffizienten de 
| | A 
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 Isolierungsoberfläche und K den äußeren Wärmeleitungskoeffi- 
zienten bedeutet, für die pro m? und Stunde hindurchströmende 


Wärmemenge m Für z Stunden und einen Preis 
in RK 


Kalorie ist der Wert der jährlichen Wärme- 
<< Tr .z. h Mark. Beträgt der Preis des Isolier- 
2a K 

materials / Mark und die Kosten der Montage V Mark, so ist 
bei der Amortisations- und Verzinsungsquote p der Preis der 
jährlichen Aufwendung a=($.!+ V)p Mark. Für jene Stärke 


Se, bei der W + a ein Minimum wird, ergibt die Rechnung 


von A Mark pro 
verluste W = 


Se= Vin — t) Vi = To, l 


Derselbe Rechenvorgang wird bei isolierten Rohren eingeschlagen; 
die Auflösung erfolgt für jeden einzelnen Fall auf graphischem 
Wege. 

In der folgenden Tabelle sind die Werte für ebene Flächen 
und Rohre zusammengestellt. 


Gutes Material Minderes Material 
ho = 0'04 2o = 0:08 


lia aaa a. 80, 180, 250, 350 80, 180, 250, 350 

E are de me 20 20 

EEE T5 T5 

beme e... . . . 0'048,0°055,0°059, 0:063 0°096,0°11,0°118,0'126 

ERTER T ie 8000 8000 

h. 0:00001 0:00001 

ee 350 250 

V.. 24 24 

Dia Ken 0'2 0'2 

S für ebene Flächen 50, 94, 117, 148 83, 153, 193, 242 

$. für Rohre 

D = 25 mm 15, 28, 36, 45 13, 36, 48, 62 

50, ‚38, 47, 59 25, 51, 66, 815 
100 „ 28, 49, 60, 72 38, 70, 87, 104 
200 , , 60, 73, 90 50, 88, 107, 132 
400 „ 40, 71, 85, 105 60, 106, 128, 157 


Der Wärmepreis h ist unter Voraussetzung cines Kohlen- 
preises von 45 Mk. pro Tonne, eines Kohlenheizwertes von 
6500 Kal. und eines Kesselnutzeffektes von 70 vH berechnet und 
ergibt sich zu I Mk. für 100090 Kal., so daß h, das ist der Preis 
einer Kalorie 0'00001 Mk. beträgt. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Ein neuer Frequenzmesser. R. C. Clinker. Das 
Instrument beruht auf einem bekannten Experiment von Prof. 
Elihu Thomson. Auf dem verlängerten Kern einer Spule 
ist ein Metallring aufgesetzt; wird durch die Spule ein 
Wechselstrom geschickt, so wird der Ring abgestoßen. Ersetzt 
man den Ring durch eine Spule mit vielen Windungen und 
verbindet man die Spulenenden durch einen Kondensator, so 
wird die Spule angezogen, da durch die Wirkung des Kon- 
densators eine Verschiebung des induzierten Stromes um 
180° erfolgt. Der Kapazitätswert C des Kondensators muß 


l; | 
kleiner sein, als der Resenanzwert YA (L = Induktanz der 


Spule). Befindet sich die Spule nahe dem freien Kernende, so 
wird sie sich gegen die feste Spule bewegen, wobei ihre 
effektive Induktanz steigt. Ist die Bedingung o°’LC==21 erfüllt, 
so bleibt die Spule stehen. Die Spule hat sich also so bewegt, 
daß der in ihr induzierte Strom sich selbst gegen den primären 
Strom abstimmt. Bei Frequenzänderungen im primären 
Wechselstrom bewegt sich die Spule wieder zu einem neuen 
Resonanzpunkt, ilıre Stellung hängt also von der Frequenz 
ab. Wird die Spule um einen festen Punkt drehbar gemacht, 
ausbalanciert und mit einem Zeiger versehen, so kann an 
einer Skala die Frequenz abgelesen werden. Die Entfernung 
zwischen zwei Skalenteilungen entspricht einer bestimmten 
Anderung der effektiven Induktanz. Durch eine zusätzliche, 


in Serie angeschlossene Induktanz kann daher die Teilung der, 


Skala erweitert werden, da hierdurch der Betrag der Ände- 
rung der gesamten Induktanz des Stromkreises der bewex- 
lichen Spule verringert wird. Spannungsänderungen im Netz, 
die den normalen Wert sehr weit übersteigen, rufen Ände- 
rungen in der Kraftlinienverteilung hervor und geben dadurch 
zu Fehlern Anlaß. \Widerstandsänderungen üben keinen Einfluß 
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aus; das Instrument ist daher auch von Temperaturänderungen 
unabhängig. Der Einfluß der höheren Harmonischen der EMK 
kann auf einen sehr kleinen Wert verringert werden, wenn 
man Spulen von kleinem Widerstand verwendet. Mit sinn- 
xemäßen Abänderungen kann das Instrument auch zur Mes- 
sung der Kapazität und Induktanz benutzt werden. 


(The Electrician, Bd. 87, Nr. 2255, 1921.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Farbtemperatur von Lampen hoher spezilischer Licht 
erzeugung. Mit der Fadentemperatur steigt die spezifische 
Lichterzeugung (Lm/W) und sinkt die Nutzbrenndauer; die 
Lampe bei einer der gewünschten Nutzbrenndauer entspre- 
chenden Fadentemperatur brennen zu lassen, ist daher vor. 
Wichtigkeit. Über diesbezügliche Untersuchungen im Labora- 
torium der Vereinigung der amerikanischen Elektrizitätswerk: 
(Nela) berichtet W. E. Forsythe. Die Temperatur eines 
Fadens kann nun aus der Farbe seines Lichtes bestimm! 
werden, da es auf dem Wege des Versuches gelungen ist. 
festzustellen, daß die Lichtfarbe mit der Farbe des schwarze 
Körpers bei einer gewissen Temperatur, der Farbtemperatı:. 
übereinstimmt; ein schwarzer Körper von üblichen Abmessun- 
gen und ein Lummer-Brodhun’sches Kontrastphotometer ze- 
nügten hiezu. Bei den hohen Temperaturen der Mazda C- 
Lampe mußte wegen der zu großen Dimensionen cines 
brauchbaren schwarzen Körpers von dieser Art der Messıun: 
abgegangen werden; sie stellte sich als durchführbar heraus, 
wenn statt des Kontrastphotometers ein Pyrometer für rela- 
tive Helligkeiten in begrenzten Endbereichen des roten und 
blauen Lichtes verwendet wurde. Lampenlichtfarbe und Farbe 
des schwarzen Körpers stimmen dann überein, wenn das Ver- 
hältnis der roten zur blauen Helligkeit in beiden Fällen gleich 
ist. Die folgende Tabelle gibt die wahre, an möglichst weit 
von den Enden abliegenden Fadenteilen gemessene Tempera- 
tur und die Farbtemperatur einiger Glühlampentypen an. 


Watt pro Wahre Tem- Farbten- 

spharische peratur in peratur in 

Kerze Grad Kelvin Grad Kelvis 

Kohlenfadenlampe 50 W 3:76 2115 2156 
Gemlampe 50 W 3'1 2180 2195 
Tantallampe 50 W 2'56 2160 22m 
Mazdalampe B 40 W 1:30 2410) 24 
Mazdalampce C 100 W 100 2745 2740 
Mazdalampe C 500 W 072 2835 258) 
Mazdalampe C 100 W 0.62 3010 2985 
Steroptikonlampe 1000 W 0,52 3185 3175 
Moorelanıpe 990 W 0,46 3290 3220 


(J. Franklin Inst., 192, 109, 1921.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die Anwendung der Radiotelegraphie auf Navigatiogs- 
probleme '). Konteradniral W. H. G. Bullard erörtert di? 
verschiedenen Dienste, welche die Radiotelegraphie der 
Schiffahrt zu leisten imstande ist. Abgesehen von der ber- 
mittlung von Botschaften über Unglücksfälle ist eine der eii- 
fachsten und wichtigsten Anwendungen die Abgabe von Zeit- 
signalen an die Schiffe, welchen dadurch die Möglichkeit 
geboten wird, ihre Chronometer zu kontrollieren. Zur Aus- 
sendung dieser Zeitsignale sind in Nordamerika zehn Stationer 
bestimmt, die je nach ihrer Lage die korrekte Zeit des 75- 
90. oder 120. Meridians geben. Da eine Information über das 
zu erwartende Wetter von großer B:deutung für eine sichere 
Navigation ist, werden tägliche Wetterberichte, die sich aut 
den Nordatlantischen Ozean, den Golf von Mexiko, die Großen 
Seen und den Pazifischen Ozean beziehen, von dem Wetter- 
bureau der Vereinigten Staaten zusammengestellt und von 
Marine-Radio-Küstenstationen weitergegeben. Außer der 
Wetterberichten werden von den Marinestationgn auch nad 
viermal im Tage hvdrographische Informationen betreffen 
Wracks; Eisberge und andere Schiffahrtshindernisse ausge- 
sendet. Seit ungefähr einem Jahre besitzt die amerikanische 
Marine auch Peil-Stationen, die längs der verschiedenen Küster 
verteilt und mit Rahmen-Peil-Apparaturen ausgerüstet sind. 
Je drei oder vier von ihnen sind zu einer Sektion zusammen- 
gefaßt und unterstehen einer Kontrollstation, von der auch dic 
radiotelegraphische Übermittlung der Peil-Resultate an gas 
Schiff erfolgt. Die zurzeit erreichbare Genauigkeit betrāgt zirka 
0:5° bei einer Entfernung von 75 bis 100 Meilen. Von Major 
Owens wurde eine Methode ausgearbeitet, um Schiffe durch 


1) E. u. M, 1920, Seiten 75, 103, 458. 
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enge Kanäle zu pilotieren. Zu diesem Zwecke wird in der 
Fahrtrinne des Kanals ein Panzerkabel verlegt, dessen Innen- 
leiter mit dem Außenmantel an dem seeseitixen Ende ver- 
bunden ist. Auf dem landseitigen Ende des Kabels wird der 
Innenleiter über einen automatischen Zeichengeber mit der 
einen Klemme eines 500 Perioden-Generators verbunden, 
dessen andere Klemme an den Kabelmantel argeschlossen wird. 
Zum Abhören der ausgesandten Zeichen sind auf den beiden 
Enden des Schiffes über der Wasserlinie zwei Rahmenemp- 
fänger aufgestellt, von denen Verbindungen zu einem doppel- 
poligen Umschalter auf die Kommandobrücke des Schiffes 
führen, wo auch ein Zweifach-Niederfrequenzverstärker mon- 
tiert ist. Befindet sich das Schiff direkt über dem Kabel, so 
ist beim Umschalten von einem auf .den anderen Empfänger 
kein Lautstärkeunterschied festzustellen; bei Abweichungen 
nach rechts oder links lieferte derjenige Empfänger die größere 
Lautstärke, der dem Kabel am nächsten liegt. Im Oktober 1920 
im Ambrose-Kanal durchgeführte Versuche lieferten den Be- 
weis für die Brauchbarkeit dieses Verfahrens. Zum Schlusse 
behandelt der Verfasser die Verwendung des Rahmenemp- 
fängers zur. Bestimmung der Zugrichtung von Gewittern, 
die Bestimmung der Wassertiefe durch Unterwasser- 
Schallsignale sowie das Schema der geplanten internationalen 
meteorologischen Berichte. l 
(Journal Franklin Institute, Bd. 191, Heft 6, 1921.) 


Baustoffe. 


Über kleine magnetische Suszeptibilitäten. Prof. E. 
Wilson. Zur Messung der Suszeptibilität bedient man sich 
des Magnetometers, der Torsionswage und einer elektro- 
magnetisch einstellbaren Wage. P. Weiss hat die zu unter- 
suchenden Magnetitkristalle mit dem Magnetometer geprüft, 
wobei der Einfluß der Enden durch Weicheisenstäbe eliminiert 
wurde, die an den Krystallen angesetzt und mit diesen in der 
Magnetisierungsspule eingebracht waren. Bei einer anderen 
Meßmethode, mit dem ballistischen Galvanometer, wird das 
Probestück mit seiner Prüfspule in eine rechteckige Aus- 
höhlung eines Eisenkörpers aus Stalloyblech eingesetzt, der 
die Magnetisierungsspule trägt. Einige Werte von Suszepti- 
bilitäten werden angegeben: Unter den Mineralien besitzt 
Magneteisenstein (Magnetit) den höchsten Wert der Suszepti- 
bilität von 307 bis 012, den geringsten Wert Apatit von 
— 072.10 6 (diamagnetisch). Von den Metallen besitzt Mangan 
den Wert 0'4.10-°, Chrom 31.10- 8, Platin 29.10-® Zinn 
019.10 -6. Von den Flüssigkeiten Mangansulfatlösung 17.10 6, 
Eisensulfat 15.10—6, Wasser — 075.10 -®. Arkansas-Magneiit 
besitzt hohen remanenten Magnetismus und dürfte sich für 
die Herstellung von permanenten Magneten eignen. Die 
Hysteresisarbeit in Ergs pro cm? und eine Periode beträgt 
90000 für -eine Höchstmagnetisierung von H = 525, welcher 
Wert für Wolframstahl zirka 200 000 beträgt. Die Koerzitiv- 
kraft des Wolframstahles ist ungefähr die Hälfte von der des 
Magnetits, die Remanenz ist aber bedeutend größer (10 000 
für Wolframstahl, 1300 für diesen Magnetit). Die Ferrioxyde 
haben viel geringere Werte des Suszeptibilität; Eisenrost 
(Eisenhydroxyd) 4°4.10-3, Roteisenstein 017.10 #9; künstliches 
Eisensulfit (FeS) hat hohe Suszeptibilität und hohe Remanenz. 


Eisenpyrit FeSz hat einen geringen Wert, Nickelsulfit, Kupfer- : 


pyrit, Arsenpyrit, Kobaltit sind in absteigender Ordnung para- 
magnetisch, Antimonpyrit hat eine geringe negative Suszep- 
tibilität. Der Einfluß der Erwärmung und Abkühlung auf den 
Wert des Magnetisierungskoeffizienten wurde untersucht. 
Kupfer hat einen negativen Magnetisierungskoeffizienten, 
während seine Salze positiv sind, Magnesium ist positiv, seine 
Salze aber negativ. Die Frage der magnetischen Suszeptibilität 
der Mineralien erlangt praktische Bedeutung bei der magne- 
tischen Aufbereitung der Erze. Die erste industrielle Anwen- 
dung fand diese 1858 durch M. Stella in den Minen von 
Piemont, wobei es sich um die Trennung von Magnetit und 
Kupferpyriten handelte. 1896 zeigte Wetherill in Amerika 
die Anwendung der magnetischen Aufbereitung schwach- 
magnetischer Materialien. Im Jahre 1914 wurden im nördlichen 
Norwegen ungefähr 22 Mill. t Erz magnetisch aufbereitet, 
welche 0-9 Mill. t konzentriertes Material ergaben, in Schweden 
25 Mill. t Erz mit 1 Mill. t konzentriertem Material. Für die 
magnetische Aufbereitung eignen sich in erster Linie: Magnetit, 
Wolfram, Monazit, Spateisenstein, Franklinit und Spiegeleisen. 
(The Electrician, Bd. 86, Nr. 2234, 1921.) 


Brennstoffe. 
Ziele und Ergebnisse der Kohlenforschung. Geh. Reg.-Rat 


Prof. Dr. Franz Fischer, Mühlheim a. d. Ruhr, gibt eine 
großzügige Übersicht über die Wege und Erfolge neuzeitlicher 
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Kohlenforschung, welche die Entstehung und chemische 
Struktur, die völlige chemische Verarbeitung, die Gewinnung 
der Nebenprodukte vor der Verbrennung und die elektro- 
chemische Verbrennung unter Stromerzeugung bearbeitet. 
Bisher war man der Ansicht, daß sich in vorgeschichtlicher 
Zeit die pflanzliche Zellulose allmählich der Reihe nach in 
zuckerartige Stoffe, Huminsäuren und Humuskohle, gleich- 
zeitig die Wachse und Harze in Bitumen verwandelten und 
daß aus Humuskohle und Bitumen die bituminöse Kohle mit 
der sogenannten Furan-Struktur entstand. Untersuchungen des 
Verfassers und Dr. Schraders ergaben aber keine Furan- 
karbon-, sondern Benzolkarbonsäuren und ferner, daß die 
Kohle hauptsächlich aus dem Lignin entsteht, daß zum Beispiel 
im Eichenholz mit 30 vH vorhanden ist, und Benzolstruktur 
hat. Die Entstehung der Kohle ist nunmehr so zu denken, daß 
die Zellulose durch Gärung verschwindet, aus dem Lignin über 
Humussäure Humuskohle, endlich aus den Wachsen und Harzen 
Bitumen entsteht. Letztere gibt mit der Humuskohle die 
bituminöse Kohle mit Benzolstruktur. Bei der Destillation der- 
selben bei niedriger Temperatur entstehen aus den Humus- 
anteillen die Phenole des Urteers, aus dem Bitumen das 
Mineralöl. Beide zusammen ergeben den Urteer. Aus ihm 
bildet sich bei höheren Temperaturen, über 750° C, und zwar 
aus den Phenolen das Benzöl und der Kokereiteer, während 
das Mineralöl vergast. Die Erforschung des Kohlenaufbaues 
ist für die chemische Verarbeitung derselben von höchster 
Wichtigkeit. Letztere kennt drei Wege, die Ozonisierung, die 
Druckoxydation und die Hydrierung. Die beiden ersteren 
bedienen sich des Sauerstoffes, die letztere des Wasserstoffes. 
Durch Ozonisierung konnten wohl alle Kohlen in wasserlös- . 
liche Verbindungen überführt werden, doch war die Ozon- 
beschaffung so teuer, daß man sich der Druckoxydation 
zuneigte. Mit ihr lassen sich alle Kohlen vollständig unter 
Ausbeute von 50 vH des Gewichtes in lösliche organische 
Verbindungen überführen, welche bisher nur teilweise identi- 
fiziert sind. Das Hydrierverfahren von Bergius verwandelt 
80 vH der Kohle in Öle. Diese in Deutschland entstandenen 
Verfahren erfordern schwierige druckfeste Apparate. Technisch 
einfacher sind Verfahren, welche Wärme anwenden, allerdings 
die Kohle nicht vollständig umwandeln, die Trocknungs- 
verfahren. Torf mit seinen 90 bis 95 vH Wasser erfordert 
große Wärmemengen, natürliche Trocknung ist unvollkommen, 
künstliche unwirtschaftlich. Bei Steinkohle mit sehr geringem 
Wassergehalt ist keine Trocknung nötig, bei Braunkohle mit 
50 vH Wasser wird sie bei der Brikettierung ange- 
wendet. Letztere verlangt bei Steinkohle das teuere Pech als 
Bindemittel, während bei Braunkohle das reichliche Bitumen, 
10 bis 20 vH, diesen völlig ersetzt. Erhitzt man Kohle allmälı- 
lich bis 1000°, so zeigt sich zunächst bei 100° Wasserdampf. 
Bei 330° wird Kohlensäure und Schwefelwasserstoff reichlich 
abgeschieden. Die Erhitzung auf diese Stufe nennt man 
Inkohlung oder Bertinisierung. Dabei nimmt der Heizwert 
zu, ferner kann aus dem H:S leicht Schwefel gewonnen 
werden. Die Inkohlung ist ein genaues Abbild der geologischen 
Kohlenbildung. Zwischen 350° und 500° zersetzt sich die Kohle, 
gibt Urteer, Urgas und Halbkoks (Tieftemperatur- 
oder Urverkokung). Bei Erhitzung auf 800 bis 1000° 
spalten sich die flüchtigen Bestandteile in Form von Wasser- 
stoff, ein Teil des Kohlenstickstoffes in Form von Ammoniak 
ab und es bleibt Koks zurück. Zur Untersuchung der Kohle 
dient der Aluminium-Schwelapparat oder eine gasgeheizte 
Drehtrommel. Letztere ist das Prinzip des als Verkokungs- 
apparat bekannten Thyssen’schen Drehofens !). Er gibt bei 
350 bis 500° als Produkte der Urverkokung Halbkoks, Urteer 
und Urgas. Aus dem Urteer lassen sich als Bestandteile das 
künstliche Erdöl abscheiden, das wie das natürliche Benzin, 
Leuchtöl, Treiböl, Gasöl, Schmieröl und Paraffin ergibt, ferner 
die Phenole, die in harzartige Stoffe cder in leichte Motoren- 
triebstoffe verwandelt werden können. Letztere lassen sich 
auch aus dem zweiten Produkt der Urverkokung, aus dern 
Urgas, darstellen. Der Rückstand, der Halbkoks, enthält noch 
fast allen Kohlenstickstoff und aus diesem läßt sich durch 
Vergasung im Beisein von Wasserstoff Ammoniak erzeugen, 
was in Generatoren (Drehrostgenerator von Kerpely) 
geschielt. Den Halbkoks kann ;man auch, statt ihn zu ver- 
gasen, unmittelbar als Heizmaterial verwenden. Ergeben sich 
allzu zerreibliche Koke, so ist es besser, sie unter Pechzusatz 
zu brikettieren oder sie zu mahlen und zur Staubfeuerung zu 
verwenden. Das Generatorgas bei der Ammoniakgewinnunx 
läßt sich zur Verfeuerung und zu direkter Arbeitsleistung in 
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Gasinaschinen oder Gasturbinen verwenden. An den Betrieb 
. von thermoelektrischen Elementen kann allerdings nicht 
gedacht werden, weil man es bisher nicht höher als bis zu 
2 bis 3 vH Nutzeffekt gebracht hat. Etwas bessere Aussicht 
bieten die Brennstoffelemente'), bei welchen an Stelle 
des Zink entweder leitende Kohle oder mit jenen Gasen be- 
ladene Kohle verwendet wird, welche aus Kohle gewonnen 
werden. Bei diesen wird die Oxydation der Gase zur Strom- 
lieferung herangezogen. Eine praktische Bedeutung haben 
bisher beide Arten nicht und eine nennenswerte Reaktion tritt 
erst bei Erhitzung ein. Der Verfasser beschreibt verschiedene 
derartige Elemente, von denen das Gaselement von 
Atkinson, dessen Elektroden Blei und Silber und dessen 
Elektrolyt geschmolzenes Bleioxyd ist, ferner jenes von Baur 
und Treadwell interessant ist. Letzteres hat als negative 
Elektrode Eisenoxyde, als Gaselektrode Eisen, als Elektrolyt 
ein geschmolzenes Gemisch von Natriumkarbonat und Kalium- 
karbonat. Durch die Oxydkanäle des Mauerwerkes wird Lutt, 
durch die Metallkanäle Brenngas geleitet. Bei 800° C ist die 
EMK 1 V, die Nutzleistung etwa 60 vH. Die Zeile für 1 V 
braucht mindestens 1 m” Mauerwerk, das auf 800° gehalten 
werden muß. — Wenn auch manche der beschriebenen Er- 
gebnisse .heute technisch oder wirtschaftlich wunausführbar 
scheinen, so können spätere Zeiten die Verwirklichung bringen. 
(ETZ., Bd. 42, Heft 30, 1921.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die Polarität einer Aluminiumzelle. F. Streintz und 
F. Fiala. Weitere Untersuchungen über Aluminiumzellen?) haben 
. folgende Resultate ergeben. Zwischen der Stromstärke is in der 
kathodischen und üs in der anodischen Richtung besteht die 


Beziehung 
i 2 
ha en -5 + V) + b iz, 


deren Koeffizienten a und b wenig voneinander verschieden sind 
und dem Potential der ladenden Kette proportional wachsen. 


Das Produkt UV aus der Strompolarität U = !—- und dem 
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Ladungspotential V nimmt zunächst mit V zu, strebt aber dann 
von einem bestimmten nicht genau feststellbaren Werte an einem 
Grenzwerte zu. Bei gegebenefh Ladungspotential hängt die Strom- 
polarität nur von der Stromdichte ab, mit der sie gleichmäßig 
zunimmt. Die Klemmenspannung an der Zelle wächst zunächst 
linear, dann aber immer langsamer mit der Stromdichte. Von 
der EMK der ladenden Kette ist sie unabhängig. Der Maximal- 
wert der anodischen Klemmenspannung ist etwa 17:5 V. Je ge- 
ringer die verwendeten Stromdichten sind, desto deutlicher zeigt 
sich die Giltigkeit der gewonnenen Gesetze. 


(Phys. Zeitschr. 22, 141, 1921.) 


Strablungslehre. 


Uber Beziehungen zwischen den Konstanten der radio- 
aktiven Körper. Hans Th. Wolff, Dresden, hat die Formel 
log R = x log (k —s) + y aufgestellt, in der R die Reichweite 
eines a-Strahlers, s die Zahl, die angibt, das wievielte Zerfalls- 
produkt er in seiner Zerfallsreihe ist, und x, y und k Konstanten 
bedeuten’). Ferner hat F. G. Carruthers gezeigt, daß die Loga- 
ritimen der Reichweiten für jede Gruppe von Isotopen angenähert 
lineare Funktionen der Logarithmen der Atomgewichte sind. 
Nach Wolff kann man nun anstelle dieser Regel schreiben 


log R = E log (44 M—L+K)+m 


worin M die durch das Atomgewicht dargestellte Masse des 
Kerns, L dessen durch die Atomnummer ausgedrückte Ladung 
und K, § und n Konstanten bedeuten. In dieser Formel ist auch 
die erstgenannte enthalten, denn bei einer a-Strahlumwandlung 
ändert sich M um — 4 und L um — 2, bei einer B-Strahlum- 
wandlung L allein um + 1, sonach in beiden Fällen der Klammer- 
ausdruck der zweiten Formel um — 1, also bei jeder Zerfalls- 
stufe der Klammerausdruck um denselben Betrag, wie die erste 
Formel es verlangt. Gewisse Substanzen genügen den Formeln 
nicht, für andere gilt eine spezielle Formel mit besonderen 
Werten von £E und n. Das eigenartige Verhalten von Ac Em und 
AcA führt zur Annahme hypothetischer a-strahlender Zerfalls- 
produkte, deren Einreihung in das Zertallsschema sich als 
möglieh erweist. (Phys. Zeitschr. 22, 171, 1921.) 


1) Vgl. E. u. M. 1913, S. 106; 1917, S. 64; 1920, S. 10. 
23) E. u. M. 1921, Heft 11, S. 135, 
%3 E. u. M. 1921 Heft 11, 5.125 
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Literaturbericht, 


Theorie der Elektrizität. Von M. Abraham. Il. Band: 
Elektromagnetische Theorie der *trahlunng. IV. Auflage mit 
11 Abbildungen. Verlag B. G. Teubner, Leipzig 1920. VII 
und 394 Seiten. Preis geh. Mk. 22:—, geb. Mk. 25:60. 


Die Strahlung, von der der zweite Band dieses ge- 
schätzten Lehrbuches handelt, ist sowohl Wellenstrahlung wie 
Korpuskularstrahlung. Auch ZElektronentheorie im H. A. 
Lorentz’schen Sinne, das heißt die tiefere Begründung der in 
der Maxwell’schen Theorie eingeführten Materialgrößen, wie 
Dielektrizitätskonstante usw. ist hierunter einbegriffen. Schließ- 
lich die Vorgänge in bewegten Körpern, also Relativitäts- 
theorie. Das Abraham’sche Buch ist zu bekannt, um über die 
Präzision und Klarheit der Darstellung Worte zu verlieren 
— dient es doch nun schon in der vierten Auflage als stets 
zuverlässiger Ratgeber. 


Dem Elcktriker, dessen Interesse an der Begründung der 
phänomenologischen Maxwell'schen Theorie durch die Vor- 
stellungen über den atomaren elektrischen Aufbau der Materie 
mehr einer physikalischen Liebliaberei als einer fachlichen 
Notwendigkeit entspringt, könnte heute die Abraham’sche Dar- 
stellung in Teilen überholt erscheinen. Weiß er doch die 
Quantentheorie dabei, neue Grundlagen für das Geschehen 
im Atom zu schaffen. Die klassischen Kechnungen 
Abrahams verlieren in der Tat in manchen Teilen an 
Wirklichkeitswert. Man kann den Satz des Vorwortes: „das 
schwingende negative Elektron bildet das einfachste, durch 
das Zeeman’sche Phänomen in vielen Fällen als naturgetreu 
bestätigte Modell einer Lichtquelle“ heute nicht mehr unter- 
schreiben. Wir wissen sicher, daß ein Elektron nicht in der 
„Klassischen“ Weise reagiert — aber wir wissen leider nichts 
genaues darüber, wie es sich tatsächlich benimmt. Aber trotz 
energischer Ablehnung der wörtlichen Auffassung dieses 
Abraham’schen Satzes und der darauf fußenden Rechnungen 
wird derjenige, der sich eingehender mit Quantentheorie be- 
faßt, wieder zu ihnen hingeführt. Scheint es doch, als würde 
durch das Bohr’sche Korrespondenzprinzip die klassische 
Rechnung wieder zu einem Führer durch das vorläufige Dunkel 
der Quantenlehre — zu einem Bild, das Zug um Zug dem 
andersartigen Quantengeschehen entspricht und das bei ge- 
schickter Verzerrung zu dessen Berechnung dienen kann. In 
den Teilen, wo es sich um die Begründung der Material- 
konstanten handelt, ist zudem sicherlich der von H. A. 
Lorentz eingeschlagene Weg, dem auch Abraham folgt, 


methodisch der richtige und wenn infolge der Quantentheorie 


aus der kontinuierlichen Folge früher für möglich gehaltene: 
Zustände nur einzelne als wirklich bestehend herausgehoben 
werden, so bedingt das verhältnismäßig geringe Änderungen. 
Ja, auch der oben angeführte Satz des Vorwortes gewinnt 
neue Berechtigung, da zwar das elastisch gebundene Elektron 
aus den Atomen verschwinden muß, aber die Kugelwelle mit 
ihren elektromagnetischen Eigenschaften der Energie- und 
Impulsverteilung auch für die Quantentheorie von fundamen- 
taler Bedeutung bleibt. 


Durch seine elegante Behandlung der Probleme, die stets 
die physikalisch wichtigen Größen in den Vordergrund stellt, 
ist dem Abraham’schen Buch ein dauernder Wert gesichert, 
auch wenn es auf einer durchaus klassischen Grundlage beruht. 
die wir ftir manche der behandelten Aufgaben heute nicit 
melır anerkennen können. .P. P. Ewald, Stuttgart. 


Die selbsttätige Signalanlaze der Berliner Hoch- und 
Untergrundbahn nebst einigen Vorläufern. Von Dr. Ing. Gustav 
Kemmaun, Berlin. Verlag von Julius Springer, 1921. 


Trotz der eher ablelınenden als entgegenkommenden 
Stimmung, welche zur maßgebenden Zeit in den deutschen 
Eisenbahn-Fachkreisen selbsttätigen Blocksignalen gegenüber 
vorherrschte, kam es auf der Berliner Hoch- und Untergrund- 
bahn dank der kräftigen und zielbewußten Anregung des 
Geh. Baurates Dr. Kemmann zur Einführung emer solchen 
Signalanlage, die sich glänzend bewährte und aus ihrem 1915 
in Betrieb gesetzten Anfange seither namhaft erweitert und 
zu einer Mustereinrichtung ihrer Art entwickelt hat. Über die 
diesbezüglich durchgeführten sorgsamen Vorstudien sowie 
über das Wesen des für Deutschland neuen Signalsystems, 
seine Eigenart und Vorzüge veröffentlichte Dr. Kemmann 
im Februar und März 1914 in der ETZ. eine Reihe von Aui- 
sätzen, die noch im gleichen Jahre gesammelt und durch Er- 
gänzungen verbunden im Verlage von J. Springer (Berlin) 
erschienen sind. Eine zweite, denselben Gegenstand betreifendte. 
aber wesentlich erweiterte Folge von Einzelberichten, die 
namentlich auch die Weichen-Stellwerksanlagen ausführlich 
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behandelten, erschienen 1916 bis einschließlich 1920 in der 
Zeitschrift für Kleinbahnen, seinerzeit Organ des Vereines 
Deutscher Straßenbahn- und Kleinbahn-Verwaltungen und die 
geschlossene Zusammenfassung ‘dieser Aufsätze ist es, welche 
nunmehr in Buchform unter dem eingangs angeführten Titel 
vorliegt. Dieses Buch darf olıneweiters, sowohl was seinen 
der kontinertalen Fachwelt noch ziemlich ungeläufigen Stoff 
sowie dessen streng sachgemäße und doch gemeinverständ- 
liche Behandlung und ebenso die belchrende, vorzügliche 
zeichnerische Ausstattung (15 große Tafeln und 188 Abbil- 
dungen im Text) anbelangt, als eine ganz außergewöhnliche, 
besonders hoch einzuschätzende Erscheinung der einschlägigen 
Literatur bezeichnet werden, zumal sich die Darlegungen auf 
zweierlei, im vorliegenden: Fall allerdings miteinander innig 
verwebten Fachgebieten verbreiten, dem elektrotechnischen 
wie eisenbahntechnischen. Bevor der Verfasser auf die Einzel- 
heiten der Berliner Anlage eingeht, bespricht er zunächst zwei 
Vorläufer des Systems, nämlich die mit Gleisstromkreisen 
arbeitenden selbsttätigen Blocksignaleinrichtungen der Lon- 
doner Schnellbahnen und der New Yorker Untergrundbalın. 
Auf der Berliner Hoch- und Untergrundbahn ist nur die jüngste 
Form dieses aus Amerika stammenden, in England durch 
Brown vervollkommneten Westinghouse’schen Signalsystems 
benutzt. Statt der sonst zum Signalstellen verwendeten Preß- 
luft sind jedoch durchwegs nur Elektromotoren in Tätigkeit 
und der Wechselstrombetrieb so eingerichtet, daß beide 
Schienenstränge des Fahırgleises gleichzeitig als Hin- und 
Rückleitung für den Signal-Gleisstrom und als Rückleitung für 
den Fahrstrom dienen. Den bezüglichen Sonderdarlexungen 
reihen sich ebensolche über die Sicherungsanordnungen auf 
Lmienabeweigungen oder Bahnhöfen an, um mit dem beson- 
deren Beispiel der elektrischen Weichen- und Signal-Stell- 
werkseinrichtung der Hauptstation Spittelberg das Buch ab- 
zuschließen. Diesen reichen Inhalt eingehend zu verfolgen, ist 
natürlich schon aus räumlichen Gründen hier nicht möglich, 
obwohl eine Reihe außergewölmlich interessanter Einzelheiten 
wie beispielsweise der Drosselstoß mit Schienentrennstoß, das 
Wechselstromrelais, das Wechselstromlichtsignal usw. beson- 
deres Anrecht darauf besäßen. Doch darf für keinen Fall 
versäumt werden, die übersichtliche, gediegene Behandlung 
der elektrischen Stromschaltungen hervorzuheben, welche 
durch die vielen, teilweise in mehreren Farben ausgeführten 
prächtigen Tafeln trefflichst unterstützt wird. Das Auszeich- 
nendste des Buches ist und bleibt jedoch die innige sachgemäße 
Verquickung des rein elektrotechnischen Stoffes mit dem ceisen- 
bahntechnischen, wodurch Aufgabe, Zweck und Leistung jeder 
Einzelanordnung für den Bahndienst die eingchendste Klar- 
legung erfährt. Auf diesem Wege werden der Wert der selbst- 
tätigen Blocksignale, bezw. ihre Unentbehrlichkeit für rationell 
betriebene elektrische Schnellbahnen erliärtet sowie die Vor- 
züge gezeigt, welche die Gleisstromanordnung besitzt, indem 
sie nicht nur die unbeschränkte Sicherung der Züge auf freier 
Strecke gewährleistet, sondern dieselbe auch mit jener der 
Zugiahrten über Weichen leicht und vollkommen in bindende 
Abhängigkeit bringen läßt und wie sie es ferner ermöglicht, 
in die Blockabschnitte beliebig viele Zwischen-Deckungsstellen 
(Nachrücksignale) einzuschalten, die sich für die Herabminde- 
rung der Zugfolgezeiten bis aufs äußerste nützlich machen 
lassen. Schritt für Schritt erschöpit der Verfasser seinen 
Gegenstand nicht bloß technologisch, sondern beleuchtet den- 
selben auch hinsichtlich der sich anschließenden betriebs- 
technischen Folgerungen, wobei lediglich durch die Sache 
selbst gar manche eingerostet gewesenen Anschauungen als 
Vorurteile gekennzeichnet werden, wie zum Beispiel hinsicht- 
lich der normalen Haltiage der Streckenblocksignale in selbst- 
tätigen Anlagen oder betreiis der Zulässigkeit von Führer- 
standsignalen an Stelle wirklich als Fahrsperren wirkender 
Fernbremsen. Zeigt es sich doch, daß die großartigen Leistungen 
‘ der elektrischen Schnellbahnen eigentlich einzig nur auf der 
von jeder menschlichen Schwäche unabhängigen Sicherung 
der Zugsfahrten beruht, welche Fernbremsen verbürgen, die 
den gefährdeten Zug unbedingt noch vor Erreichung des 
Gefahrpunktes selbsttätig zum Stehen bringen. Daran anzu- 
knüpfende Erwägungen führen zu Schlüssen, welche hinsicht- 
lich der zurzeit noch immer schwebenden Frage, ob es rich- 
tiger ist, zur Verhütung des Überfahrens von Haltsignalen bloß 
Führerstandsignale oder Emrichtungen mit Fernbremsen anzu- 
wenden, eindringlich für die letzteren Anordnungen sprechen. 
Hierin wie in manchen anderen Fragen gewährt also die 
gewählte Stoffbehandlung auch für dampfbetriebene Vollbahnen 
wichtige Fingerzeige und werden in dieser Richtung 
Dr. Kemmanns hervorragenden Arbeiten über die Berliner 
Hoch- und Untergrundbain die Bedeutung hochwertiger 
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Quellen gewinnen, sobald die allerwärts erstrebten durch- 
greifenden Elektrisierungen Verwirklichung finden, wobei 
jedenfalls auch eine erwciterte Elektrisierung des Eisenbahn- 
signalwesens der betreffenden Bahnen nicht ausbleiben kann. 
Schließlich erübrigt nur noch hinsichtlich der vorzüglichen 
typographischen Durchführung und künstlerischen Ausstattung 
des vorliegenden, unter ausnehmend schwierigen Zeitverhält- 
nissen entstandenen Druckwerkes auch die Verlagshandlung 
voll besonderer Anerkennung und wärmstens zu beglück- 
wünschen. Dr. L. Kohlfürst. 


Lichttechnik von Dr. W. Bertelsmann — Dr. Ing. 
L. Bloch — Dr G. Gehlhoff — Prof. Dr. A. Korff — 
Petersen — Dr. H. Lux — Dr. A. R. Meyer — Ober- 
Ing. G. R. My lo — Reg.- und Baurat W. Wechmann — 
Geh. Regierungsrat Prof. Dr. W. Wedding. Im Auitrage der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft herausgegeben 
von Dr. Ing. L. Bloch. Druck und Verlag von R. Obde n- 
bourg, München und Berlin, 1921. Mit 356 Abbildungen. 
(ieh. Mk. 118°—, geb. Mk. 126 —. 

Das Buch enthält eine erweiterte Wiedergabe einer 
Vortragsreihe zur Ausbildung von Beleuchtungsingenieuren, ver- 
anstaltet von der Deutschen Beleuchtumgstechnischen Gesell- 
schait vom 13. bis 18 September 1920 in der Technischen 
Hochschule zu Berlin-Charlottenbunrg. Durch die Vortragsreihe 
trat der jüngste Zweig des technischen Wissens, die Licht- 
technik, zwar aus dem engsten Fachkreise heraus, kam aber 
noch nicht dorthin, wohin sie vor allem gehört, nämlich in die 
breiteste Öffen:ienkeit; die Niederschrift der Vorträge will 
diesem Zwecke dienem und tut es in vortreiflicher Weise, 

Wie schon der Buchtitel vermuten läßt, handelt es sich 
um die derzeit mögliche Beantwortung der Frage: Wie 
bekommt man gutes Licht, das heißt genügend starke, gut 
verteilte, die Augen nicht schädigende und dabei noch billige 
be)jsuchtung? Die bloße Verstärkung der Lichtquellen bedeutet 
keineswegs auch eine Verbesserung irgendeimer Anlage, im 
Gegenteil wenn unvachgemäß vorgenommen richt mur eitme 
Verschlechterung der Schbedingungsren, sondern auch eine Ver- 
geuaung von Energie. Gutes Licht haben heißt sparsam mit 
den Naturkräiten umgehen, heißt Menge und Güte der 
Prouukiion steigern wid damit den dringlichisten Forderungen 
der ernsten Zeiten nachkommen Ohne genaue Kenntnis. der 
Erzeugurg und Verwertung des, Lichtes ist dies alles aus- 
geschlossen. Nimmt man noch hiezu, daB infolge der ah- 
gemeinen Schulpnicht die Augen schon frühzeitig starken 
Anstrengungen ausgesetzt werden, daß die Erfahrungen in 
Fabriksbetrieben, die- Aufzeichnungen der Versicherungsgese h- 
schaften immer mehr die große Role der Beleuchtung im 
imiustriellen und Öffentlichen Leben hervortreten lassen, so 
muß es eigentlich Wunder nehme wie wenig die Lichttechmiük 
bisher gepilegt worden. 

In allen diesen Belangen ist das vorliegende Buch 
treitlichst geeisemet, die Augen zu öffnen und den Boden für die 
Verbreiiung «ter notwendigsten lichttechnischen Kenntnisse zu 
schaffen, Das im 1. Teile des XI. Abschnittes über die ab- 
gemeinen Anforderungen an und die Mißstände in Beleuch- 
tungsanlagen Gesagte verdient es, in den Lehrtext der Volks- 
und Mittelschulen aufgenommen zu werden; eime wirksamere 
Propaganda ist schwer möglich: 

Immer die praktischen Zwecke im Auge behaltend, sind 
die vorgebrachten Ergebnisse namentlich dem Beleuchtungs- 
und Betriebstechniker von Nutzen, die beide anhand einer 
reichhaltigen Tabellensammlung, bildlichen Darstellungen und 
Beschreibungen guter ausgeführter Anlagen mit den voran- 
gestellten leitenden Gesichtspunkten, rasch Aufklärung finden. 
Kurz, das Buch gehört in jede Schub, sonstige öffentliche 
Bücherei und in die Büchereien der industriellen Betriebe. 
Druck und Ausstattung sind gut, der Preis ist mäßig 
zu nennen. J. Ondracek. 


Auligaben aus der Technischen Mechanik. Von Ferdinand 
Wittenbauer, o. ö. Professor an der Technischen Hoch- 
schule in Graz. Ill. Band: Flüssigkeiten und Gase. Dritte, 
vermehrte und verbesserte Auflage. 634 Aufgaben nebst 
Lösungen und einer Formelsammlung. Mit 433 Textfiguren. 
Berlin, Verlag von Julius Springer, 1921. 390 Seiten 
14 X 22 cm. Preis geb. Mk. 50 —. i 


Daß nun beinahe jedes Jahr die Neuauflage eines der 
drei Bände der Wittenbauer'schen Aufgabensammlung auf dem 
Büchermarkte erscheint, ist ein erfreuliches Zeichen dafür, daß 
im Lehr- und Prüfungsbetriebe der Mechanik an den tech- 
nischen Hochschulen der selbständigen praktischen Anwendung 
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mehr Aufmerksamkeit zugekehrt wird. Die zweite Auflage des 
vorliegenden Bandes ist in dieser Zeitschrift bereits ausführ- 
lich besprochen worden +). Ungefähr 50 Aufgaben sind in der 
Neuauflage hinzugekommen. Ing. Dr. Alfred Basch. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des in- und Auslandes.) 
Telephonie. 


Sprechstromverstärker. 
“(Fortsetzung aus„lleít 43, Seite 50.) 

Eine Erfindung von S. G. Brow n betrifft ein telephonisches Relais- 
system, bei dem zweı in Verbindung gebrachte Sprechstellen oder Anschlu- 
stellen durch den Relaisapparat derart miteinander verbunden werden, dab, 
wenn ın dem Sender der einen Sprechstelle entstehende Sprechströme über 
die Line zum Kelaisapparat gesandt werden, die empfiangende Sprechsteile 
verhindert wird, ihrerseits den kelaisapparat in Tätigkeit zu setzen, viel- 


mehr mit der Quelle der in dem kKelaısapparat erzeugten verstärkten Sprech- ` 


ströme verbunden wird. Die Erfindung bezweckt cine Verbesserung dieses 
Systens, dahingehend, daB der auf wer emen Stelle Sprechende dauernd 
nun Stromkreis mit der anderen Sprechstelle bleibt, bis jemand auf dieser 
Sprechstelle spricht, aamıt die Vibrations- oder sonstige Vorrichtung, die 
aut Sprechströme anspricht und mit aem Kelaisapparat zusammmenarbeitet, 
weniger ren zu sen braucht, als wies bisher nötıg war, und die Anlage 
gegen dtörungcen uer Vibratonsvorrichtung durch àaubere Eınuusse aut uer 
Lime geschützt ist. Zu diesem Zwecke wird der Relaisapparat aui der 
Kelassstation mit einem Wechselschalter versehen, der sich automatısch in 
die eine oder die andere Stellung bewegen kann, sobald >Sprechströme von 
einer ger Endstationen auszugehen beginnen, wobei die Station, von wer 
die Sprechströme herkommen, in dauernde Verbindung mit wer andiren 
Stelle geschaltet wird, bis sich ändernde Ströme wurch Sprechen auf dieser 
Stelle erzeugt und gamit die elektrischen Verbindungen solort wngekchrt 
weruen. 0. P. Nr. dio. 
Von den Sprechstromverstärkern, die mit Kathoden- 
strahlen-kelaıss arbeiten, seien im  nachtolgenden eimge der von der 
Sıemens & Malske A. G. angegebene Schaltungen angerührt. Eme 
Schaitungsanordnung sür in Keihe hegende, zur Stuienweise criolgenden 
Verstarnung von Wechselströmen dienenue Entladungsröhre kennzeichnet sich 
wadurch, waB der Stromkreis der Senderseite jedes einzelnen Verstärkers 
je cine besondere Verstarkungsbatterie und cine Lrosscispule entnalt. An 
uen Lnden der letzteren ıst uie Einprängerseite des tolgcnden Verstarkers 
angescniossen, Intolgedessen drückt die Anodenbatterie des einen Verstärkers 
uer >teuerelektrode des avigenden Verstärkers eim Destimintes Potential 
auf: Die heizbatterie für die Wiülikathoden ist für alle Verstärker geinemsam. 
l i D. K. P. Nr. 3U 144. 
Eine weiters Erfindung betriift eine Verstärkerschaitung mit einer 
oder mehreren Kathodenstrahlenröhren, bei der zwischen dem Anouenkreis 
und deim Witterkreis derseiben Röhre eme wilikurliche kapazıtive oder 
inauktive KRückkoppelung vorgesehen ıst. Nach aer Erundung besitzen die 
untereinander ruckgekuppelten Kreise (in Mehriachschaltungen bei mindestens 
einer Köhre) eine von der zu DEVorzugenuen Frequenz abweichende Irequenz. 
Inerdurch wird es ermoglicht, durch geeignete bemessung der Koppeiung 
auser der Größe der Verstärkung auch die Lage des Verstarkungsmaxımums 
in gewissen Grenzen wilkürtich zu beeintussen. D. K. P. Nr. 515025. 4 
In bestimmten Fällen, zum Beispiel bei der Verstärkung von Signal- 
tönen, ist es aber vorteilhait, weun die antensität der Verstärkung tür einen 
bestimmten bevorzugten lon duren wxlickkuppeilung varıert werden kann, 
onne aa sich die Lage des Verstarkungsmaxımums Zu anderen Frequenzen 
verschiedt. Die Erfindung gibt bei der kerhenschatung von Verstärkern em 
Mittel an, um diese Wirkung zu erzielen. Zwischen dem Gütterkreis viner 
Könre und dem Anodenkreis einer der volgenden kKöhren ast eme willkürliche 
kapazıuve ouer induktive Kückkoppelung vorgeschen. Es Kann sowoll wie 
einmahge Rückkoppelung zwischen zwei verschiedenen Kolren als Auch uie 
gleichzeitige Kückkoppelung bei verschiedenen KRöhrenpaaren zur Anwendung 
"kommen. Man kommt dabei mut viel kleineren KNapazıtäten aus als bei 
Kückkoppelung an einer und derselben Röhre. D. RK. r. Nr. 30o 442, 
Es tritt häung der rall cin, uab wuurch eine infolge der ganzen An- 
ordnung vorhanuene oder willkürlich herbeigetührre Koppeiung zwischen dem 
Witterkreise und uem Anodenkreis em Und derselben Köhre oder, versciue- 
dener Röhren eine Eigenschwingung auttritt, wie Sich on einer Seidsterregung 
ues Systems (,tfieuen‘) äußert. Nach wer Erimdung sind die betretiende 
Gitterspule und Anogenspule derart zueinander angeordnet, daß die Magnet- 
felder, die von uem Gitter- und Anodenkreis in demselben Sinne durch- 
ttießenden Qleichströmen erzeugt werden würden, cınander verstärken würuen. 
Hierdurch können hörbare KLigenschwingungen des Systems oder uncer- 
wünschte Verstärkungsmaxima beseitigt werden. D. R. vr. Nr. oU 342. 
Eine Anrufschaltung dür Mehrfachnachrichtenübertragung 
mittelst hochfrequenter Scawingungen haben Dr. Neinrichraßbenuer 
in Charlottenburg und Erich MNabann in Berln-Waidmannslust ange- 
geben. Die Erfindung besteht darin, daß die Sendewelle jedes Eınzelsende.s 
gleichzeitig Träger der ilir diesen Sender dienenden Anrutzeichen ist. Bei 
der Anwendung auf Kathodenröhrensender und Summceranrufi dient der Giitter- 


kreistransiormator gleichzeitig zur Übertragung der Sprechströme und der 
Summerströme auf die Sendewelle. D. R. P. Nr. 312558, 
(Fortsetzung folgt.) 
I) E. u. M. 1920, S. 46. 
m 
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Vereins-Nachrichten. 


Verschiebung der. außerordentlichen 
Generalversammlung. 


Die im Heft 43 für den 9. November anberaumte 
außerordentliche Generalversammlung wir 
hiermit verschoben; der neue Termin wird rechtzeitig bekannt- 
gegeben werden. 


Im Auftrage der Vereinsleitung: 
der Sekretär: 
Ing. A. Marx e.h. 


— 


Vereinversammiungen uad Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt. : 


Mittwoch, den 9% November, '/7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. Ing. Wilhelm Hahn, Leiter der Ver- 
suchsanstalten der J. M. Voith Maschinenfabrik in Heiden- 
heim (Württemberg), über: „Einige größere Wasser- 
kraftanlagen in Osterreich und im Auslande 
(init Lichtbildern).“ 


Mittwoch, den 23. November, "7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Ing. J. F. Scheid, Direktor der Por- 
zellaniabriken H. Schomburg & Söhne A. G. in Margarethen- 
hütte (Sachsen), über: „Die Entwicklung der Hoch- 
Spannungsisolatoren und ihre Prüfung (mi 
Lichtbildern und Vorführung eines Films).“ 


Mittwoch, den 7. Dezember, '7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. Max Vogelsang, Direktor der 
Voigt & Haeffner A. G. (Frankfurt a. M.), über: „Im Kampf 
gegen den Kurzschluß Bilder aus dem 
Starkstrom-Apparatebau (mit Lichtbildern).“ 

Mittwoch, den 21. Dezember, '/7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Ing. A. Kvetensky, Direktor der 
Oberösterr. Wasserkrait- und Elektrizitäts-A. G., über: „Das 
Wasserkraftwerk Partenstein (mit Lichtbildern).“ 


Neu aufgenommene Mitglieder. 


í (Fortsetzung aus Heft 37, Seite 460.) 


Ottermann David, Elektr.-Akquisiteur, Wien; 
Ribisch M., Wels, Fabrik und Engros-Lager Linz a. d. D.; 
Nather Paul, Elektrotechniker, Znaim; Maier Leopold, 
Elektrobetriebsleiter, Frohsdorf; Tilkovitsch Jos., Elek- 
triker, Klagenfurt; Pulitzer Ernst, Hochschüler, Brünn; 
Seifert Richard, techn. Beamter, Oberleutensdorf; Hörr 
Franz, Monteur der Osterr. Brown Boveri-Werke A. G, 
Wilhelmsburg; Nagelberg Eduard, cand. ing., Wien: 
Frimıinel Hans, Elektromonteur, Klosterneuburg; Potassy 
Ludwig, Cheikonstrukteur, Wien; Oswald Friedrich, beh. 
konz. Elektro-Installateur, Pöllau; Grell Hermann, Ing. 
Düsseldorf; Hofbauer Eduard, Elektro-Mechaniker, Wien: 
Himmler Moritz, Ing, Baurat, Wien; Sedelmayer 
Robert, Kaufmann, Wien; Turek Reinhard, Elektrotechniker, 
Wien; Rauscher heo, Elektro-Monteur, Eisenerz; Kuhn 
Kurt, Werkmeister, Wien; Kuhn Hermann, Elektromecha- 
niker, Wien; Thaler Hubert, techn. Beamter, Wien; Doll 
Wilhelm, stud. techn, Wien; Resch Karl, Graz; Sonnen- 
schein-Compagnie, Technische und chemische Bedarisartikel, 
Wien; Hermann Kurt, stud. techn., Mödling; Almasy 
Emerich, Ing, Wien; Pradel Eduard, Konstrukteur, 
St. Pölten; Kubik Ortwin Arnulf, Tobelbad; Migula 
Erwin, Student, Wien; Holzt Alfred, Hofrat, Professor, 
Direktor d. Technikums Mittweida i. S; Schranz Alfred. 
techn. Hochschüler, Wien; Winter Hans, techn. Beamter, 
Langenzersdori; Herzog Franz, stud. ing, Wien; Kunze 
L. u. A., Fabrik elektrotechn. Artikel, Ges. m. b. H.„ Wien; 
Urbach& Fischer, Wien; Brazda Johann, Ing., Wien: 
Richter Carl, Elektrotechn. Offizial der öst. Bundesbahnen. 
Wien; Erlach Josef, Elektro-Werkführer, Eferding; 
Jellinek Franz, Ing, Wien; Skerle Robert, Ing, Wien: 
Kichter Josef, Elektrotechniker, Altenhofi; Seltenreich 
Alois, Student, Wien; Molikowitsch Josef, beh. aut. 
Elektrotechniker,‘ Kirchberg a. Pielach. 

(Fortsetzung folgt.) 


"TE e me er Ger, 


Elektrotechnik una Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleitung: 
Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Sohriftieitung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ 


vember 1921 


Heft 45 en 6. No 


Zur Definition der Scheinleistung und der Blind- 
leistung beiungleichmäßig belasteten Mehrphasen- 
-~  systemen. 

Von Fritz Emde in Stuttgart. 

1. Bezeichnungen. 
Leitungssystem bestehe aus n parallelen 
Drähten 1, 2...n. An einer beliebigen Stelle sei durch 
das Leeitungssystem eine zu den Drähten senkrechte 
Ebene gelegt. In dieser „Querebene“ seien die Ströme 
in den n Drähten Jı.../a und die Potentiale der Drähte 
Pı... Pn. Die Spannung vom u-ten zum »-ten Draht ist 
Uas = Pu --= Py. ` Der Gesamtstrom, der durch eine oder 
mehrere leitende Bahnen vom w-ten Leiter unmittelbar 
zum »-ten fließt, heiße Ju; (Jur -+H Jru =0, Juu = 0). 


Das 


Dann ist n 
Q] 
i Je = I Jo 
und a 
n n n n n - A 
3 Aj 4 
apaa N wes A N (Yuw--J) =0 
u l ae 1 v= n-li u= 
Man kamı auch schreiben 
“—| 
. A g 
Jess S fou a SJ Juv. 
v=l v=u-| 


2. Leistung. 

In der Querebene seien an das Leitungssystem 
leitende Verbrauchsbahnen angeschlossen. Ohne an All- 
semeinheit zu. verlieren, kann man, sich diese Bahnen 
xetrennt denken. (Last nicht in Sternschaltung.) Ferner 
kann man sich ebenso zur Vereinfachung denken, daß 
hinter der Querebene kein Strom abgenommen wird. 
Dann ist der von einer Leitung abgegebene Strom 
zugleich der Strom in dieser Leitung. 


Die in der Querebene abgegebene Leistung ist 
dann (weil U,u Jr = Ur Juv ist) 
n n 
N=; 3 Sum F ; D (Pu — Po) Jy 
1 n n l n n 
“a 2 m2 n t 2 2P- 2 4 i 
n n n 
=YP, Yje Y PoJ 
pak ro H= 


Wegen Y Ja=0 hat die willkürliche additive Kon- 
"=l 


stante des Potentials auf die Leistung keinen Einfluß: 
n 


N = J (P+ 0) Ju. Die einzelnen Glieder der Summe 
je =|1 
haben also keine selbständige Bedeutung. Wählt man 
C= — P,, so erhält man eine Summe von nur n— | 
n 


Gliedern: N= Ñ UpvJa. (Denn es ist U,.—0). Man 
u=l 

kann mit diesem Ausdruck die Vorstellung verbinden, 

daß man n— | Stromkreise hat, 

als gemeinsame Rückleitung dient. 


denen der »-te Draht 


Ing. A. Grünhut . 
gestattet, 


39. Jahrgang 


3. Scheinleis stung bei sinusiörmigenm 
Dreiphasenstrom. 

Als Scheinleistung bezeichnet man bei einphasigem 
Wechselstrom das Produkt aus effektiver Spannung 
und effektivem Strom. Diese Definition läßt sich sinn- 
gemäß auf symmetrische und gleichmäßig belastete 
Mehrphasensysteme übertragen, nicht aber auf beliebige 
Mehrphasensysteme. Denn erstens sind dann die 
Scheinleistungen der einzelnen Stränge "Vektoren, von 
denen man zunächst nur den Betrag, nicht die Richtung 
kennt und die man darum nicht addieren kann. 
Zweitens sind gewöhnlich nur die Ströme in den 
Leitungen und die Spannungen zwischen den Leitungen 
gegeben, also nicht _zusammengehörige Ströme und 
Spannungen. Auch bei reiner Wirklast läßt sieh zu 
einem Strom im allgemeinen keine plhlasengleiche 
Spannung finden. Trotzdem läßt sich wenigstens bei 
Dreiphasenstrom die Scheinleistung aus den effektiven 
Spannungen und Strömen berechnen, wie jetzt gezeigt 


- werden soll. 


Es seien die effektiven Spannungen Us; Uzi Uie 
und die effektiven Ströme Jı, Ja, Ja gemessen. (Diesc 
Buchstaben sollen also in diesem Abschnitt nicht mehr 
Augenblickswerte bedeuten.) Man zeichne das Span- 
nungsdreieck und das Stromdreieck, Im Spannungs- 
dreieck liege der Seite U,, der Winkel yu gegenüber, 
im Stromdreieck der Seite J. der Winkel yi. Daranf 
werde das Stromdreieck in den Stromstern verwandelt 
und dieser Stromstern mit dem Sternpunkt auf die Ecke 
des Spannungsdreiccks gelegt, die der Steite U,» gegen- 
über liegt. Bildet dann J, mit U,. den Winkel », so 
schließen Ja und U... den Winkel 180"- -Yi — Ya — dein, 
und die mittlere Leistung (Wirkleistung) ist 


N= Uis J cos ò — Us; Ja cos (y: -- Yu ra 9) 
= [U;3 Jı — Urs Jz cos (yi -H yu)] cos + 
-— Uas Je sin (yi -t Yu) sin © 


= X cos 9 -+ Y sin 9 = N, cos (9 — Pe), 
wo 
N= X:-1- Y° | | 
== = Ui? h? H U:;3° J? — 2 Uis Jı . U23 Ja . COS (yi 7- Yu) 
und 


ge. = YIX, cos% —=X/N, sin 9 = YIN 


Die Wirkleistung N ist also bei gegebenen effek- 
tiven Spannungen und Strömen eine Funktion des 
Winkels $ und schwankt zwischen —N, und + No. 
Man kann nicht sagen, daß cos (9 — 2.) der Leistungs- 
faktor sei ($ --9=9p), weil ja die Phasenverschiebungen 
p in den einzelnen Laststrängen garnicht gleich zu sein 
brauchen, also die Leistungsfaktoren verschieden sein 
können. Wenn $3=%, ist, wird im allgemeinen in 
keinem der Laststränge der Leistungsfaktor = 1 
sein. Immerhin ist N, bei den gegebenen effektiven 
Spannungen und Strömen die größte mögliche mittlere 
Gesamtleistung. Überdies läßt sich in das Dreieck der 
Leitungsströme stets ein Stromstern einzeichnen, dessen 
Strahlen die Außenwinkel des Spannungsdreiecks cin- 
schließen. Wenn die diesen Strahlen entsprechenden 
Ströme zwischen je zwei Leitungen abgenommen 


2- me yeee a. i aM 


werden, so ist in allen drei Laststrängen gleichzeitig 
reine Wirklast möglich. Ebenso läßt sich in das Span- 
nungsdreieck stets ein Spannungsstern einzeichnen, 
dessen Strahlen die Außenwinkel des Stromdreiecks ein- 
schließen. Bei 
geschalteten Last ist ebenfalls in allen drei Laststrängen 
gleichzeitig reine Wirklast möglich. Tatsächlich wird bei 
9—=%, im allgemenen nicht gerade einer dieser be- 
sonderen Fälle vorliegen. Trotzdem ist die Gesamt- 
leistung : Na nur ihre Verteilung auf die drei Stränge 
ist anders. Bei reiner Wirklast in allen drei Strängen 
ist die Leistung =- Na, aber bei der Leistung N, wird 
nicht gerade immer reine Wirklast in allen drei Stränge 
vorhanden sein. 

Folglich ist N, die zu den gegebenen effektiven 
Spannungen und Strömen gehörige Scheinleistung 
Ns. Sie läßt sich nach dem für N, angegebenen Aus- 
druck sehr einfach graphisch darstellen. Man Zeichne 
den Winkel yiio vu. (Am einfachsten zeichnet man 
gleich das Spannungsdreieck und das Stromdreieck eut- 
sprechend aneinander.) Auf dem einen Schenkel trage 
man das Produkt U, J; ab, auf dem andern das Produkt 
U.,Js. Dann stellt die Verbindungslinie der Endpunkte 
(die dritte Seite des entstehenden Dreiecks) die Schein- 
leistung Ns== No dar, und Ns und U,;/ı schließen den 
Winkel + ein. (Regulär 9, = 30°.) 

Bei einem n-Phasensystenm mit n>3 kann man 
zwar auch noch das Spannungspolygon zeichnen, indem 
man nicht nur die n Spannungen zwischen je zwei auf- 
einander folgenden Leitungen mißt, sondern auch die 


n -— x 
Aber kann 


Strom polygon nicht aus den effektiven Werten 
bestimmen. Daher läßt sich hier die Scheinleistung nicht 
unmittelbar bestimmen, sondern man muß den Umweg 
über die Blindleistung einschlagen. 


n das 


Diagonalspannungen, man 


-4. Blindleistung bei cinphasigem 
Sinusstrom. 


Bei einer Reihenschaltung von Kondensator, 
Rheostat und Spule hat man zwischen Strom und 
Spannung Beziehung 

d 
= GHRI+ = mit Jen 


Hieraus folgt’) 


dt ar\2C l at, 
dU_ Ë A Fit ) _ (Ly 
Jua CTi RP A a)’ 
dJ / 
M RE AR 
U ral 7) 
ut B e F 5 e 
= = 2L (Ge. 2 t alze 2) 
und a periodischer Anderung mit der Zeit der 
Mittelwert 
-dj (2L) * J. ,dU 
T ni Co Jr 
Natürlich wird sich nicht immer U in der ange- 
gebenen Weise durch J ausdrücken lassen, wie man 


auch die Konstanten C, R, L unter Verzicht auf physi- 
kalische Bedeutung wählen mag. 


1) Zwischenrechnung: 


IQ) -J 


an 


- le) - 
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Wenn Strom und Spannung ‘beide Sin u s funk- 
tionen der Zeit mit derselben Periode (2r/») sind, so 
lassen sich stets zwischen ihnen Beziehungen von der 


Form U=R)/--L A und J = @' U + e aufstellen, 


in denen die Konstanten auch negativ sein können. Dann 

ist außerdem d?J/d?=-— w°J, und der Ausdruck 

(d Jid)? ~- w? J? = w? J max = 2 w° J? ist unabhängig von 

der Zeit t. Daher ist auch der Ausdruck | 
SEE e 3 | r(Y JY _ pa LR 
di Tre a) Ra "a 


= e De ZEP= Roi 


konstant, undmannennt N, = 2 œ W’ die Blindleistung. 
Wenn der Strom nacheinander durch eine Spule und 
einen Ko'idensator fließt, ist L’ en und 2: 
== LJ?-- 01C, daher W= W,-- We die Differenz 
zwischen der mittleren N und der mittleren 
elektrischen Energie. 
N» —= 2 9 (Wm — We). 

Dieser Ausdruck zeigt daß die Blindleistung von 
Schaltungszufälligkeiten unabhängig ist, sie ist durch die 
Frequenz und die Feldenergie bestimmt. Das magnetische 
Feld in der Spule und das elektrische Feld im Kon- 
densator tauschen ihre Energien aus, vollkommen 
iedoch nur bei Gleichheit der beiden Maximalenergien 
(Resonanz). Sonst wird der ÜUberschuß der einen 
Energie über die andere mit dem Netz ausgetauscht. 
Daher tritt in dem Ausdruck für die Blindleistung nur 
dieser Überschuß auf. 


5. Blindleistung bei mehrphasixen 
Sınusströmen. 

vorigen Abschnitt angegebenen Begrifis- 
bildunzen lassen sich auf Melırphasensysteme über- 
tragen. Bei mehrphasigen Sinusströmen wird man die 
Blindleistung sachgemäß durch Np 20 Wm erklären, 
wenn man sich zur Bequemlichkeit auf induktive Last he- 
schränkt. (Die Zufügunz der elektrischen Energie würde 
sonst keine Schwierigkeiten mit sich bringen.) Nun ist 


Die im 


bei Sternschaltung der Last Wm == >77 W, wenn Di 


den mit dem Strom Ja verketieten Induktionsfluß bedeutet. 
. ee 
Also Ist No =w Ñ Ju Di. 
Andrerseits ist, wenn man dem Sternpunkt das 
Potential Null zuschreibt, 


1 d Du 
NER: 
und hiermit 
dJa, dPı _djudWn | 
ma Ma a d O Ua az 
also 
ur dP, 
Pu ti = 
= ge 


"n 


Setzt man endlich 
Pii — |2 A. cos (wo f T Qn) und Je 
so erhält man 


== |2 Bu cos (w t— 3n), 


L == 2 w An Ba sin (3 ) 
u dt n di — el) Au r sin i u Qn ' 
Np = D Au Bu sin (3 Se Un). 


u 


folglich 


6. November 1921 


‘ Hätte man das Potential P, des Sternpunktes 
nicht gleich Null angenommen, sondern gleich einer 
Sinusfunktion der Zeit, so wäre überall P, — P. anstelle 
von P, getreten, aber bei der Summarion über u wären 


die Glieder mit P, wegen > J= 0 wieder weggefallen. 


Die Werte der P.„ wären jedoch anders als bei Po =Q. 
Auf die gesamte Blindleistung hat das wiederum keinen 
Einfluß. Man kann zum Beispiel auch hier wieder das 
Potential des »-ten Drahtes P.=0 annehmen, sodaß P, 
die Bedeutung von Uus == Pu — P. erhält. Im allgemeinen 
haben aber die einzelnen Summanden in dem Ausdruck 
für N, keine selbständige Bedeutung. 


Bei Ringschaltuns oder kombinierter Ring- 
Diagonalschaltung der Last hätte man anzusetzen 


und 


Wm ad >72 Div und 


4 


% 


Pu — P, = U m Rav Jiw-i- Es 


und im übrigen genau so zu verfahren wie vorher. 


Bei Dreiphasenstrom kann man die Blindleistung 
mit zwei Sinusinstrumenten in der Zweiwattmeter- 
schaltung messen. 


6. Blindleistung beinicht sinusförmigem 


Strom. 


Bei nicht sinusförmigem Finphasenstrom pflegt 
man die Blindleistung aus Scheinleistung und Wirk- 


leistung zu definieren: No? = Ns? — N”. Aber die so erklärte 
Blindleistung ist im allgemeinen größer als die Summe 
der Blindleistungen der einzelnen Komponenten der 
Fourierschen Reihen, durch die man Strom und Spannung 
darstellen kann. Siehe zinn en A Theorie 
der Wechselströme, 1. Aufl., S. 100, 2. Aufl., S. 97. Sie 
steht auch nicht mehr in einer einfachen Ve zur 
mittleren magnetischen Energie. Der Ausdruck 


dt dt 
ist nicht konstant, sein zeitlicher Mittelwert ist 
— 20 Ik Ax Br sin (Bk — u) = 2 0 X k Nm, 
k k 
führt also nicht auf die Summe der Blindleistungen der 
einzelnen Komponenten, sondern die Blindleistungen der 
höheren Komponenten gehen mit einem höheren Gewicht 
in die Summe ein. Der Begrifi Blindleistung hat eben 
nur im Gebiet der Sinusströme Heimatrecht. 

Während der Begriff der Scheinleistung bei Ein- 
phasenströmen nicht an die Sinusform von Strom und 
Spannung gebunden ist, gilt die im 3. Abschnitt für 
Dreiphasenstrom angegebene Erklärung der Schein- 
leistung nur für Sinusströme und -Spannungen. 
Bestimmt man also bei nicht sinusförmigem Drei- 
phasenstrom die Blindleistung einerseits aus jener 
Scheinleistung und der 'Wirkleistung, andrerseits un- 
mittelbar, wie im 5. Abschnitt angegeben, mit Sinus- 
instrumenten, so brauchen beide Werte nicht genau 
übereinzustimmen. 

Bei. 2-Phasensystemen mit n>3 ist die Schein- 
leistung überhaupt keine gegebene Größe. Man kann 
daher die Blindleistung nicht aus ihr ableiten, ‘sondern 
muß die Blindleistung unmittelbar messen, als ob man 
es mit Sinusströmen zu tun hätte, wie im 5. Abschnitt 
angegeben. Aus Blindleistung und Wirkleistung folgt 
dann die Scheinleistung. 
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Die Ausrüstung kleinerer Wasserkraftwerke mit 
Asynchron- oder Synchrongeneratoren im Parallel- 
betriebe mit großen Dampfkraftwerken. 

Von Dipl.-Ing. Herbert Kyser, Charlottenburg. 

l (Schluß aus Heft 44, Seite 533.) 

c) Die Wirtschaftlichkeit. Da der Asyn- 
chrongenerator im Preise billiger und im Wirkungsgrad 
etwas günstiger ist als der Synchrongenerator, soll 
untersucht werden, ob die Ersparnisse tatsächlich von’ 


so besonderer Bedeutung sind, daß dadurch die 
ungünstigsten PBetriebseigenschaften des Asynchron- 
zusatzwerkes wettremacht werden. Die Gegenüber- 


stellung erfordert für beide Maschinengattungen gleichen 
Leistungsfaktor und gleiche Turbinenregelung, also auch 
beim Synehrongenerator mit fest eingestellter Erregung 
Fortfall des Geschwindigkeitsreglers. 
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Abb, 2. Netzplan mit Leistungsverteilung und j-eistungs- 


belastung ohne Zusatzw erk. 


In Abb. 2 ist das dem Diagramm der Abb. 1 
zugrunde gelegte Netz gezeichnet und die Leistungs- 
verteilung für einen bestimmten Belastungszustand 
(Vollbelastung) eingetragen. Im Punkt K liege das 
Mutterwerk. Das Zusatzwerk soll im Punkt K, er- 
richtet werden. Die Lage ist günstig, weil von K, die 
Belastung des Punktes 3 vollständig gedeckt werden 
kann. In der Praxis ist auf die tunlichst beste Lage der 
Zusatzwerke zum Stromversorgungsgebiete besonders 
zu achten. 


Abb. 3. Netzplan nach Abb. 2 mit Stromverteilung und 
Leitungsbelastung bei Zusatzwerk mit Asynchrongenerator. 


Wird in K, ein Asynchrongenerator aufgestellt, so 
ist diesem von K über die Leitung 1, 2, 3 der watt- 
lose Strom zuzuführen, und somit entsteht ein zu- 
sätzlicher Verlust, der nicht vernachlässigt werden darf. 
In Abb. 3 ist die dann eintretende Stromverteilung im 
Ringe eingetragen. Vergleicht man diese mit der in 
Abb. 4 gekennzeichneten beim Vorhandensein eines 
Synchrongenerators in K,, so ist sofort zu erkennen 
daß der Verlust in der Leitungsstrecke K bis 3 eine 
bedeutende Rolle spielt. Für das Beispiel beträgt der 
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wattlose Strom 103 A. Der durch diesen Strom ver- 
ursachte zusätzliche Verlust, der über das ganze Jahr 
auftritt, berechnet sich zu rund 62500 kWh, wenn die 
Betrichsstundenzahl zu 7000 angenommen wird, also bei 
1750 Stunden Stillstand im Jahr für das Asynchron- 
werk. Dieser Verlust muß kapitalisiert in die Vergleichs- 
rechnung eingestellt werden. 
Aus Gleichung (5), bezw. (6) folgt: 


kWi 
Anlagekapital = a i Kupferleitungen (5), 
Anlagekapital = 1'96 kWh. ne 100: Anetia, (6), 


worin k die Selbstkosten der erzeugten kWh in Kronen 
und p die Prozentzahl des Kapitaldienstes (also Ver- 
zinsung und Abschreibung jährlich) bedeutet, und hieraus 
kann das dem Verlust entsprechende Anlagekapital 
berechnet werden. f 


Abb. 4. Netzplan nach Abb. 2 mit Stromverteilung und 
Leitungsbelastung bei Zusatzwerk mit Synchrongenerator 
(cos ọ = 0'85). 


Bei einem Selbstkostenpreise von K=7 K/kWh 
und 10 vH Verzinsung und Abschreibung würden die 
Verlustwerte einem Anlagekapital von 


nt 100 _ ‚375 000K 
entsprechen. Diesem gegenüber steht der höhere An- 
schaffungspreis beim 1000 kKW-Synchrongenerator mit 
1 300 000 K und der geringere Wirkungsgrad mit 15 vH. 
Letzterer dürfte ohne weiteres aus der Berechnung 
herausfallen, da bei Teilbelastungen des Netzes der 
Wirkungsgrad der Maschinen des Mutterwerkes infolge 
des durch das Mitarbeiten des Asynchrongenerators 
verschlechterten Leistungsfaktors herabgedrückt wird. 

Es zeigt sich also, daß auch die Wirtschaftlichkeit 
der (jesamtanlage beim Mitarbeiten des Asynchron- 
Zusatzwerkes schlechter ist als bei Aufstellung eines 
Synchrongenerators. 

Um diese besonders wichtigen wirtschaftlichen 
Fragen schnell klären zu können, sind in Abb. 5 die 
Kennlinien für diesen zusätzlichen Verlust in der 
Leitungsanlage bei verschiedenen Spannungen auf- 
gezeichnet, und zwar für Kupfer als Leitermaterial. Die 
unteren Abszissenzahlen geben die kVA-Leistung des 


`- Asynchronwerkes, die darüber befindlichen die 


quadratischen Werte dieser Leistung an. Die Zahlen der 
Ordinaten sind mit wohl immer bekannten, aber für jede 
Anlage verschiedenen Verhältnissen der Entfernung 
l in km zum .Leiterquerschnitt q in mm? (zwischen 
Mutterwerk und Zusatzwerk) zu multiplizieren, um den 
Verlust in kWh zu erhalten. Um die Kennlinien für die 
Praxis brauchbar zu machen, ist bei ihrer Aufzeichnung 
wiederum angenommen worden, daß 
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cos pa = 085 (Asynchrongenerator), 
te = 7000 jährliche Betriebsstundenzahl 
beträgt, also Stillstandszeiten des Werkes für Unter- 
suchung, Instandsetzung usw. 1750 jährliche Stunden. 
Der aus den Kennlinien gefundene Wert für den Verlust 
ist in Gl. (5), bezw. (6) einzusetzen, um das cnt- 
sprechende Anlagekapital zu erhalten. 

Mit diesen Kennlinien wird die wirtschaftliche 
Seite dieser Generatorfrage ohne Schwierigkeiten sehr 
schnell entschieden werden können, wenn die Preise 
der beiden Maschinengattungen bekannt sind. Wohl zu 
beachten ist dabei, daß sich der Verlust proportional 
mit dem Quadrate der Stromstärke ändert, also bei 
geringerer Fernleitungsspannung ganz wesentlich steigt. 
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Abb. 5. Kennlinien für den Verlust in kWh/Jahr durch den 

in der Leitung anftretenden wattlosen Strom bei Asynchron- 
werken. 


Die Verluste und die sonstigen wirtschaftlichen 
Zahlenwerte sind in Tafel I1 zusammengestellt. 

Sie zeigen folgendes Bild: Bei einer 100 kW- 
Anlage im Parallelbetriebe mit dem großen Werke 
beträgt die 
Jahresausgabe bei 35 kV Fernleitungs- 


‚spannung een nen K 4 
Jahresausgabe bei 15 kV an ` 
spannung . ... ©. a p 271440-- 


und diese Bet ichsahegähen in Vergleich gebracht mit 
dem Kapitaldienste für die Verzinsung und Abschreibung 
des höheren Anschaffungspreises für den Synchron- 
generator ergeben einen Preisunterschied zugunsten des 
Asynchrongenerators. Daher sind Zusatzwerke mit 


‚Asynchrongeneratoren bis zu einer Gesamtleistung zum 


Mutterwerke von etwa 3 bis 4 vH wirtschaftlich noch 
möglich, wenn die betriebstechnischen 
Nachteile und die Verschlechterung des 
Wirkungsgrades sowie des Dampfver- 
brauches im Mutterwerke außer acht 
bleiben. Es sei hierbei aber noch auf das weiter unten 
folgende über die Selbständigkeit der Zw- 
satzwerke Gesagte verwiesen. Der Unterschied in 
den Verlusten infolge der Höhe der Spannung tritt 
deutlich zutage, und es ist daher vom Mutterwerke 
darauf zu achten, daß das Asynchronwerk an die 
höchste Fernleitungsspannung angeschlossen wird, was 
nicht immer möglich ist, oder oft nur mit bedeutenden 
Mehrkosten für eine neue Fernleitung mit Trans- 
iormatoren erreicht werden kann. 


N UUTUUUYUUUYUYNU 


6. November 1921 


Für den 1000 kW-Generator ändert sich das 
preisliche Verhältnis nach den Zahlen der Tafel II so 
außerordentlich zum Nachteil des Asynchrongenerators, 
daß auch aus diesem Grunde, ganz abgesehen von den 
Betriebsvorteilen, das Schlußurteil nur zugunsten des. 
Synchrongenerators ausfallen kann. 

d) Zu diesen wirtschaftlichen Frgebnissen kommt 


schlieBlich noch die Selbständigkeit des Zu- 
satzwerkes. Eine solche ist beim Asyn- 
ro ener aei unmöglich. Es muß hierauf 


der Auftraggeber, bezw. Besitzer ganz besonders hin- 
gewiesen werden, damit er sich 

= 3 , Tafel Ill. 
stets darüber klar ist, daß er sein 
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ersten Vorproiekte für ein zu errichtendes Wasser- 
kraftwerk lediglich von einer Turbinenfirma bearbeitet 
werden. Die große Zahl besonderer Fragen elektrischer 
Natur, die selbst bei kleinen Wasserkraftanlagen auf- 
treten, können auch Vorprojekte in unrichtige Bahnen 
lenken, wenn sie unsachgemäß behandelt werden, zum 
Beispiel billigste Bauart des Generators, dessen Antrieb, 
Schwungmonnent, Drehzahl, Erregermaschine, Wirkungs- 


grad usw. 
Bei kleinen und mittleren Anlagen der hier zu 
behandelnden Art ist folgende Lösung des (iesamt- 


Vergleichende Wirtschaftlichkeitsberechnung für Asyn- 


chron- und Synchrongeneratoren. 


Werk niemals ohne das Mutterwerk — | 
betreiben kann. Kurziristige Ver- | 100 kW 1000 kW 
träge zwischen den Besitzern beider Bezeichnung Asynchron- Synchron- Asynchron- Synchron- 
Werke, die ein baldiges Auseinander- REACLAtOT generator ECU EEATOF eh 
fallen des Vertragsverhältnisses 1 | Anlagekapital*) 1 350 000:— | 1700 000:—- | 6.200 000°:-- | 7 500 000:— 
möglich erscheinen lassen, machen 2! 5yH Verzinsung + 5vH | 
von vornherein die Benutzung des Tilgung 135 000° 170 000°-- | 620 000°-- | 750 000° — 
Asynchrongencrators wiederum un- 3 | Mehraufwand an Kapital- 
möglich. Die spätere Ausweclhslung dienst beim Synchon- 
der Maschine gegen eine synchrone generator =; -t 35 000° + 130 000° - 
dürfte auch den anfangs erzielten 4 Verluststron bei 35 kV 1:06 - - — 
Preisgewinn immer in das Gegenteil i ” „ 15kV 257 = i 
verwandeln. 5 erlust kWh nach Abb. 4 
D j , Jaik bei 7000 Betriebsstunden Ea 
AIT „SO DSNEONG  AUSMANEI im Jahre bei 35 kV 665 ~ 62 500 = 
bedarf nach allen bisherigen Erläu- bei 15 kV 3920 ax | 345 000 t 
terungen keines näheren Hinweises q = 25 mm?, 1 = 40 km 
mehr hinsichtlich seiner Selbständig- 6 | Jahresausgabe für den Ver- | 
keit und den damit weiter verbun- lust bei öK 7’— Selbst- | 
denen: Vorteilen kosten für die kWh | | g 
= bei 35kV | 4660 | ARTEN =- 
Das Ergebnis der Un- bei 15kV | 27440- - u | 
tersuc hungen über die 7) Preisunterschied zwischen | 
FragederVerwendungvon 3 und 6 zugunsten des: | 
Asynchron-oderSynchron- = nr en = Pe 
‘ l Bi 7 
SENELSUOT - n kann , daher *) Ohne Schaltanlage und ohne Transformator. 
nur das sein daß mit ver- 
schwindend wenigen Ausnahmen, dieaber Į projektes betriebstechnisch vorteilhaft und in jeder 


auch nochstetseinereingehenden Unter- 
suchung unterzogen werden müssen, der 
Asynchrongenerator keinerlei Vorzüge 
betriebstechnischer und wirtschaft- 
licher Art aufweist, die dessen Einbau 
rechtfertigen. 

Man sollte vielmehr die Synchrongeneratoren für 
Zusatzwerke mit Wasserkraft mit Übererregung 
arbeiten lassen, sie also dazu benutzen, den Leistungs- 
faktor im Mutterwerke zu verbessern, damit die vor- 
handenen Maschinen einerseits vorteilhafter ausgenutzt, 
anderseits während eines Teiles der Betriebszeit ganz 
stillgesetzt werden kömnen. 
nach dieser Richtung lassen 
sparnisse erwarten. 

Zum Schluß noch ein paar Bemerkungen über die 
Ausgestaltung ¿der Turbinenanlage selbst, die für die 
Anlagekosten des Zusatzwerkes ebenfalls von beachtens- 
werter Bedeutung sind. 

Die Turbinenanlage. Auf die Bestimmung 
der Leistung und die mechanische Ausführung der ein- 
zubanenden Turbinen (wagerechte oder senkrechte 
Welle) soll hier nicht näher eingegangen werden, da 
das Sache besonderer Fachleute ist. Mit Rücksicht auf 


recht anselmliche Er- 


die Gesamtanlage ist aber von letzteren auch der 
Elektrotechniker zu hören, und es muß daher als 
unzweckmäßig bezeichnet werden, wenn selbst die 


Sorgflädtige Untersuchungen: 


Beziehung wirtschaftlich. Der leitende Grundgedanke ist 
dabei kurz der, daß in jedem solchen Zusatzwerke die 
Turbinengröße für eine größte Wassermenge bemessen ’ 
wird, welche etwa 2 bis 3 Monate im Jahr auftritt, und 
daß nur jedesmal ein Generator aufgestellt wird, also 
keine Reserve in den Wasserkraftwerken vorhanden 
ist, sondern diese von dem Dampfkraftwerke über- 
nommen wird. Kommen starke regelmäßige Schwan- 
kungen der Wasserverhältnisse vor, so wird die 
Turbinenleistung nicht auf eine, sondern auf zwei oder 
drei Einheiten verteilt, die als Gesamtimaschinensätz 
mit dem Generator zusammenzubauen sind. Der Anbau 
geteilter Turbinen gestattet die in den Abb. und 7 
der Einfachheit wegen mit wagerechter Wellenlaxe 
skizzierten zwei Ausführungsformen. Getriebe sind 
ebenfalls nicht berücksichtigt, bedürfen aber stets ganz 
besonderer Beachtung, worauf hier näher einzugehen 
zu weit führen würde. Bei der Form nach Abb. 6 liegen 
die beiden Teilturbinen nur auf einer Seite des 
Generators. Das hat die Vorteile, daß bei einem 
Synchrongenerator die Erregermaschine angebaut und 
für sie ein normales Modell benutzt werden kann. Ferner 
ist der Generator mit Erregermaschine leichter zu- 
gänglich, die Erregermaschine mit ihrem Kollektor und 
die Schleifringe bequem zu beaufsichtigen und zu 
bedienen. Auch für die Gesamtübersicht im Kraftwerke 
selbst ist diese Ausführungsform die» beste Lösung. 
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Vorausgeset2t ist natürlich dabei, daß hinsichtlich der 
Wasserführung und der Bauart der Teilturbinen diese 
Ausführung möglich ist. Bei der Bauform nach Abb. 7, 
bei der der Generator zwischen den beiden Teilturbinen 
liegt, muß die Erregermaschine in der Regel große 
Abmessungen erhalten, wird also wesentlich teurer, 
weil ihr Anker auf die starke Welle des Generators 


aufgebracht werden muß. Ferner wird der Platz 
zwischen der betreffenden Teilturbine und dem 
Generator größer, unter Umständen ist sogar ein 


weiteres Lager einzubauen, um die Erregermaschine 


besonders aufsetzen zu können. 


ee 


Turbine g 7850 


Generator 


Abb. 0. Abb. 7. 
Zusammenbau zwischen Teilturbinen und Syncelrongenerator. 


Erreger- 


maschine 


Jureine] Turbine 


Die Bedienung, Beaufsichtigung und Übersicht ist 
bei dieser schon an sich teueren Ausführung schlechter 
als bei der nach Abb. 6. Die Errexermaschine durch 
Riemen anzutreiben, ist bei solchen Zusatzwerken ohne 
ständige Bedienung aus den bereits angegebenen 
Gründen nicht zu empfehlen. Die Aufstellung besonderer 
Erregerumformer scheidet ebenfalls aus, weil wiederum 
die Anlage- und Bedienungskosten steigen, die Schalt- 


anlage an Einfachheit verliert und zumeist auch die 
Platzfrage Schwieriskeiten bereitet, Da auch die 


O 
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Abb. & Wirkungsgradkennlinien für den Antrieb eines 
Synchrongenerators durch Teilturbinen. 


Kosten für den baulichen Teil so weit wie irgend 
möglich herabgedrückt werden müssen, um die Gesamt- 
aunlagekosten gering zu halten, ist die Platzfrage für 
den vollständigen Maschinensatz sorgfältigst zu unter- 
suchen und bei der wirtschaftlichen Kostengegenüber- 
stellung zu berücksichtigen. 

Handelt es sich um den Antrieb eines Asynchron- 
generators, so stehen von elektrischer Seite dem 
Zusammenbau nach Abb. 7 keine. wesentlichen Be- 
denken entgegen. 

In Abb. 8 sind ungefähre Wirkungsgradkennlinien 
ohne Berücksichtigung der Verluste in zwischen- 
geschalteten Getrieben für einen 1500 PS Drelistrom- 
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generator (4a), eine große Turbine entsprechender 
Leistung (777,) und zwei auf die Leistung aufgeteilte 
Turbinen (77m YTı), von denen die eine etwa 1000 PS 
und dir andere 600 PS leistet, gezeichnet. Die Kenn- 
linien 7, bis 7,, geben den jeweiligen Gesamtwirkungsgrad 
an den Klemmen des Generators an, wenn dieser ent- 
weder durch die große Turbine oder durch eine der 
beiden kleineren, oder schließlich durch die beiden 
miteinander gekuppelten kleinen Turbinen angetrieben 
wird. Ist die große Turbine für die bereits oben 
gekennzeichnete größte Wassermenge berechnet, 
während die größere Durchschnittswassermenge etwa 
zwischen °k- und "/s -Belastung des Generators liegt, 
so zeigt der Kennlinienverlauf, daß die Aufteilung der 
Turbinenleistung auf zwei Einheiten einen Wesentlich 
besseren Wirkungsgrad ergibt, was kKapitalisiert den 
Preisunterschied im mechanischen Teil der Anlage 
zumeist ausgleichen wird, und natürlich ganz bedeutend 
in die Erscheinung tritt gegenüber der Aufstellung von 
zwei vollständig getrennten Maschinensätzen. Durch 
Kuppeln der beiden Turbinen besteht auch die Möglich- 
keit, die Höchstwassermenge voll verarbeiten zu 
können. Das jeweilige Zu- und Abkuppeln einer Teil- 
turbine bereitet keine Schwierigkeiten. 

Daß bei einer größeren Zahl parallel in ein Gesamt- 
netz speiscnder kleiner Wasserkraftwerke eine ein- 
heitliche Betriebsleitung erforderlich jst, wird aus dem 
bisher Gesagten unschwer zuzugeben sein. Nur durch 
eine solche kann erreicht werden, daß mit Rücksicht 
auf die Netzbelastung einerseits und die schwankenden 
Wasserverhältnisse anderersets der wirtschaftliche 
Betrieb in bezug auf mitarbeitende Dampfkraftwerke 
erreicht wird, was selbstverständlich in erster Linie 
anzustreben und für die Bildung des kWhr-Preises von 
ausschlaggebender Bedeutung ist. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Kraftanlagen im Oberhaslital. J. Ganguillet. 
Die Projektierungsarbeiten über diese schon seit längerer Zeit 
geplanten Wasserkraftanlagen, welche im Falle ihrer Ausführung 
zu den größten Anlagen dieser Art, nicht nur in der Schweiz, 
sondern überhaupt in ganz Europa zählen würden, reichen bis 
zum Jahre 1905 zurück; die Inangriffnaline der Detailarbeiten 
wurde jedoch zurückgestellt, bis die „Bernischen Kraftwerke” 
die kleineren und für ihr Absätzgebiet günstiger gelegenen 
Wasserkräfte voll ausgenutzt haben. Nunmehr wurde von 
deren Direktion ein neues Projekt vorgelegt, welches mit 
Ausnahme der geologischen Unterlagen, mit welchen sich die 
Prof. Heim und Arbenz beschäftigt haben, von Proí. 
Narutowicz (Zürich) ausgearbeitet wurde. 

Das Oberhaslital, welches sich zwischen dem Grimsel- 
passe und der unterhalb Innertkirchen beginnenden Aare- 
schlucht erstreckt, wird von der Aare durchflossen, welche 
den Aaregletschern entgpringt. Der oberste Lauf des Flusses 
ist mit geringem Gefälle von West nach Ost gerichtet und 
wendet sich beim Grimselhospitz nach Norden. An dieser Stelle 
befindet sich ein für die Errichtung einer Staumauer sehr 
günstiger Engpaß. Das in dem so geschaffenen Stausee auf- 
gespeicherte Wasser wird durch einen Stollen in einen zweiten 
Stausee geleitet, welcher durch Aufstawen des Gelmersees 
gewonnen wird. Von hier aus erfolgt die Weiterleitung eben- 
falls durch einen Stollen bis zu dem oberhalb von Guttannen 
gelegenen Wasserschloß. Von dort gelangt das Betriebswasser 
mit rund 700 ım Gefälle in die Turbinen des ersten bei Gut- 
tannen zu erbauenden Kraftwerkes. Eine Vergrößerung der 
Wassermenge kann noch durch Aufstauen des Bächlisbaches 
und Einleiten des Wassers in den Grimselsee erreicht werden. 
Das Unterwasser dieses Kraftwerkes wird neu gefaßt und im 
Stollen, stets am reclıten Flußufer bleibend, zum zweiten bei 
Innertkirchen gelegenen Kraftwerk geleitet. Das Gefälle be- 
trägt hier rund 450 m. Das Einzugsgebiet dieses Kraftwerkes 
kann durch Einleitung des Wassers»einiger rechtsufriger Zu- 
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bringer noch vergrößert werden. Die geologischen Verhältnisse 
haben sich als äußerst günstig erwiesen. Der Oberteil des 
Stollens kommt fast ausschließlich in Granit zu liegen: der 
untere Teil zum größten Teil in Cineiß, welche Gesteinsart 
ebenfalls sehr geringe Durchlässigkeit hat. Die Fundierung der 
Staumauer muß nur auf geringe Tieje geführt werden, um 
gutes Gestein zu erreichen. Wiewohl die ganze Gegend ziem- 
lich steinschlag- und lawinengefährlich ist, kann für eine aus- 
reichende Sicherheit der Druckleitungen und Kraitwerke ge- 
sorgt werden. Das Einfrieren des Wassers im Stollen ist nach 
Ansicht der Geologen nicht zu befürchten. Die Staubecken 
ermöglichen die Ablagerung der mitgeführten Sinkstoffe, ohne 
daß eine wesentliche Verringerung des Stauraumes demzufolge 
zu erwarten wäre. Nach den durch mehrere Jahre durchge- 
iührten, sehr sorgfältigen Wassermessungen kann für das 
Kraftwerk Guttannen mit einer jährlichen mittleren Wasser- 
menge von 776 ms gerechnet werden. Interessant ist der 
Einfluß der Gletscher auf die Wasserfülrungesverhältnisse, in- 
dem es sich zeigt, daß die jährlichen Abweichungen in der 
Wasserführung viel geringere sind, als dies den Niederschlags- 
mengen entsprechen würde. Der Wassermansel in nieder- 
schlagsarmen Jahren wird durch die verstärkte Schmelze der 
Gletscher fast vollkommen wettgemacht: andererseits hat aber 
ein derartiges Einzugsgebiet auch den Nachteil, dab die 
Winterwassermengen außerordentlich stark zurückgehen: des- 
halb ist die Schaffung großer Staubecken unbedingt erforder- 
lich. Zur Erzielung einer ganz gleichmäßigen Leistung während 
des ganzen Jahres wäre ein nutzbarer Stauinhalt von 
124 Mill. m? notwendig: bei Berücksichtieunz der ungiünstig- 
sten Jahre sogar ein solcher von 150 Mill. m”. Obwohl auch 
die Schaffung so großer Becken möglich wäre, soll hiervon 
mit Rücksicht auf die außerordentlich hohen Kosten abgesehen 
werden und ist deshalb die Ausnutzung einer mittleren Wasser- 
menge von nur 515 m?s in Aussicht genommen, für welche 
Zwecke ein gesamter Stauraum von 76 Mill. m? genügt: unter 
Berücksichtirung der ungünstigen Jahre soll ein solcher von 
84:3 Mill. m? hergestellt werden. Im Kraftwerke Innertkirchen 
sollen minimal 523 mès ausgenutzt werden. Die gesamte 
lieferbare Kraftinenge stellt sich wie folgt: 
Durch das ganze Jahr, falls not- Gurtannen Innertkirchen 
wendig, auch auf 8 Stunden 
pro Tag verteilbar . . .. 


Außerdem während des Sommers 
und der Naclıtzeit 


240° pa” 155 X 10" kWh 


9. 25 X 10° kWh 

Die Turbinenanlagen des Werkes Cinttannen werden für 
155. jene des Werkes Innertkirchen für 18 m%s Gesamtwasser- 
verbrauch ausgeführt, so daß die Werke als ausgesprochene 
Spitzenwerke arbeiten können. Die ganze Bauzeit wird auf 
> Jahre geschätzt, wovon die ersten beiden Jahre allein durch 
die Vorbereitungsarbeiten in Anspruch genommen werden; 
insbesondere wird die Errichtung einer eigenen, elektrisch be- 
tricbenen Schmalsvurbahn (mit 1 m Spurweite, 63 vT Steigung, 
So m kleinstem Krümmungshalbmesser) in Aussicht genommen. 
welche von Meirinzen bis CGiuttannen führt: von dort aus soll 


der Materialtransport durch besondere Förderanlagen erfol- 
en: zwei Hiliskraftwerke von 3000, bezw. 4000 PS Leistung 


sind zu errichten, welche die fir die Bauzwecke notwendige 
Energie zu liefern haben werden, es sei denn, daß die Ber- 
nischen Kraftwerke schon vor dem Baubeginn eigene Lei- 
tungen errichten, über welche die Stromlieferung aus ihren 
schon bestehenden Kraftwerken für diese Zwecke möglich 
wird. Die eigentlichen Bauarbeiten sollen dann im dritten Jahre 
aufgenommen werden; für die Staumauer kann im Jahre mit 
bloB 100 Arbeitstagen gerechnet werden, wogegen für den 
Stollenbau Vollbetrieb während des ganzen Jahres möglich 
sein wird. Die Staumanern sollen in ieder Beziehung volle 
Sicherheit bieten und werden daher mit dreieckigem Quer- 
schnitt so bemessen. daß sie schon vermöge ihrer eigenen 
Masse dem Wasserdruck widerstehen können: die Staumauer 
Heim Cirimselhospiz erhält eine Höhe von 83 m bei 150 m 
Kronenlänge; iene am Gielmersee eine Höhe von 50 m bel 
4=0 m Länge. Im Kraftwerk Guttannen sollen 6 Peltonturbinen 
mit wagrechter Welle 500 U. p. nyn aufgestellt werden, 
welche mit ie einem Generator von 14000 KW unmittelbar 
zekuppelt sind: das ganze Betriebswasser wird in einem Laut- 
rade verarbeitet: die ganze (iruppe erhält nur drei Lager. 
Die Generatoren erzeurven Strom von 70900 V und 50 Per:s. 
welcher auf 150000 V trnsfiormiert wird. Im Kraftwerke 
Innertkirchen ist die Aufstellung von ebenfalls 6 Einheiten für 
ie 10500 kW Leistung geovlant: jede Turbine erhält hier zwei 
Peltonräder, die auf beiden Seiten des Generators fliegend 
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angeordnet werden: jede Gruppe wird auf diese Weise nur 


zwei Lager haben., Die Gesamtkosten werden wie folgt 
geschätzt: 

Mill. Frea. 
(irunderwerb . oae ee L ec 1'600 
Projektsverfassung, Bauleitung . . 2 2 2 2 2 2. 4800 
Auslagen für die Kraftbeschaffung für Bauzwecke . 4'750 
Transportanlagen 2 2 on 7180 
Staubecken 2.2 2 2 2020. 31'930 
Wasserentnahmeanlagen. Stollen 2020... 19805 
Wasserschloß, Druckrohrleitung 2 2 0202020020..417320 
Hochbau der Kraftwerke . . e a a 17415 
Maschinelle Einrichtungen FE a u ES O 18770 
Fernleitung bis Innertkirchen . 1010 


Zusammen . . . 124070 

Unter Zurechnung der Banziiren und nach Abzug der 
Einnahmen, welche aus dem Stromverschleiß aus den Hilfs- 
kraftwerken zu erwarten sind, dürften sich die Gesamtkosten 
auf 136 Mill. Frances belaufen. Die Stromkosten werden unter 
Zuerundelegung eines gesamten Stromabsatzes von nur 
300 Mill. kWh auf 4 Centimes ab Sammelschienen, bezw. 
5 Centimes an Ende der Fernleitungen geschätzt. 

(Bulletin Schweiz. EI. Verein, Nr. 8, 1921.) 


Danıpfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen, 


Über die Fortschritt im Dampfturbinenbau hielt kürzlich 
K. Baumann einen Vortrag in der Londoner „Institution 
of Electrical Enzincers“, dem wir folgendes entnehmen: Von 
den großen Typen von 50000 KW ist man neuestens abge- 
kommen und baut heute meist als größte Typen nur noch 
Turbinen für eine Daucrleistung von 35000 kVA, jedoch 
zumeist mit einer Drehzahl von 1500 p. min.!) Man ist sogar 
für diese Größentvpe in letzter Zeit bis zu einer Drehzahl 
von 1800 p. min. gegangen, was einer Leistung von 50 800 kVA 
entspricht. Für die mit höheren Drehzahlen (2400 p. min. und 
darüber) laufenden Dampfturbinen hat die Größentvpe eine 
wesentliche Steigerung erfahren, und zwar von 3000 KVA 
(im Jahre 1912) auf 1720 KVA (im Jahre 1921). Für kleinere 
Leistungen bis zu 4000 KW ist der direkte Antrieb des 
Generators durch die Dampfturbine fast ganz verschwunden. 
Derselbe wird ersetzt durch verhältnismäßig langsam laufende 
Übersetzungsietriebe °%). Der wirtschaftlichste Antrieb bei durch 
Getriebe angetriebene Turbinen ist jener, bei welchem ein 
Getriebe durch die Hochdruck- und das zweite Getriebe 
durch die Niederdruckturbine angetrieben wird. Seit dem 
Jahre J910 baut die Firma Brown Boveri Reaktionsturbinen 
nach dem kombinierten System Curtis-Parsons als Ein- 
zylindertvpe. Das Niederdruckende ist hierbei nicht in 
Trommeliorm, sondern in, Scheibenform ausgebildet. Die 
Firma Parsons bleibt ihrer ursprünglichen Type der Anord- 
nung der Hochdruck- und der Nizderdruckstufen in zwei 
hintereinander liegenden getrennten Zylindern getreu. Die 
Westinghouse Electric & Manufacturing Co. Ltd. in Amerika 
pflegt bei größeren Leistungseinheiten eine Unterteilung in 
mehr als zwei Zvlinder vorzunehmen. Die erste Liungström- 
Turbine für eine Leistung von 1000 kW wurde im Jahre 1912 
im .Kraftwerk der North Metropolitan Power Co. in London 
aufgestellt‘). Seither wurden mit diesem Turbinensvstem 
beträchtliche Erfolge erzielt. Gegenwärtig ist in den Werken 
der General Electric Co. in Schenectady eine Ljungström- 
Turbine für eine Dauerleistung von 3000 kW im Bau. Hervor- 
ragende Erfolge wurden im Bau der Aktionsturbinen erzielt, 
und zwar hauptsächlich in Bezug der Steigerung der Wirt- 
schaitlichkeit bei Turbinen mit einem Zviinder. In dieser 
Hinsicht ist .in erster Reihe die General Electric Co. in 
Amerika anzuführen °). Bei von der AEG gebauten Aktions- 
turbinen für Leistungen bis zu 30000 kW und: Drehzahlen 
von 3000 p. min. ist nur ein Zylinder vorhanden und ist die 
letzte Stufe nach dem Zweistrom-Prinzip mit Ausströmung 
nach zwei entgewengesetzt gerichteten Seiten ausgebildet. 
Zoelly-Turbinen haben seit dem Jahre 1910 keine besonderen 
Veränderungen erfahren. Neuestens werden Rateau-Turbinen 
mit vielen interessanten Einzelheiten bis zu 18750 KW 
Leistung für Drehzahlen ven 1500 p. min. von der Metronroli- 
tan Vickers Electrical Co. xebaut. Die Entwicklung im Bau 
der Aktions- und Reaktionsturbinen soweit sie die europälschen 
länder betrifft, ergibt sich am besten aus nachfolgender Auf- 
stellung: - ' 


M. 1919, Seite 50, 355, 444. 408. 526, 565, 
1) E. u. M. 1920, Seite 294, 359, 

3 E, u .M. 1919, Seite 372. 

1) E. u. M. 1920, Seite 359. 
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Vor dem Kriege (1913) Nach d.m Kriege (1919) 


Aktions-- Reaktions- Aktions- Reaktions- 
Turbinen Turbinen Turbinen Turbinen 
Anzahl d. Erbauer . . . 30 9 — = 
„ d. Turb.i.Baue . 900 250 143 46 
Ges.-Leistung . . kW 1400000 500000 411568 ` 112407 
Mittl. Turbinengr. kW 1550 2 000 2870 2440 


Im weiteren bespricht der Verfasser die Zuverlässigkeit 
der Turbinen und gibt Daten, nach welchen der Kraftwerk- 
Ingenieur die Vorteile und die Wirtschaftlichkeit der Turbinen- 
anlage zu beurteilen hat. In Bezug auf die Dampfverhältnisse 
wurde seit dem Jahre 1910 ein beträchtlicher Fortschritt 
erzielt, da die verwendeten Dampfdrücke seither bis auf 
24 at und die Dampftemperaturen bis auf 416° C im Maximum 
gestiegen sind. Höhere Dampfdrücke als 24 bis 25 at er- 
scheinen nur in Kraftwerken mit sehr hohem Belastungsfaktor 
gerechtfertigt. Das Verhältnis der Verluste zum Dampiver- 
brauch und zu verschiedenen Leistungen „wird an einigen 
Diagrammen gezeigt. In dem gewählten Beispiel-einer Dampf- 
turbine von 20909 kW, die mit einer Drehzahl von 1500 
p. min. arbeitet, betragen die mechanischen Verluste 835 kW. 
Fir einen Belastungsfaktor von 25 vH ist die wirtschaftliche 
Leistung einer gegebenen Turbinentype um 20 vH größer als 
für einen Belastungsfaktor von 50 vH, während die Auslaß- 
verluste um 40 vH höher sind. Beträgt andererseits der Be- 
lastungsfaktor 75 vH, so wird die Leistung um 10 vH und 
die Auslaßverluste um 20 vH verringert. Bei einer Zunahme 
von 20 vH in den Kosten der Herstellung der Turbine sollte 
die Leistung der Turbine unter der Annahme des gleichen 
Brennstoffpreises um 5 vH zunehmen. Hierbei wurde nicht 
berücksichtigt. daß bei einer Turbine mit höherer Leistungs- 
iähigkeit die Kesselhausanlage kleiner gemacht werden kann, 
so daB die Gesamtanlage- und Erhaltungskosten des Kraft- 
werkes sich günstiger gestalten. Im übrigen wird für jede 
Verbesserung des Dampiverbrauches um je I vH eine Ver- 
ringerung des Wärmeverbrauches der ganzen Anlage von 
14 vH erzielt, um welchen Betrag sich die Kosten der zu- 
xchörigen Kondensationsanlaxe vermindern. 

(Electrical Review, Bd. 88, Nr. 2204, 1921.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Untersuchung selbsttätiger Pumpenventile und deren 
Einwirkung auf den Pumpengang. Dr. Ing. L. Krauss, 
Landau. Die Unzulänglichkeit der Kenntnis des Verhaltens 
der ungesteuerten Ventile der Kolbenpumpen veranlaßte den 
Verfasser, cine Reihe moderner Ventile in einer größeren 
Labovratoriumspunme im Maschinenbaulaboratorium der tech- 
nischen Hochschule Dresden zu untersuchen. Hierbei wurde 
die Saughöhe zwischen — 25 und +6m, die Druckhöhe 
zwischen 2 und 1Wat geändert. Die Wassermenge wurde 
zwischen 10 und 115 m”h teils durch Veränderung der Um- 
laufszahl zwischen 25 und 150 U. p. min., teils durch Verände- 
rung der Kolbenfläche zwischen 471 und 1855 cm? verändert. 
Die Ventilbelastung wurde durch Wahl der Federspannung 
zwischen 0 und 100 kg gewechselt. Gemessen wurde jeweils 
die geförderte Wassermenge (Düsenmessung), der Arbeits- 
verbrauch (durch Indizieren der Antriebsmaschine). das Ven- 
tilspiel beider Ventile zugleich in 12facher Vergrößerung des 
Ventilhubes (mit Hilie eines eigens konstruierten optischen 
Indikators). der Druckunterschied zwischen den Räunten ober- 
und unterhalb der Ventile (durch eigens “hierzu gebaute 
Indikatoren), die Druckschwankung im Saug- und Druckwind- 
kessel (durch Indikatoren) und die mittleren Drücke und 
Wasserhöhen in den Windkesseln (durch Manometer und 
Wasserstandszeiger). Die Untersuchung erstreckte sich auf 
Ring- und Lippenventile verschiedenster Bauart. Die Saug- 
ventile arbeiteten schlecht, wenn sie zu große Belastung 
erhielten. Die Ventilschlußgeschwindirkeit konnte durch Ver- 
ringerung der Federspannung gemindert, damit der Schluß- 
schlag verkleinert werden. Eine ausgeprägte Grenze des 
stoBlosen Schlusses konnte iedoch nicht festrestellt werden. 
Die Schläge der Saueventile lepten meist die Grenze des 
ruhigen Ganves der Pumpe fest. Zu schwache Vorspannung 
der Ventilfeder gab zu große Hubhöhe im Totvunkt, damit 
Vergrößerung des Schlußschlaxes. Bei ruhigem Gang ergaben 
sich Ventilschlußgzeschwindiskeiten von 80 ımm:s. bei normalem 
Gange solche von 100 bis 120 mm/s; erst bei Geschwindig- 
keiten über 130 mm/s erscheint der Ventilschlag als zu laut. 
Der Schlag des Saugventils wird bei großen Druckliöhen ver- 
xrößert. Der L.ieferungserad der Pumpe ist in hohem Maße 
von der Nacheilune der Eröffnung des Druckventils abhängig. 
(Heft 233 der Forschunesarbeiten auf dem Gebiete des 

Inzenieurwesens, Berlin 1921, Verlag des VDI.) 
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Ein neues Verfahren zur Bestimmung des Wirkungs- 


grades von Wasserturbinen. Barbillion und Poirson, 
Grenoble. Der Wirkungsgrad von Hochdruckanlagen kann 
olne Vornahme von Wassermessungen lediglich durch 


Temperaturmessungen bestimmt werden. Sei ^, die-Temperatur 
des der Turbine zufließenden Wassers, wird das Wasser in der 
Turbine infolge der Verluste auf t: Grade erwärmt, so ergibt 
sich der Wirkungsgrad der unter H m Gefälle arbeitenden Turbine 


e nL Die Temperaturdifferenz fı — t, wird durch 


Thermoelemente gemessen. Das Verfahren ist nur näherungs- 
weise richtig, da die Wärmeverluste im Turbinengehäuse usw. 
nicht berücksichtigt erscheinen. l 


(L'industrie électrique, Bd. 30, Nr. 692, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Ein Lulittransiormator für sehr -hohe Spannungen. 
Dr. W. Hess, Basel. Für Prüfzwecke war bisher der Ôl- 
transformator selbstverständlich, obwohl sich gewisse Glimm- 
erscheinungen bei ihm schwer vermeiden lassen, dit 
Streifentladungen das Öl zersetzen und schon bei 300 kV dic 
Ausführungen durch unmäßige Länge Schwierigkeiten machen. 
Auf Anregung Prof. Petersens wurde nun von der Emil 
Haciely & Co. A. G. in Basel ein Lufttransformator für 
300 kV Einplhasenstrom zu Prüfzwecken' an Isoliermaterial 
gebaut. Die Isolierung der Hoch- von der Niederspannung 
erfolgt durch einen Luftmantel, welcher zwischen zwei 
Isolierzylindern liegt, welche eine gleichmäßige Verteilung der 
statischen Kraftlinien bewirken, so daß ohne jede Entladungs- 
erscheinung auch 25 vH höhere Spannungen über den normalen 
Wert erreicht werden können. An den Endspulen, den Punkten 
höchsten Potentials, treten wohl harmlose Streifentladungen 
auf, welche lincar mit der Spannung wachsen, dagegen keine 
Gleitbüschel und Gleitfunken, welche mit der 3. Potenz der 
Spannung wachsen und leicht zu Überschlägen führen. Die 
Streifentladungen werden durch gewölbte Sprühringe an den 
Spulenenden günstig eingeleitet und schützten gegen Durch- 
schlag. Die beiden Wicklungen sind konzentrisch; die Hoch- 
spannungswicklung liegt außen und ist durch Imprägnierung 
unter Druck und Vakuum gegen Feuchtigkeit und Staub 
geschützt. Der Endpunkt jedes Schenkels ist mit dem Geste 
verbunden, so daß die Spannungsdifierenz gegen Eisen bei 
300 kV Klemmenspannung 150 kV nicht überschreitet. Das 
Gewicht, 45 t, ist blob ”s des Gewichtes eines entsprechenden 
Öltransiormators und auch die Kosten sind niedriger. Der 
Spannungsabfall, welcher für Prüfzwecke groB sein soll, labi 
sich beim Lufttransformator höher gestalten. Die Spannungs- 
kurve wird weniger verzerrt, weil der Lufttransformator ent- 
sprechend dem Verhältnis der Dielektrizitätskonstanten von 
Luft zu Öl, also 1:23, kleinere Eigenkapazität hat. Ein Leer- 
laufversuch, welcher einmal vor, das zweite Mal nach Auf- 
bringung der Hochspannungswicklung gemacht wurde, zeigt, 
daß im ersten Fall der cos ọ mit der Spannung rasch abfällt. 
im zweiten Fall wesentlich länger auf gleicher Höhe bleibt. 
Während im ersten Fall der Leerlaufstrom bei voller Spannımt 
235 A. der cos$ = (063 ist, betragen diese Werte nach aut- 
gebrachter Nochspannungswicklung 27 A und 0°68. Die Leer- 
laufleistung beträgt 8 kW. Der Aufbau erfolgte mit gewöhn- 
lichen Dynmamoblech, Verlustziffer 3°6. Die Kurzschlußspannungz. 
bezogen auf die Normulleistung von 200 KVA, betrug 12 vH. 
Sind höhere Spannungen als 300 kV nötig, so läßt sich dies 
nicht durch Serienschaltung mehrerer solcher Transformatoren 
erzielen, weil der äußerste die volle Spannung gegen Erde 
auszuhalten hätte. Dagegen haben Dessauer’) und 
Petersen ein Schaltungsschema angegeben, bei welchem 
die Spannungsbeanspruchung jedes Transformators in ange- 
messenen Grenzen bleibt. Von der 'Transformatorengruppe ert- 
hält nur das erste Glied, der ..Vorspann-Transformator“, dessen 
einer Pol geerdet ist, die Niederspannunes-Erregerwicklung. 
welche in Serie (Sparschaltung) mit der Hochspannung liegt. 
Letztere ist an einen Teil der Hochsnannungswicklung des 
nächsten Transformators angeschlossen, wodurch dieser durch 
Sparschaltung die nächst höhere Spannungsstufe erreicht. 
wobei der Mittelpunkt am Gestell angeschlossen bleibt. Es 
ist klar, daß die Transformatoren bei dieser Anordnung gegen 
Erde isoliert aufgestellt werden müssen. Durch die beschrie- 
bene Sparschaltung entsteht eine Mehrbelastung einzelner Teile 
der Oberspannungswicklung und damit eine Erhöhung der 
Streuung. Deshalb wird der Zusatztransformator mit einer 


zu }) = 


sogenannten Schubwicklung versehen, welche in sich kurz- 


1) E. u. M. 1918, S. 369. 
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geschlossen, Ausgleichsströme ergibt, welche die Streuwirkung 
kompensieren. Diese Schaltung ist natürlich auch für Öltrans- 
formatoren verwendbar. Die Umwandlung des beschriebenen 
luftgekühlten Laboratoriumstransformators zu einem Leistungs- 
transformator dürfte keine unüberwindlichen Schwierigkeiten 
bieten. 

(Bulletin Schweizer EI. Verein, 12. Jahrg., Nr. 5.) 


Zick-Zack-Streuung. Laurence H. A. Carr. Zur Be- - 


rechnung der Zick-Zack-Streuung von Induktionsmotoren 
ersetzt man zweckmäßig die Stator- und Rotorleiter durch 
ein äquivalentes Solenoid, das den Luftspalt umschlingt, 
dessen eine Windungsseite also durch die Statorleiter, dessen 
andere durch die Rotorleiter gebildet wird. Die Berechnung 
wird für einen einzelnen Rotorzahn bei dessen Bewegung 
durch eine Statornutteilung und für eine einmalige Luftspalt- 
überquerung durch die Kraftlinien ausgeführt, da sich die 
magnetischen Vorgänge für alle Rotorzälıne beim Durchlauien 
jeder Statornutteilung wiederholen und da bei der Rück- 
überquerung des Luitspaltes die gleichen Kraftlinienbilder in 
umgekelhrter Folge wiederkehren. Bei der Bewegung des 
Rotorzahnes wandern die Windungen des äquivalenten 
Solenoids nach und nach von einer Seite des Zahnes auf die 
andere. Es ist mithin die MMK und ebenso die Verhältniszahl 
der mit dem Streufluß verketteten Windungen eine Linear- 
funktion des vom Zahne zurückgelegten Weges. Gleichfails 
eine Linearfunktion ist die Leitfähigkeit des Streuweges; sie 
ist proportional der gegenseitigen Überdeckung von Stator- 
und Rotorzahnkopf. Diese drei Funktionen ergeben, mit- 
einander multipliziert, die Kraftlinienverkettungen für 1 cm 
Ankerlänge, einen Statoramperedraht, eine Nut und einmalige 
Luftspaltüberquerung. Der doppelte, über eine Statornut- 
teilung genommene Mittelwert dieser resultierenden Funktion 
ist in geeigneten Einheiten die gesuchte „mittlere Leitfähig- 
keit“ des Zick-Zack-Streufeldes. Diese wird in einer genauen 
und einer genäherten. Form ermittelt. Letztere wird vom 


Verfasser für praktische Rechnungen empfohlen und lautet 
tt i 
= 
6 ò pı? p: k 


Hierin bedeutet 2 die mittlere Leitfähigkeit des Streu- 
feldes für 1 cm Ankerlänge, für einen Statoramperedraht und 
eine Nut; £ das arithmetische Mittel von Stator- und Rotorzahn- 
kopfbreite; ô den Luftspalt; pı die Statornutteilung; pa die 
Rotornutteilung. Rechnungsbeispiele und Vergleiche mit Messungs- 
ergebnissen oder anderen Formeln sind nicht gegeben. 


(Electrician, Bd. 87, Nr. 2252, 1921.) 


Schalttafeln, Schalt. und Sicherungsapparate. 


Erdstromfragen in Theorle und Praxis. Die Unklarheit, 
welche den landläufigen Vorstellungen vom „Übergangswider- 
Stand“, „Erdungswiderstand”* usw. heute noch eigen ist, ver- 
anlaßt Lichtenstein und im Anschluß daran auch 
R. Rüdenberg, einer exakten Fundierung dieser Begriffe 
nachzugehen. Lichtenstein arbeitet zuerst die allein zu- 
lässige Energiedefinition für den Widerstand heraus und be- 
tont die Abhängigkeit dieser Größe von Gestalt und Lage der 
Elektroden. Im übrigen handelt es sich um eine räumlich 
Stromverteilungsaufgabe, für welche von den vorliegenden 
älteren Lösungen (vgl. D. K. für Elektrotechniker, 1918, S. 77) 
nicht abgegangen werden braucht, soweit es sich um summa- 
rische Ermittlung des abgefülırten Erdstromes handelt. Sie 
versagen jedoch bei Aufgaben, die die Kenntnis des Strom- 
linienbikdes voraussetzen, also bei der Untersuchung des 
Spannımgsgefälles zwischen zwei Punkten in der Umgebung 
der Erdungsstelle. Als „Schrittspannung‘“ wird dieses Gefälle 
bei Erdschluß die eigentliche Gefahrenquelle. Es werden 
Formeln für einige schematisierte Fälle gegeben. Ausgangs- 
punkt ist die Stromlinienverteilung einer Leitung mit Erdung 
des anderen Poles in der halben Länge Hier superponiert 
sich die rein radiale Strömung des geerdeten Poles und die 
Rückströmung im leitenden Medium zur Oberfläche als der 
Gegenbelegung des geladenen Leiters. Die bezüglichen For- 
meln, bekannt aus dem entsprechenden Spezialfall des elektro- 
statischen Problems (Leiter gegenüber einer leitenden Halb- 
ebene, vgl. Abraham-Föpp!|, Theorie der Elektrizität, 
I., 5. Auflage, S. 120), sind vielleicht etwas umständlich ge- 
wonnen. Die Anwendung auf die Rolle des Erdseiles bei der 
Verteilung der Erdströme auf die einzelnen Maste und die 
Behandlung des Falles der in die Erde eingebetteten Schiene 
schließen sich an und geben hinsichtlich der hier auftretenden 
bedeutenden Stromentlastung instruktive Resultate Rüden- 
berg wendet seine Aufmerksamkeit der Gefahrenzone in der 
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Umgebung eines Erdschlußmastes zu und konstruiert einen ge- 
fährlichsten Fall: Direkte Berührung des Mastes mit einem 
Fuß bei widerstandslosem Körper. Er beurteilt die Verhält- 
nisse bei homogener trockener Erde sowie bei überwiegender 
Leitfähigkeit der Oberfläche. Im letzteren Falle geben seine 
überschlägigen Rechnungen einen Körperstrom von zirka 15 vH 
des Erdschlußstromes. Auch er findet bei Vorhandensein eines 
Erdseiles eine ausgiebige Entlastung des eigentlichen Era 
schlußmastes, indem das Erdseil den Nachbarmasten eme ecs- 
ponentiell abklingende Betciligung an der Ableitung des Crd- 
schlußstromes auferlegt. 


(ETZ., Bd. 42, Heft 31, 1921.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Dreschmotor in Sparschaltung für landwirtschaftliche 
Kleinkraft. Obering. Fritz Hoppe, Berlin. Die Landwirtschaft 
belastet bekanntlich die Überlandzentralen meist mit ungün- 
stigem Leistungsfaktor, weil die Motoren vielfach zu groß 
gewählt werden und weil sie bei der Verschiedenheit der 
angetriebenen Maschinen vielfach unterbelastet laufen. 
H. Roth, Danzig-Langfuhr, schlägt in ETZ. 1921, Heft 2, vor, 
größere Dreschmotoren in Dreieckschaltung auszuführen und 
sie bei kleinem Kraftbedarf auf Stern umzuschalten, wobei 
sie etwa "/s leisten. Läßt man einen im Dreieck geschalteten 
15 kW-Dreschmotor einmal in Dreieckschaltung bloß 5 kW 
leisten, ein anderes Mal in Sternschaltung dasselbe abgeben, 
so stellen sich die Wirkungsgrade auf 0'816 und 086, die 
Leistungsfaktoren auf 0°75 und 09 und es werden im zweiten 
Fall etwa 300 W erspart. Diese augenscheinlichen Vorteile 
des umschaltbaren Dreschmotors sind wohl dem Elektro- 
ingenieur geläufig, werden aber bisher selten benutzt. Des- 
halto wandte sich Hoppe an drei große Maschinenfabriken, 
um die Gründe zu erfahren, ohne aber befriedigende Aus- 
künite zu erhalten. Die erste Fabrik gibt ohueweiters die 
leichte Ausführbarkeit und Betriebsmöglichkeit der Umschal- 
tung zu und fügt die Ergebnisse eigener Versuche an einem 
15 PS-Motor bei. Derselbe ergab sich bei 15 PS Vollast und 
Dreieckschaltung n= 0'856, cos ọ —=0'89, bei 5 PS und Drei- 
eckschaltung n = 080, cos ọ = 0'055, bei 5 PS und Sternschal- 
tung n=082, cos ọ = 0:895. Die zweite Fabrik gibt an, daß 
ihr die Schaltung bekannt sei, äußert aber Bedenken, weil 
der ungelernte Landarbeiter den Motor in Sternschaltung 
häufig überlasten würde. Hoppe findet das Bedenken un- 
begründet, weil die Überlastung durch Anbringung entspre- 
chender Sicherungen leicht verhindert werden kann, welche 
nur auf jener Seite.des Umschalters liegen, welche der Stern- 
schaltung entspricht. Die dritte Firma zieht hauptsächlich nur 
ganz große Dreschmotoren (25—30 PS) in Betracht, welche im 
Stern 12 PS leisten. Die meisten Kleinmaschinen benötigen aber 
bloß 05 bis 3 PS und dabei arbeitet dieser Motor unwirt- 
schaftlich. Dem ist entgegenzuhalten, daß die Angaben von 
Roth auch in diesem Fall die Vorteil der Sternschaltung 
gegenüber der Dreieckschaltimg zeigen und daß die .große 
Mehrzahl der Dreschmotoren nicht 40 PS leisten, sondern im 
Bereich zwischen 13 und 20 PS liegen. Wegen der Wichtig- 
keit der Frage stellt sie der Verfasser durch seine Mitteilumgen 
zur Diskussion. 


(Mitt. Vereinigung Elektrizitätswerke, Nr. 295, 1921.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Über Telegraphiergeschwindigkeiten. Ernst Wollin 
berichtet über die vom Telegraphen-Versuchsamt (jetzt 
Telegraphentechnisches Reichsamt) aufgestellten Formeln zur 
Ermittlung der Telegraphiergeschwindigrkeiten. In der 
modernen Schnelltelegraphie besteht jedes Zeichen aus fünf 
Stromschritten, die Länge eines Stromschrittes ist also ein 
Maß für die Geschwindigkeit. Ist £ die Länge eines Strom- 
schrittes und n die Zahl der Zeichen in einer Minute, so ist 


12 
‚n=—undi= z. Es wird angenommen, daß der Telegraphen- 


strom geradlinig zu seinem Dauerwert ansteigt und daß das 
Relais bereits anspricht, wenn der Strom bei seinem Ansteigen 
die Hälfte des Dauerwertes erreicht. Läßt man den Strom- 
schritt so lange andauern, bis der Höchstwert des Stromes 
erreicht ist, so kann mit dieser Geschwindigkeit, die durch die 
Länge des Stromschrittes gegeben ist, sicher gearbeitet 
werden. Es ist aber nicht notwendig so lange zu warten, bis 
der Dauerwert erreicht ist, wodurch eine größere Telegraphier- 
geschwindigkeit möglich wird. Diese Steigerung der Ge- 
schwindigkeit kann aber nur bis zu einer bestimmten Grenz- 
geschwindigkeit getrieben werden, die von den mechanischen, 
magnetischen und elektrischen Eigenschaften des Senders 
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und Empfängers abhängt. Es kommen hier in Betracht Funken- 
bildung, Reibung im Ankerlager, remanenter Magnetismus, 
Verzerrungen der Stromkurven durch Veränderung der Eigen- 
schaften der Leitung und durch Fremdströme und schließlich 
Prallerscheinungen bei Relaissendern. Die Formeln für die 
Geschwindigkeiten können daher keinen Anspruch auf große 
Genauigkeit erheben. Aus dem Widerstand R und der Kapa- 
zität C läßt sich, wie Versuche ergeben haben, die Geschwin- 
digkeit, die bei der Thomsonkurve ') zu erreichen ist, in der 
Form ausdrücken t=x.CR + y, wobei t die Länge des 
Stromschrittes und x, y durch Versuche ermittelte Zahlen 
darstellen. x. CR gibt den Einfluß an, den die Leitung auf die 
Geschwindigkeit ausübt, y den Einfluß des Senders. (x = 0:144 
für einen nach dem Fünferalphabet arbeitenden neuzeitlichen 
Siemens-Schnelltelegraphen und y = 0002 für das deutsche 
Flügelankerrelais in gewöhnlicher Einstellung.) Ist das Ver- 
hältnis des Widerstandes am Endapparat zum Leitungswider- 
stand größer als 0.05, so nimmt x größere Werte an. Besteht 
die Leitung aus mehreren durch Übertragungen verbundenen 
Abschnitten, so ist das Stück mit dem größten CR bestimmend: 
y ist mit der Zahl der Sender zu multiplizieren, also bei 
3 Übertragern mit 4. Die Gegensprechschaltung setzt die Ge- 
schwindigkeit in einer Richtung herab gegenüber der Ein- 
fachschaltung, und zwar hängt die Abnahme von dem Ausbau 
der künstlichen Leitung ab. Ein magnetischer Nebenschluß 
parallel zum Empfänger kann die Geschwindigkeit verdoppeln, 
wenn sein Widerstand klein ist im Verhältnis zum Kabel- 
widerstand. 


Die Versuche wurden meistens mit dem Siemens- 
Schnelltelegraphen und, wenn seine Geschwindigkeit nicht 
ausreichte, mit dem Wheatstone-Apparat durchgeführt. (Bei 
letzterem ist x = 0:133 zu setzen.) Hat auch die Induktivität 
Einfluß in der Leitung, so erhält man Stromkurven ?) von einem 


IL 
bestimmten Längenmaß 0 = ZV C Um die Längenmaßkurven 


mit den Thomsonkurven zu vergleichen, sind zur Umrechnung 
folgende Formeln zu verwenden: 


t -T 
CR 2o 
tür die Abszisse und 
y SEREEN Z: 
Toe 


für die Ordinate. T und / sind Konstante. Die Berechnung 
ergibt, daB die Längenmaßkurven bis etwa zum Längenmaß 
o —4 mit der Thomsonkurve (0 = œœ) übereinstimmen. Für 
die ganze Dauer des Stromschrittes ergibt sich die Formel: 


tazı =CR (0173 2 z5) + 0'002. 


Für eine oberirdisch geführte Leitung aus 3 mm Bronzeđraht 
kann man’ R = 3, C = 0:0065.10—° und L = 0004 annehmen. 
Dann beträgt für die Betriebslänge in Deutschland zu 500 km 
o ~ 1. Am Schlusse der Abhandlung wird noch eine größere 
Zahl von Beispielen zur Berechnung der Telegraphier- 
geschwindigkeiten gegeben. 

(Telegraphen- u. Fernsprech-Technik, 10 Jahrg., Heft 5, 1921.) 


. Strahlungslehre. 


Einrichtung an Coolidge-Röntgenröhren. Beim Betrieb 
von Coolidge-Röhren, deren Heizstrom durch Transformation 
aus einem Netz mit schwankender Spannung gewonnen 
wird, ist es störend, daß diese Heizstromschwankungen starke 
Änderungen der Stromstärke in der Röhre ergeben, das heißt 
also starke Schwankungen der Röntgenstrahlung. Dies zu 
verhindern ist der Zweck einer von W. K. Kearsley jun. 
angegebenen und bei der General Electric Company erprobten 
Einrichtung. Der Hochspannungsstrom der Röhre betreibt 
mittelst eines im Röhrenstromkreis liegenden Elektro- 
magneten einen mechanischen Unterbrecher, der den Heiz- 
strom im Primär- oder Sekundärkreis des Heiztransformators 
durch Einschalten eines sonst kurz geschlossenen Wider- 
standes schwächt; beim Anwachsen des Röhrenstromes wird 
somit die Heizung der Kathode herabgesetzt. 

(Gen. Electric Rev., Bd. 24, Nr. 10, 1921.) 


1) Breisig, Theoretische Telegraphie, S. 349 ff. 


2) Mitteilungen aus dem Telegraphen-Versuchsamt V, S. 122 if. und 
vi, S. 112 ff. . 
PEIEE LPA 
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Literaturbericht. 


Hilfsbuch für die Elektrotechnik. Von Dr. Karl 
Strecker. 9. umgearbeitete Auflage. Mit 552 Textabbil- 
NT Verlag Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 

. 710:—. 4 

Die vorliegende, 9. Auflage des weitverbreiteten, äußerst 
gründlich und gewissenhaft bearbeiteten Hilfsbuches von 
Dr. K. Strecker ist infolge der Ausscheidung der Abschnitte 
über die Schwachstromtechnik (Primärelemente, Telegraphie 
und Telephonie, Eisenbahnsignalwesen, Teuersignalanlagen, 
Haustelegraphen, elektrische Uhren) und über die Gebäude- 
blitzableiter, sowie durch Kürzung an zahlreichen Stellen 
beträchtlich an Umfang verringert worden (von 968 Seiten 
der 8. Auflage auf 662 Seiten der 9. Auflage); das Werk ist 
jetzt ein MHilfsbuch ausschließlich für den Starkstromtechniker; 
der Schwachstromtechniker wird dies bedauern müssen, da 
das Hilfsbuch jedem ein verläßlicher Ratgeber war und auch 
geblieben ist, der sich rasch über Fragen aus allen Gebieten 
der Elektrotechnik informieren will. Vielleicht entschließt sich 
der Verfasser und der Verlag noch, die derzeit ausgeschiedenen 
Teile in einem Ergänzungshefte über Schwachstromtechnik 
zu sammeln. | 

Die beträchtliche Kürzung, welche das Buch erfahren 
hat, änderte aber gar nichts an dem äußerst wertvollen Inhalt 
und an dem gediegenen äußeren und inneren Aufbau der 
einzelnen Abschnitte, ja recht viele Stellen haben durch di 
scharfe, prägnante Sprache a gewonnen. Von großer 
Bedeutung ist überdies die schon früher reichtieh angegebene 
Literaturzusammenstellung am Schlusse jeder Abteilung, 
sowie auch mitten im Text; dadurch wird das eingehende 
Studium wesentlich gefördert und besonders dem Studieren- 
den, aber auch dem beruflich stark beschäftigten Ingenieur 
das mühsame und zeitraubende Aufsuchen der wertvollen 
Abhandlungen und Sonderbearbeitungen aus der schon un- 
geheuer angewachsenen Fachliteratur erspart. Sehr wertvoll 
ist die Berücksichtigung der Normen und Bezeichnungen des 
AEF und des VDE. 

Das Werk hat sich infolge seiner hervorragenden 
Eigenschaften längst einen Ehrenplatz in der elektrotechnischen 
Literatur gesichert und wird auch in der neuen, kürzer gefaßten 
9. Auflage ein verläßlicher Führer bleiben. 


Die Ausstattung, das Papier und der Druck des Hilfs- 
buches sind vorzüglich und machen dem Verlage alle Ehre. 


Prof. Ing. Edler. 


Die Fernsprechtechnik unter besonderer Berücksichti- 
gung des Selbstanschlußbetriebes und der neuesten Fortschritte 
im Fernverkehr. Von C. W. Kollatz. Mit 217 Abbildungen 
und 3 Übersichten. Berlin, 1920. Verlag von Georg Siemens. 
Preis Mk. 25 —. 

Wie der Verfasser in der Vorrede angibt, soll das Werk 
dem Fernsprechtechniker einen Überblick über die bisherigen 
Errungenschaften der deiftschen Fernsprechtechnik bieten und 
zugleich einen Ausblick auf die neuesten Entwicklungsmög- 
lichkeiten dieses wichtigen Zweiges der Nachrichtentechnik 
eröffnen. Es soll aber auch dem Nichtfachmann ermöglichen, 
sich über die für die Allgemeinheit wichtigen Fragen auf dem 
Gebiete des Fernsprechwesens zu unterrichten. Diesem Um- 
stande wurde durch eine möglichst einfache und übersichtliche 
Behandlung des Stoffes Rechnung getragen. 


Von der geschichtlichen Entwicklung des Fernsprechers 
ausgehend, schildert der Verfasser zunächst die Stations- 
apparate für Orts- und Zentralbatteriebetrieb und deren 
Wirkungsweise. In den Kreis der Betrachtungen werden außer 
den wichtigsten Apparattypen der deutschen Reichstelegraphen- 
verwaltung auch die von einigen maßgebenden deutschen 
Firmen für private Fernsprechanlagen gebauten Typen, sowie 
Fernsprechapparate für besondere Zwecke einbezogen. Nach 
einer kurzen Besprechung der im Fernsprechbetriebe üblichen 
Strom- und Spannungssicherungen werden die Grundzüge der 
Leitungsführung in Ortsfernsprechnetzen entwickelt. Hieraul 
folgt eine systematische Erläuterung der Einrichtungen klei- 
nerer und größerer Fernsprechvermittlungsämter, wobei zu- 
nächst die Einführung und Verteilung der Leitungen, sodann 
die Klappenschränke und Vielfachumschalter für Nandbetrieb, 
sowie die Einrichtungen für die Gesprächsvermittlung auf den 
Fernleitungen geschildert werden. Allgemeinem Interesse 
werden die weiteren Ausführungen über die Einrichtung von 
Privatfernsprechanlagen, sowie auch die Beschreibung des 
Telegraphons von Seelau und Newman begegnen. Ein 
größerer Abschnitt des Werkes ist dem modernen selbsttätigen 
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Fernsprechvermittlungsbetrieb und der Einrichtung der Fern- 
sprechvermittlungsämter dieser Betriebsart gewidmet. Der 
Verfasser ist mit Erfolg bestrebt, unter Vermeidung kompli- 
zierter Schaltbilder, in einfacher und klarer Weise die Wir- 
kungsweise des selbsttätigen Fernsprechvermittlungsbetriebes 
dem Leser zu vermitteln. Auch der halbselbsttätige Fern- 
sprechvermittlungsbetrieb findet als Übergangsform vom Hand- 
betrieb zum selbsttätigen Betrieb, nebst der Anwendung dieser 
Betriebsart bei kleineren Privatfernsprechanlagen entspre- 
chende Berücksichtigung. Mit Rücksicht auf. die in *den letzten 
Jahren durch das Pupinsystem und die “Elektronenröhrenver- 
stärker erzielten bedeutenden Fortschritte des Fernsprechens 
über Kabel und lange Leitungen, werden vom Verfasser diese 
Mittel zur Verbesserung der Lautübertragung unter Zugrunde- 
legung der zum Verständnis gerade notwendigen theoretischen 
Grundbegirife und Beibringung von statistischen Versuchs- 
material erörtert. Das Werk schließt mit einem Abschnitt über 
die gesteigerte Ausnutzung der Fernsprechleitungen nach dem 
neuesten Verfahren, der Mehrfachtelephonie mit hoch- 
frequenten Wechselströmen, und einem kurzen Abriß über die 
Grundzüge des drahtlosen Fernsprechens. 

Jedenfalls bildet das vorliegende Buch eine willkommene 
Bereicherung der Fachliteratur und wird der vom Verfasser 
angestrebte Zweck damit wohl erreicht werden. 

Ing. Stöger. 


Die Steuerungen der Dampfmaschinen. Von 
Prof. Ing. A. Dubbel. Zweite, umgearbeitete und 
erweiterte Auflage. 384 Seiten, 16X23 cm, mit 494 
Textfiguren. Berlin 1921, Verlag von J. Springer. 
Preis geb. Mk. 69 —. 

Unter einleitender Besprechung der Dampf- 
verteilung, sowie der Bemessung der Dampfkanäle 
wird auf die Steuerungen selbst eingegangen, wobei 
vorerst die Schiebersteuerungen, die Steuerungen 
mit emem Schieber, die Doppelschiebersteuerungen 
und die Steuerungen mit mehrfach geteilten Schiebern 
behandelt werden. Bei den anschließenden Ventil- 
steuerungen wird der Einbau der Ventile im 
Zylinder, der Ventilantrieb, sowie die Einstellung der 
Ventile vorausgeschickt und hierauf die Füllungs- 
änderung durch zwangläufige und paarschlüssige 
Ventilsteuerungen, durch Verstellung der übertragen- 
den Teile sowie durch Freifallsteuerungen ausführ- 
lich besprochen. Die Steuerung des Auslasses durch 
den Dampfkolben wird nicht übergangen. Bei den 
Umsteuerungen nehmen die Kulissen- und Lenker- 
steuerungen einen breiten Raum ein, doch wird auclı 
den Sonderheiten der Walzenzugsmaschinen, der 
maschinen usw. Rechnung getragen. 

Unter den Steuerungsorganen werden Kolbenschieber 
und Ventil in den Vordergrund gerückt, wird doch mit diesen 
heute der Wettkampf der Kolbendampfmaschine mit der 
Dampfturbine sowie mit der Gasmaschine ausgefochten. Die 
älteren Bauformen werden nur soweit berührt, als dies für 
das Verständnis erforderlich ist. 


Bei dem Rufe, den der Verfasser in der technischen 
Fachwelt genießt, ist jede weitere Empfehlung des Werkes 
überflüssig. Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Wirtschaftliches Schleifen. Gesammelte Arbeiten 
aus der Werkstattechnik. XI. bis XV. Jahrg., 1917 bis 
1921. Herausgegeben von Dr. Ing. G. Schlesinger, 
Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin. 
103 Seiten mit 485 Abbildungen. Berlin, Verlag von 
Julius Springer, 1921. Preis Mk. 24:—. 


Bei der Bedeutung, die der Schleifarbeit in 
der modernen Metallbearbeitung, besonders bei der 
Herstellung genauer, austauschbarer Teile, zukommt, 
ist die vorliegende Zusammenstellung der neuesten 
Erfahrungen sehr zu begrüßen. Die 16 Aufsätze 
behandeln die verschiedenen Schleifarten wie Rund-, 
Flächenschleifen usw. und die zugehörigen Maschinen 
mit deren Einzelheiten, das Schleifen besonderer 
Teile, die Schleifmittel und deren Leistungen, 
magnetische Aufspannvorrichtungen, Polierverfahren 
und die Normung von Schleifscheiben. Dafür, daß 
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nur Erprobtes und Zweckmäßiges gebracht wird, bürgt der 
Name des Herausgebers, eine weitere Empfehlung des Heftes 


kann daher ‘unterbleiben. 
Ing. St. Jellinek. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Telephonie. 

Verbindungsschaltungen für Telephonstationen. 
(Fortsetzung aus lleft 45, Seite 544.) 


Ing. Josef Greiner in Wien kibt eine Linienwähleranlage ohne 
gemeinsame Rückleitung an, bei der sowohl die Rufströme als auch die 
Sprechströme über eine geschlossene, Schleifenleitung verlaufen, die aus 
zwei Ästen gebildet ist: von denen der eine der jeweils rufenden, der andere 
der jeweils angerufenen Station zugeordnet ist. Die Schleifenleitung für den 
Rufstrom wird nach Betätigung einer Linienwählertaste und einer besonderen 
Ruftaste geschlossen, worauf der Rufstrom bei der gewählten Station ein 
Schauzeichen betätigt, welches der angerufenen Station die jeweils rufende 
Station bekanntgibt. Die angerufene Station stellt hierauf durch Betätigung 
der zur Anruflampe gehörigen Linienwählertaste die Sprechschleife her. 

Ö. P. Nr. 80 950. 


Bei einer Linienwählerschaltung für Thermotelephonanlagen, die von 
der Firma Naamlooze Vennootschap de Nederlandsche 
Thermo-Telephoon Maatschappy in Utrecht angegeben wird, 
sind die Sprechstellen in an. sich bekannter Weise an eine Zentralwecker- 
batterie A. Abb. 1, und an eine Zentralsprechbatterie B von etwa gleicher 
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Abb. 1. 


Spannung geschaltet. Die Sprechapparate, nämlich das Thermo-Telephon 5 
und das Mikrophon 6, liegen im Ruhezustand an einem Pol der Sprech- 
batterie B, während beim Sprechen die Apparate 5, 6 der angerufenen 
Sprechstelle 7} mittelst eines beim Einschalten der zugehörigen Verbindungs- 
leitung 25 (mittelst Stöpselung 22, 20) beeinflußten Umschalters 10 auf den 
andern Pol 3 der Sprechbatterie B und dadurch in Reihe mit den Sprech- 
apparaten 5, 6 der rufenden Stelle / geschaltet werden. 
; D. R. P. Nr. 314 856. 

Fernsprech-Umschaltanlagen mit zentraler Mikrophonspeisung der 
einzelnen Sprechstellen und in die Zentrale verlegten Induktionsspulen 
werden nach Angaben von Ing. Josef Greiner in Wien dahin aus- 
gestaltet, daß eine einzige Induktionsspule J, Abb. 2, in den zur Verbindung 
(Stöpselschnüren) angeordnet 
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Abb. 2. 


ist, deren Primärwicklung in einen gemeinsamen Ast der zwei parallel- 
liegenden Primärstromkreise (Mikrophonkreise) verlegt ist, während die 
sekundäre Wicklung in Serie mit den Telephonen der beiden verbundenen 
Stationen liegt. Dies ergibt eine Vereinfachung der Einrichtung der Sprech- 
stellen und der Schnüre, bezw. Verbindungsorgane, durch die jeder durch 
etwaige unbenutzte Spulen gebildete Widerstand im Sekundärstromkreis 
entfällt. Ö. P. Nr. 80 907, 
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Derselbe Erfinder schlägt auch noch vor, Nebenzentralen für Zentral- 
batteriebetrieb mit in die Zentrale verlegten Induktionsspulen so aus- 
zugestalten, daß jeder Amtsklinke cıne Induktionsspule zugeordnet ist, durch 
welche bei Herstellung von Amtsverbindungen eine Sprechstrontransfor- 
mierung stattfindet, während bei Lokalverbindungen eine direkte Zusammen- 
schaltung von Sender und Empfänger erfolgt. Ö. P. Nr. 81 528. 

Die Firma C. Lorenz Akt.-Ges. in Berlin besehreibt eine 
Schaltungsanordnung für Privat-Fernsprechanlagen mit halbselbsttätigem 
Betrieb und Anschlußberechtigung zum Verkehr nach einem öffentlichen 
Fernsprechnetz (Amt), die sich dadurch kennzeichnet, daß sowohl die von 
einer Sprechstelle ausgehenden Amts- und Hausverbindungen, als auch die 
auf einer Vermittlungsstelle der Privatanlage für diese Stelle aus dem Amts- 
and Hausnetz einlaufenden Verbindungsauiträge über ein und dasselbe der 
Sprechstelle zugeordnete, selbsttätig arbeitende Schaltwerk in der Weise 
vollzogen werden, daB das von der Sprechstelle oder von der Vermittlungs- 
stelle in Gang gesetzte Schaltwerk die anzuschließende Leitung durch Aus- 
prüfen ermittelt. D. R. P. Nr. gos 104. 

Hermann Hoffmann in Bremen gibt eine neue Schaltung für 
private Postnebenstellen an, bei denen während eines Amtsgespräches die 
lokale Nebenstellenbatterie abgeschaltet und statt dessen die Zentralbatterie 
des Amtes auf den Sprechstromkreis geschaltet wird. Erhndungszemäß besitzt 
hierbei die Nebenstellenbatterie eine geringere Spannung als die Amtsbatterie, 
während das Mikrophon mit zwei Stromkreisen verschiedenen Widerstandes 
ausgerüstet wird, von denen der hochohmige bei Amtsgesprächen und der 
niederohmige bei Hausgesprächen selbsttätig eingeschaltet wird. 

D. R. P. Nr. 311 668. 

Die Firma Siemens & Halske Aktiengesellschaft 
in Berlin und Wien bildet Fernsprechanlagen mit Nebenstellen, die durch 
Doppelleitungen an eine Nebenstellenzentrale angeschlossen sind und durch 
Umschaltorgane wahlweise mit den Amts- oder Hausleitungen verbunden 
werden können, so aus, daß die Umschaltorgane von den Amtsleitungen 
durch Vorwahlschaltwerke getrennt sind. Ö. P. Nr. 83179. 

Um "mittelst Relais von verschiedener Empfindlichkeit, die in einem 
einzigen Geberstromkreis liegen, verschiedene Arbeitsstromkreise für Fall- 
klappen, Lampen, Läutewerke, Triebspulen usw. auswählen zu können, 
ordnet Otto Reinhardt in Rudolstadt die Relaisanker a, b, c. Abb. 3, 


in Reihenschaltung derart au, daß sie an dem Arbeitskontakt des ieweilig 
anspringenden Ankers den Arbeitsstromkreis herstellen. Die zuvor an- 
sprechenden Anker und ihre zugehörigen Arbeitsstromkreise werden von den 
folgenden Ankern durch Trennkontakte p, o abgeschaltet. 
D. R. P. Nr. 319 184. 
Die Firma Aktiengesellschaft Mix & Genest. 
Telephon- und Telegraphen-Werke in Berlin-Schöneberg 
schuf cine Schaltung für mehrere an einer gemeinsamen Leitung legende 
Sprechstellen, deren Anruf mittelst Schrittschaltwerken erfolgt. Der Anrui 
erfolgt hierbei mittelst eines vom Induktor mechanisch unabhängigen Strom- 
stoßsenders (Fingerscheibe), der auch in der Ruhelaxe den Induktionsstrom- 
kreis schließt. Hierdurch wird nach Stillsetzung der Zeigerschaltwerke 
sämtlicher Stationen beim \Weiterdrehen des Induktors der Anrufwecker der 
verlangten Station betätigt. Ö. P. Nr. 75 589, 


(Fortsetzung folgt.) 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 9. November, ‘7 Uhr abends: 

Vortrag des Herrn Dr. Ing. Wilhelm Hahn, Leiter der Ver- 
suchsanstalten der J. M. Voith Maschinenfabrik in Heiden- 
heim (Württemberg), über: „Einige größere Wasser- 
kraftanlagen in Österreich und im Auslande 
(mit Lichtbildern).“ 
l Mittwoch, den 7. Dezember, '7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. Max Vogelsang, Direktor der 
Voigt & Haeffner A. G. (Frankfurt a. M.), über: „im Kampf 
gegen den Kurzschluß Bilder aus dem 
Starkstrom-Apparatebau (mit Lichtbildern).“ 

Mittwoch, den 21. Dezember, t27 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Ing. A. Kvetensky, Direktor der 
Oberösterr. Wasserkrait- und Elektrizitäts-A. G., über: „Das 
Wasserkrafitwerk Partenstein (mit Lichtbildern).“ 
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Einladung zur außerordentlichen Generalversammlung 


Wir laden hiermit die Vereinsmitglieder zur Teilnahme 
an der Mittwoch, den 23. November d. J., um "7 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, 1., Eschenbachgasse 9, stattän- 
denden außerordentlichen Generalversammlung ein?). 


Tagesordnung: 

1. Abänderung, des $ 5 der Vereinsstatuten (Pflichten der 
Mitglieder). 

2. Festsetzung der ab 1. Jänner 1922 geltenden Eintritts- 
gebühr und des für das erste Halbjahr 1922 geltenden 
Mitgliedsbeitrages. 

Anträge des Vereinsausschusses 

ad 1: Der Vereinsausschuß beantragt, den § 5 der Ver- 
einsstatuten (Pflichten der Mitglieder), welcher lautet: 

„Jedes Mitglied ist verpflichtet, an die Vereinskassa bei 
seiner Aufnahme eine Eintrittsgebühr und während seiner 
Mitgliedschaft einen jährlichen Beitrag zu leisten. 

Die Festsetzung der Höhe der Eintrittsgebühr und des 
jährlichen Beitrages erfolgt durch die Generalversammlung. 

Der Jahresbeitrag. ist bis zum 15. Dezember für das 
ganze darauffolgende Jahr im voraus zu entrichten. 

Gieleistete Beiträge werden nicht rückvergütet. 

Korrespondierende und Ehrenmitglieder sind nicht ver- 
pflichtet, dem Vereine Geldbeiträge zu leisten.“ 

wie folgt abzuändern: 

„Jedes Mitglied ist verpflichtet, an die Vereinskassa bei 
seiner Aufnahme eine Eir trittsgebühr und während seiner Mitglieds- 
schaft jährlich einen Mitgliedsbeitrag zu leisten. 

Die Festsetzung der Höhe der Einirittsgebühr und des 
Mitgliedsbeitrages erfolgt durch eine Generalversammlung. 
Die Generalversammlung kann den Mitgliedsbeitrag als einen 
Jahresbeitrag oder als zwei Halbjahresbeilräge festsetzen. ~ 


In letzterem Falle hat über die Höhe jedes Halbjahres- 
beitrages eine Generalversammlung zu beschließen oder die 
Festsetzung der Höhe des Beitrages der Vereinsleitung zu über- 
trugen. 

Der Jahresbeitrag ist bis spätestens 31. Dezember für das 
ganze darauffolgende Jahr, der erste und zweite Halbjahresbeitrag 
bis spätestens 31. Dezember, bezw. 30. Juni für das darauffolgende 
Halbjahr im Vorhinein zu entrichten. 

Oeleistete Beiträge werden nicht rückvergütet. 

Korrespondierende und Ehrenmitglieder sind nicht ver- 


pflichtet, dem Vereine Geldbeiträge zu leisten“. 


ad 2: Der Ausschuß beantragt, die Eintrittsgebühr ab 
I. Jänner 1922 mit K 50°— und die Mitgliedsbeiträge für das 
erste Halbjahr 1922 mit folgenden Beträgen festzusetzen: 

Für Österreich: ordentliche Mitglieder 250 ö. Kronen, 
außerordentliche Mitglieder 150 ö. Kronen. Für Deutschland 
45 Mark. Für die Tschechoslowakei 40 č. Kronen. Für Ungarn 
20) u. Kronen. Für Jugoslawien 25 Dinar. Für Bulgarien 
4) Leva. Für die Türkei 1 türk. Piund. Für Rumänien 40 Lèi 
Für Polen 600 pol. Mark. Für England und Kolonien 10 Shilling. 
Für Norwegen 12'!/2 nord. Kronen. Für Dänemark und Schweden 
10 nord. Kronen. Für Amerika 2!/s Dollar. Für Holland 6 holl. 
Gulden. Für die Schweiz 15 Schw. Franken. Für Spanien 
20 Pesetas. Für Belgien, Frankreich, Italien, Griechenland, 
Südamerika und die übrigen Länder 20 Francs. 

Nach der Gencralversammlung Vortrag des Herrn Inz. 
J. F. Scheid, Direktor der Porzellanfabriken H. Schomburs 
& Söhne A. G. in Margarethenhütte (Sachsen), über: „Die 
Entwicklung der Hochspannnungsisolatoren 
und ihre Prüfung (mit Lichtbildern und Vorführung 
eines Films). 


Wien, 31. Oktober 1921. 


Für die Vereinsleitung: 
der Präsident: 
Dittes e. h. 


der Sekretär: 
Ing. A. Marx eh. 


1) {m Falle zur angegebenen Zeit die Generalversammlung nit 
beschlußfähig sein sollte, wird im Sinne des $ 8 der Vereinsstatuten eine 
halbe Stunde später eine neue ÖGecneralversammiung mit derselben Tages- 
erdnung abgehalten, welche unter allen Umständen beschlußiähig ist. 
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Elektrische Wanderwellen in Kettenleitern. 
(Ein Beitrag zur Frage der Prüfung von Transformatoren auf 
ihre Widerstandsfähigkeit gegen Wanderwellen.) 

Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


Seit man erkannte, daß der beste Schutz der Trans- 
formatoren gegen atmosphärische Überspannungen in 
einer entsprechenden Verstärkung der Endspulen- 
isolation zu finden sei!), mußte man auch die Prüfung 
der Transformatoren auf ihre Widerstandsfühigkeit gegen 
Wanderwellen fordern. Da nun die Tiefe, bis zu welcher 
eine Wanderwelle in einen Transformator eindringt, 
dder die Größe ihres Restes, der von einer Drossel- 
spule durchgelassen wird, von ihrer Länge abhängt, er- 
fordert der Zweck der Prüfung die Herstellung langer 
Wanderwellen. Lange atmosphärische Wanderwellen 
entstehen nun bekanntlich durch Iniluenz einer Gewitter- 
wolke auf eine Leitungsstrecke von mehreren km 
Länge. Gleicht sich die Ladung der Wolke plötzlich 
durch einen Blitzschlag. in der Nähe der Leitung aus, so 
wird die gebundene Ladung frei, nimmt eine hohe 
Spannung an und teilt sich in zwei nach entgegen- 
“resctzten Seiten laufende Wanderwellen. Die Nach- 
ahmung dieses Vorganges erfordert also die Anwendung 
langer Leitungen oder geeigneter Ersatzeinrichtungen, 
welche die Aufspeicherung größerer Energiemengen 
in linearer Verteilung auf einer kürzeren Strecke ge- 
statten. , 

Diese Forderung führt ohne weiteres auf das 
künstliche Kabel, oder wie es Prof. Jäger, Friedenau ?) 
nennt, den „Kettenleiter“. 


tE, 


Da dieses jedoch Kapazität und Induktanz nicht 
gleichmäßig verteilt enthält und auch nicht alle 
Frequenzen gleichmäßig durchläßt, ist es nötig, seinen 
Finfluß auf die Form der Welle und die Neigung der 
Wellenströme besonders zu untersuchen. Hiebei kann 
der Ohmsche Wiederstand wie gewöhnlich bei Er- 
mittlungen über Wanderwellen vernachlässigt werden; 
er kann praktisch gewiß so niedrig gewählt werden, daß 
sein’ Einfluß verschwindet. 

Es sei in Abb. 1 ein Element von jener Art des 
Kettenleiters dargestellt, die zunächst behandelt werden 
soll. Eine Belegung jedes der beiden Kondensatoren sei 
mit der Induktanzenreihe, die andere mit einem geerdeten 
Leiter, der an jedem Punkte das Potential Null besitzt, 


4) ETZ. 1920, S. 1016: Petersen, Stern, Warrel- 
mann, Diskussion zu den Vorträgen über „Schutzvorkeh- 


rungen in Großkraftwerken“. 


2) Flektrotechnische Umschau 1920, S. 365: 
leiter“, Prof. Dr. W. Jaeger, Friedenau. | 
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„Die Ketten- 
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verbunden. Vor und nach dem Elemente des Ketten- 
leiters setzt sich die Leitungsbahn in einer gewöhnlighen 


Freileitung von der Wellenleitfähigkeit »—=Cı/L, fort. 

Von der linken Seite her laufe gegen das Element 
eine Welle an, die im Zeitmomente f die zufließende 
Spannung e, und die reflektierte Spannung e, aufweist; 
nach rechts ziehe eine durchgelassene Welle mit der 
Spannung es ab. Dann gelten unter Benützung der in 
Abb. 1 ersichtlichen Bezeichnungen folgende Ausgangs- 
beziehungen, wenn man die Länge des Elementes 
gegenüber der Anstiegsstrecke der Wellenstirne ver- 
nachlässigt: 


di 
L aT eTe . (1); 


i=j +i =i — j ai me an a . (2); 
i = (eo — eo ) fo; k=ah .... (3); 


y d= (e+ e’) . . (4); 
WET FE S aoi . (5). 


Hieraus werden leicht die folgenden beiden Differential- 
gleichungen abgeleitet: 


JRA 22 d (e; =e) 4 


ea — e) = 


_ Ce Pa (i) 
d? Ca LE". 


da’ te) -4 22e (eo A &) = a ĉo = .). 


Nimmt man an, daß die ankommende Welle 
Rechteckform (senkrechte Wellenstirn) und konstante 
Spannung e, =1 besitzt, so gehen die Gleichungen 
über in: 


d? (es' — ez -+ p aaa 


+46 (es —&e—- 1)=0 . ‘ (a), 
Aa be Doph T eteo (io). 


Die Lösung der PA la) und Il a) ist, wenn 
man zur Abkürzung 


8C L. b np 
La An C7 3 und ee 
setzt, und die Grenzbedingungen für 9% = 0, nämlich 


eo $ eo = es --1=0, e—a tHI=0 u nd = 4 


PAUSE NEN 


gaai saly, A.O 


worin € die Basis der natürlichen Logarithmen be- 
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zeichnet. Setzt man n = 0, so liefert der Grenzübergang: | 
eo = E67? (2 9 — 2°)... . (8), 

e = 1 — e? (2 9- e7’). (9). 

. Die Darstellung für imaginäre Werte von n, die auf 
-hyperbolische Funktionen führt, kann unterbleiben, da 


schon aperiodische Ketten mit n=0, wie sich zeigen 
wird, für die gedachten Zwecke kaum verwendbar sein 


dürften. Gibt man dem Kettenleiter das gleiche Ver- 


' hältnis zwischen Kapazität und Induktanz, wie der 
offenen Leitung von der Wellenleitfähigkeit ĉo, so hat 
man VCL = % zu`setzen, woraus sich n = 3 ergibt. 

Es ist also mit diesem bestimmten Werte von n: 


e =e? l2 sin 9 3 =e . (10), 
; V3 
a=1— -|2 Ia = 2. . (11). 


- Der Verlauf dieser Kurven ist in Abb. 2 und Abb. 3 
eingetragen. Die senkrechte Wellenfront ist in eine 


schräge Front mit Abrundungen übergegangen und die | 


Fortbewegung hat eine gewisse Verzögerung erlitten. 
Die Rigenschwingung des Systems gibt sich bei e, durch 
eine anfängliche kleine, etwa 1lOprozentige Überschreitung 
des: schließlichen Grenzwertes e = 1 für =œ und 
darauf folgende rasch verebbende Wellen zu erkennen. 
Setzt man den oben für e, gefundenen Wert in den 
Gleichungen I) und II) auf der rechten Seite an Stelle 
von e, ein, so erhält man mit den oben erwähnten Ab- 
kürzungen die Differentialgleichungen für den Durchgang 
.- der Welle durch ein zweites genau gleiches Element des 
Kettenleiters. 
e a Lösung erfolgt nach der Methode der Variation 
‘“der Konstanten, indem man 


e'a — I= 2et]r en 


MI p. al) n en He al 
setzt; die 'willkürlichen i A, B, D, F, G, H als 
Funktionen von © betrachtet und ihre einfachsten Werte 
bestimmt, welche einerseits die beiden Differential- 
gleichungen erfüllen und andererseits drei willkürliche 
Konstanten A, Bọ und H, offen lassen, mit denen den 
Grenzbedingungen wie oben genügegeleistet werden 
kann. 

Drei willkürliche Konstanten sind notwendig, weil 
die beiden simultanen Differentialgleichungen an Stelle 
einer Differentialgleichung 3. Ordnung für e, oder e, 
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stehen, die aus ihnen durch Elimination einer dieser 
beiden Veränderlichen gewonnen werden kann, af 
deren Ableitung aber im Interesse eines einfacheren 
Rechnungsganges. verzichtet wurde. 

Das analoge Verfahren ist beim Durchgange der 
Welle durch das 3. und jedes weitere Element des 
Kettenleiters einzuschlagen. Bei der Durchrechnung, 
von deren Ausführung hier abgesehen werden soll, zeigt 
sich, daß die Größen A, B, D sowie F, G, H ganze 
Polynome von # darstellen, deren Grad für jedes weitere 
Kettenglied um eine Einheit steigt. 

Wird die aus dem vorhergehenden, dem mten 
Elemente austretende Welle e,, die gleichzeitig die an- 
kommende Welle e, für das (m + 1)te Element bildet, 
durch die Formel: 


| sin $ Vn 4 


e =1— 28 °]a m 

dargestellt, worin 
EEE 7 EE 
b =b, +b: e 
d= d +d: +d F+.. dm-ı "N, 

so gilt analog: 
A=A+A9I-+ A FPH... Amd", 
B=B-+B9--& 9° —-. .. Bm 9™, 
D= D, +- D, 9+- D: 94 ...Dm ı9%-! 


-+-b- de’ 


und: 


F= fF, +F, 9 -+ RF 2-H... Fm En 
G=G, + G, ® --- G9—...Gm-ı Be 
H=Ho-+-H9-+ 9-4... Hp 9". 


Setzt man diese Ausdrücke in die Differential- 
gleichungen an, so ergeben sich eine entsprechende 
Anzahl von Gleichungen zwischen den mit großen und 
kleinen Buchstaben bezeichneten Koeffizienten, die 
letzten Endes auf folgende Rekursionsformeln führen: 


2 


Am= — — Am-ı t 5 bm-—:; 
2 2 
Bm = — ~- Am-ı — 7 dm -i3 
n—-9 
Dn- = E dm: 
—3 = n49 
Dn-1=— 4. qi ip in- HEE dn- 


und für die allgemeinen Glieder 
(v+ 1) (x-2) Asp — 2 (x + 1) Br+: = 
= (v+ 1) (+2) avs — 4 (x + 1) — 
— 2 (xv +-1)bsp: 4a 4b, 
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P+1)e-2) Br. H 2n (rF 1) Art = 
=+1)e+2)b»4.+2n@-+1)arrı — 
—4 (v+ 1)bs}pı —Ana.-+4Ab,, 
(w+ 1) +2) Ds — 20+ 1) Dst +n- 1) D = 
= (v+ 1) (æ 2)d.4s — 6 (x -H 1) dr} + (n+ 9)d,, 


sowie andererseits: 


Fnr E 1 Se Hn=— — dn 1; 
An 
Gm- = n--1 nme 1 Hi bnm 


und für die allgemeinen Glieder: 

(v -+ 1) Fr+1 + F — G, = (v -+ 1)av+ı — 3a, — b,, 

(r +- 1) Gr +: +n F, + G= (r -- 1) brpa + nas — 3b,, 
(r —- 1) Hv +: = (r -+ 1) d»-+ı == 4 dy. 

Die Größen A, B, und Ha die in den Differential- 
gleichungen aus denen die obigen Koeffizienten- 
gleichungen abgeleitet wurden, nicht vorkommen, daher 
auch auf dem obigen Wege nicht bestimmt werden 
können, sind die willkürlichen Koeffizienten der Inte- 
grale der Differentialgleichungen Ib) und llb). Man 
erhält schließlich: 


sin $ | n men 


En EL LER Zu 
Det) (12) 

e=1— ea F) E ai go ig 
-+ (D — H) e~ sl . (13). 

Die am 2. Gl:cde reflektierte Welle ist hiemit: 

e= et (=H — 8) male. Sae 


29-9 


die vom 2. Gliede durchgelassene Welle dagegen: 


e mare 
et Hort). un 


Für das 3. Glied wurde nur die durchgelassene 
Welle berechnet; ihre Formel ist 


cos $ n J 


n 


a=1—e (Sehens 
au du 

a re a LE EEE Zr 

+ ste) (16). 


Setzt man n = 3 ein, so erhält man für die durch- 
gelassen Wellen: 


1. Element: Ä | 
2 BR 

e = | — £7? — sind 3r Nh, 

Iy3 | 


ea RR 
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2. Element: 
let) 43951913 


(3 E 
— 2 (B+ 9) cos9 3 +20. 
3. Element: 


&e—1-+e- az e409- 92) sin 9 V3 -4- 


ge 0-29 — 990089 ]3— (7 +89+29)2-°\ 


Diesen Formeln entsprechen die Schaulinien I, H 
und III in Abb. 3, die die Spannung e, am Ende des 1., 
2. und 3. Elementes als Funktion der, der Zeitpropor- 
tionalen Variablen %#, also gewissermaßen das Spiegel- 
bild der von diesen Stellen ausgehenden Laufwellen 
darstellen. 

Man erkennt unmittelbar, daß 


1) jedes weitere Element eine weitere Verzö- 
gerung der Welle um den ungefähr gleichen Betrag wie 
die vorhergehenden Elemente bewirkt, und 


2) die nach dem Durchgange durch das 1. Ele- 
ment erzielte Wellenform durch die folgenden Elemente 
nicht mehr wesentlich verändert wird. 


Die geringen Abweichungen, die in diesen Bezie- 
hungen beobachtet werden können und bei der später 
folgenden ziffernmäßigen Zusammenstellung ebenfalls 
bemerkbar werden, sind auf das Zusammenfallen der 
Maxima und Minima der schwachen Figenfrequenzen 
der Elemente mit immer anderen Punkten der Wellen- 
stirne zurückzuführen. Der Verlauf der Schaulinien zeigt 
übrigens, daß diese überlagerten gedämpiten = Sinus- 
wellen praktisch bedeutungslos sind. 


Die bisherigen Formeln nehmen keine Rücksiclit 
auf mehrfache Reflexionen; es kann jedoch gezeigt wer- 
den, daß deren Einfluß praktisch bedéutungslos ist. 
In Abb. 2 stellt dar: - 


Schaulinie I die am 1. Bilemem zurückgewor- 
fene Welle, 


Schaulinie H die am 2. Element rM 
fene Welle, 


Schaulinie Ill die Welle unter IL nach neiere 
licher Zurückwerfung am 1. Element, 


Schaulinie IV die Welle unter, I nach dem. 
Durchgange durch das 2. Element, | welche sich über 
die Hauptwelle nach deren Durchgang durch dieses. 
Element überlagert. 


Schaulinie. V die ürsprielich am 3. "Element 
reflektierte Welle. $ 


Diese Schaulinien sind nach folgenden Bein 
die aus den Gl. Ib und Hb für n=3 in der erläuterten 
Weise abgeleitet wurden, berechnet: 


Schaulinie I: 


ect i5 sind 3 — en) 


Schaulinie I]: 


4 sin$ y3 | cos$}/3 | 
3 0): y3 Tay 3 7 


+ (3 +29) z 
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Schaulinie III: 


ze 14489 — 
„24 


29%) sin saja 


+- 
nN EE E a +@+49- 29 e 


Schaulinie IV: 
320 10 sin 9/3 
'— 9-7 
eo = E7 (7 -+8 IE v3 T 
104 cos$|/3 | 
Haor i er za 
s ESA 3 — 
+(89+ 29 39). 
Schaulinie V: 


a = e2 04—149 +29) 2 


= cos? 3 


+6 29429) BE +29 — 29) e-t] 


Der Vergleich der anien ll und V läßt er- 


kennen, daß der Vorgang der erstmaligen Reflexion an 
einem Elemente im Wesentlichen unverändert bleibt. 
Das Hauptmaximum oder Minimum rückt jedoch im 
Schaubilde immer mehr nach rechts, das heißt, tritt 
immer mehr vergrößert auf. In gewissem Sinne kann man 
in diesen Vergleich auch die Schaulinie I einbeziehen. 

Der Verlauf der Schaulinie 1V, also der über die 
Hauptwelle überlagerten doppelt zurückgeworienen 
Welle erscheint tatsächlich so abgeflacht, daß er bei 
praktischen Erwägungen außer Betracht bleiben kann. 
Ohne fehl zu gehen, kann man dasselbe auch für die 
doppelten Reflexionen an den folgenden Elementen 
voraussetzen. Die Häufung der Zurückwerfungen und 
Durchgänge, wie zum Beispiel 4fache Reflexion zwischen 
dem 2. und 1. Element oder zweimalige Zurückwerfung 
zwischen 1. und 3. Element und dazwischen zweimaliger 
Durchgang durch das 2. Element usw. führt offenbar 
zu noch stärker abgeflachten Überlagerungswellen. 

Die mehrfachen Zurückwerfungen machen sich 
also nur als leichte Kräuselungen des Umrisses "der 
Hauptwelle bemerkbar. 


Es wurde schon angedeutet, daß die nach dem 
Durchgange durch das 1. Element hervortretende 
Schräge der Welleustirn bei den weiteren Durchgängen 
nicht wesentlich verändert wird. Rechnerisch läßt sich 
dies dadurch zeigen, daß die Neigung de:do der 
Wellenstirne im Wendepunkt, der durch d? e:/d 9? = 
bestimmt ist, ermittelt wird. 

Der Unterschied der Abszissen ð des Wende- 
punktes nach dem Durchgange durch das 1., 2. 3., usw. 
Element liefert die Verzögerung der Welle in Einheiten 
von®. Die Ausführung der Rechnungen für n = 3 liefert 
nach dem Durchgange durch das: 


1. Element 2. Element 3. Element 
0512 0:650 0:490 


Mittel 


des 0:551 


dd 


Ferner als Unterschiede der Abszisse des Wende- 
punktes 


1. Element 2. Element 3. Element Mittel 
A9= 1'028 1'204 1'127 1119 


Die Schwankungen der Wellen sind, wie erwähnt, 
darin begründet, daß die Maxima und Minima der 


Eigenwellen des Elementes nicht in dlen 3 Fällen au 
korrespondierende Stellen der Wellenstirne fallen. Es 


do 
ist nun. zu berücksichtigen, daß 9=ßt und B=<< ist. 


l C 
Man hat daher im Mittel für n = 3 zu setzen: 
d e E, Ao ET, Ao 


Je kleiner nun C gegenüber A, ist) desto größer 
wird die durch de,/dt ausgedrückte Steilheit der Welle. 
Da das Verhältnis C/L durch die Wahl von n festgelegt 
ist, kann es sich hiebei nur um die Verkleinerung der 
Elemente des Kettenleiters unter Beibehaltung des obigen 
Verhältnisses handeln. Je feiner also die Struktur des 
Kettenleiters gewählt wird, desto weniger wird die Steil- 
heit der Wellenfront beeinträchtigt. 


Dies ist für die Anwendung des Kettenleiters zur 
Prüfung der Widerstandsfähigkeit von Transformatoren 
gegen Laufwellen von hervorragender Wichtigkeit, da 
man cs in der Hand hat, durch geeignete Wahl der 
Elementgröße Wellen, deren Steilheit über das ge- 
wünschte Maß hinaus geht, auszuschließen. 

Man sieht, daß der Kettenleiter auch auf diesem 
Gebiete eine selektive Wirkung ausübt. 

Zur Herstellung derartiger Kettenleiter dürften 
Kapazitäten von der Art der „Minos“-Flaschen von 
Schott & Gen. in Jena, die für Zwecke der Funken- 
tclegraphie bis zu Prüfspannungen über 80000 V her- 
gestellt werden, besonders geeignet sein. 


Die kleinsten Flaschen besitzen eine Kapazität von 


200 cmesı = 2'2 . 10 — °? Farad. Es ist also C/2 = 2'2.10"®F. 


Da lo = 370 zo ™ L angenommen wurde, erhält man: 
er u zu l u al 
P=7 = 770.74. 10, 4836.10 sek 


Wenn die ganze Wellenstirne die gleiche Steigung 
von 0'551 8 besäße, wie sie im Wendepunkte herrscht, 
so wäre die Dauer des Wellenanstiegs von 0 bis I 
gegeben durch 


| 
~ 05518 


Die räumliche Ausdehnung des Anstiegs ist bei 
ciner Wellengeschwindigkeit v = 3. 101° cm: 


= 3754.10 °sek. 


z=v1=3.10'.3754 .10 7 € = 1126.10% cm = 1126km 


Wählt man als Kapazitäten C je cine Minosflasche 
von 200 cm Kapazität und reduziert die Kapazitäten am 
Anfange und am Ende des Kettenleiters auf 100 cm, so 
sinken die Zahlenwerte für £ und x auf die Hälfte, also auf 

t= 1'88.10 "°sek; x = 0563 km 
herab. 

Da ein Blitzscllag aus der schrittweisen Ent- 
ladung ausgedehnter Wolkenpartien entsteht und oft 
selbst eine Länge von der Größenanordnung des Kilo- 
meters besitzt, dürfte mit einem derart ımterteilten 
Kettenleiter allen billigen Ansprüchen zu ent 
sprechen sein. 


Die Induktanz eines Elementes ergibt sich aus der 
eingangs vorgenommen Wahl vom n =3 oder 


Eo A 
woraus sich mit C= 4'4.10—° Farad ergibt: 
L = C/å2 = 44.107 °. 221 . 10% H = 0'972 Millihenry. 


-5 E 


B\ 


ee aa 
# 
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Mit C= 2'2.10-° Farad wird L = 0'486 Millihenry, | 
also beide ohne Schwierigkeit herstellbare Induktanzen. 

Es entsteht nun noch die Frage, wieviel Elemente 
notwendig sind, um eine normale Freileitung von bci- 
spielsweise 5 km Länge zu vertreten. 

Damit bei gleicher Spannung die gleiche 
statische Energie auftreten kann, wie auf der Frei- 
leitung, müssen die Kapazitäten beider Leitungen gleich 
groß sein. 

Die Kapazität der Freileitung wurde eingangs zu: 

l — 0u639 


zn . 


= .10-:!F/jem=71.10-°r/km 


. bestimmt. et man mit m die Zahl der Elemente, 
so muß 
m C= 5 C, =3550.10-°"F oder mit C=44.10 
3550.10? 
44.10=° 

Ist C halb so groß, so ist natürlich m =: 16 doppelt 
so groß. 

Da C/L = C,/L, ist, so ist in diesen Fällen auch 
die kinetische Energie in den 8, bezw. 16 Elementen 
dieselbe, wie auf den 5km Freileitung. Auch aus diesem 
Grunde empfiehlt es sich, den Wert n=3 beizubehalten. 


Ein etwas anderes Verhalten des Kettenleiters 
tritt ein, wenn man n=0 setzt. Man kann die ent- 
sprechenden Formeln 12) bis 16) für ein beliebiges 
reelles n ableiten, wie zum Beispiel für das 1. Element 
in den Formeln 10) und 11) geschehen ist. 


Hiebei sind an Stelle von sin®|n und cos$ | 
einige Anfangsglieder der entsprechenden goniometrischen 
Reihen zu setzen, da man falsche Resultate erhält, wenn 


sind Vn _ 
n 

In den Schaulinien IV und V der Abb. 3 sind die 

Ergebnisse der Rechnung für den Durchgang durch 1 


und 2 Elemente verzeichnet. Die entsprechenden 
Formeln sind: 


%E 


&8 sein. 


man einfach = ŷ und con setzt. 


Schaulinie IV: 
e =l — e? (294 e7’). 
Schaulinie V: 
e = Í eg -— 29489-840292") 


Die Eigenwellen sind zwar vollkommen zurück- 
getreten, die Abflachung der Wellenstirne ist aber weit 
stärker als bei n = 3. Auch ist das Verhältnis zwischen 
Kapazität und Induktanz der Längeneinheit ein anderes 
als in der normalen Freileitung. 

Auch Kettenleiter anderer Art zeigen ein analoges 
Verhalten. Hiebei macht sich ein Umstand sehr be- 
merkbar, der eine große Ähnlichkeeit mit der Rolle der 
Oberflächenbeschaffenheit beim Durchgange von Licht- 
wellen durch die Grenzfläche zweier optischer Medien 
zeigt, das ist der Einfluß der Beschaffenheit des 1. Ele- 
mentes 'neben dem Einflusse der inneren Struktur des 
Kettenleiters. 

Ein Kettenleiter nach Abb. 4 
Differentialgleichungen: 

d? eo & T d dete) Eu 


a0 


liefert die beiden 


= 


+2 y ha . (u), 
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nen 


dt? LA dl LO ~ Le~ 
Hier sind also die ee ae für die 

durchgelassene und reflektierte Welle von einander 

getrennt. Die letztere läßt sich wieder umformen in: 


(IV). 


A Pr 2 e . (IVa), 
wenn man = ĝt und 8 =- fa (1 e n-+ 1 = 
2C LAr 
2 
= FLE setzt. 


von Kapazität und Induktanz, 
welches früher n = 3 lieferte, ergibt jetzt n = ją. In 
Abb. 3 sind die Rechnungsergebnisse für n = °/, in den 
Schaulinien VI, VII und VII eingetragen. Die ent- 
sprechenden Formeln sind: 


Das Verhältnis 


Schaulinie VI, 1. Element: 


„sind Yn 
ba 


- &—=l— | Hoss al 


Schaulinie vil, 
(3n tl nti ) 
| 2n i 2 u 
+ s) 
2 
Schaulinie VII, 3. Element 


a=1-e tn 1 ee en 
: 8n Vn n., 


Gatt ent iI — int 1)? 9?) sin 9 Va -+ 
+ (8 nIe g (n+- 1,29%) cos# Val. 


2. Element: 
. $ 20 
e =| — E7 EA un 
| nn 
cos 9 Vn | 


n F 


Z 


Cz Ao 
A AAAA A A 
rA 1] 
vYY y vy V i 


Geht die Induktanz voran und folgt die Kapazität 
nach, wie "in Abb: 5, so erhält man für die durch- 
gehende Welle: 

d’es An 1 des 2 m. 2 

re et Tue 

Das ist aber genau die frühere Gl. (IV) aus der IVa) 
abgeleitet wurde. Da auch die Grenzbedingungen für €} 


Co. 
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und de/d? dieselben bleiben, sind auch die Integrale 
der Differenzialgleichungen dieselben und daher unsere 
für den vorangehenden Fall abgeleiteten Gleichungen 


giltig. 


Es macht also in diesem Falle keinen Unterschied, 
ob die Kette mit der Induktanz oder mit dem Kon- 
densator beginnt. Dagegen besteht, wie Abb. 3 erkennen 


läßt, ein wesentlicher Unterschied zwischen der 
Wirkung des Kettenleiters in den Schaulinien I bis Ill 
gegenüber jener in den Schaulinien VI bis VIH, obwohl 
die innere Struktur beider Kettenleiter indentisch und 
nur ihre Anfangs- und Endglieder verschieden sind. 

Etwas anderes stellt sich der Fall dar, wenn man 
eine Kette von der inneren Struktur der Abb. 1 mit 
einer halben Induktanz beginnen läßt und ein Glied 
L/,— C—L], als Element betrachtet. 


Man erhält -auf die bei der Behandlung der 


Gruppierung Ca —L-—C/, ausgeführte Weise als 
grundlegende Differentialgleichungen: 
d? (eo — ez) 2 d (es' es) E E = 
a 17% a TEET) 
d? e, 2 do 4 
= — — eeo aana 
a Tara iee, (v), 
d (e = = _ do 2% 
Tr rI (eo e3) dt L Ao (VI). 
TE I 4 
| Setzt man analog wie früher TE =, ver 
—=(n+1)ß°, ßt=9, so erhält man: 
d? (e; +- e d(e Ca 
ie Te) „ce TI aa +) = 
d?e nde 
=p? mLa i)e. . (Va) 
und 
d (eo — ez) i de 
-ay T - 2 (eo —-&) = 72 r (Vla). 
EA 
7 
a 


Abb. 6. 


Diese Gleichungen erhält man aus den Gleichungen 
Ib) und Ilb), indem man — e an Stelle von e, setzt. 

Man kann sich in den Gleichungen Ib) und IIb) 
die Größe + e, und im Falle Va) und Vla) die Größe 
— e, aus den Gleichungen eliminiert denken und wird 
dadurch in beiden Fällen dieselbe Differentialzleichung 
für e, erhalten. Da auch die Grenzbedingungen für e, 
dieselben sein müssen, ist auch das Integral der 
Differentialgleichung dasselbe und man kann die durch- 
gelassene Welle für die Gruppierung La —C—L]|, 
nach denselben Formeln berechnen, wie für 
C,]— L— C]. Nur die Bedeutung von $ ist in beiden 
-Fällen im allgemeinen verschieden und nur die An- 
nahme n = 3 nn beidemale denselben Wert von ß, 


da dann u. In oder C/L = 4° ist. 
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Die. Kurven I, II, HI der Abb. 3 gelten also für 
beide Gruppierungen. 

Da ferner für — e, nicht nur dieselben Differential. 
gleichungen, sondern auch dieselben Grenzbedingungen 
gelten wie früher für + e, so gelten die Schaulinien 
der zurückgeworfenen Wellen in Abb. 2, wenn man das 
Vorzeichen der Ordinaten umkehrt, auch für die Grup- 
pierung Lja — C — Lla 

Hiemit wäre die Frage des Wellenverlaufes in 
cinem nach Art eines sogenannten künstlichen Kabels 
zusammengesetzten Kettenleiters vorläufig abge- 
schlossen und es bleibt nur noch zu untersuchen, in 
welcher Sciwaltung der Kettenleiter zur Prüfung von 
Transformatoren auf Widerstandsfähigkeit gegen 
Wanderwellen am besten verwendet wird. Man hat 
dabei zu berücksichtigen: 

1. Daß sehr steile Wellen zu erzeugen sind, damit 
der für die Unterteilung des Kettenleiters charak- 
teristische Höchstwert des Wellenanstieges auch wirk- 
lich ausgenützt werde; 

2. daß ausschließlich nur die Anfangsspulen der 
Wicklung, die im Betriebe mit Hochspannung führenden 
Leitungen verbunden sind, der Wirkung der Wander- 
wellen ausgesetzt werden, nicht aber die Spulen in der 
Nähe der Wicklungsmitte bei Einphasenstrom oder des 
Sternpunktes bei Mehrphasenstrom; 

3. daß der die Prüfspannung 
formator selbst tunlichst vor 
Wanderwellen geschützt werde. 

Die Berücksichtigung des Punktes 1, 
Anwendung größerer Kondensatoren 


liefernde Trans- 
der Einwirkung der 


verlangt die 

als Sammel- 
somit die Ver- 
wendung von Funkenstrecken. 

Der Punkt 2 könnte durch geeignete Erdung des 
Sternpunktes oder der Wicklungsmitte und aller damit 
zusammenhängenden Leitungen gleichen Potentials 
berücksichtigt werden. 

Die Forderung des Punktes 3 könnte durch Ein- 
schaltung einer genügend starken Schutzdrosselspule 


Abb. 8. 


zwischen dem, den Elektrizitätsspeicher darstellenden 
Kondensator und der Klemme des ladenden Trans- 
formators entsprochen werden, die auch den Vorteil 
hätte den gegen sie anlaufenden Teil der Kondensator- 
entladung zu reflektieren und so die ganze Energie für 
den Prüfungszweck nutzbar zu machen. 


Den Zweck der Prüfung kann man je nach den 
gestellten Ansprüchen durch verschiedene Schaltungen 
erreichen. Abb. 6 zeigt eine Schaltung, die es gestattet. 
die Laufwellen der Betriebsspannung zu überlagern und 
den Versuch bei beliebig wählbarer Betriebsbelastung 
anzustellen. 


T, ist der zu prüfende Transformator, der ober- 
spannungsseitig von T, aus mit der normalen oder einer 
beliebig erhöhten Betriebsspannung erregt wird; 7, ist 
ein Transformator, der die Erregungsspannung vermehrt 
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um die anzuwendende Laufwellenspannung (umgerechnet 
auf den Effektivwert) liefert. Die Unterspannungskreise 
von T, und T, werden an dieselbe Stromquelle ange- 
schlossen; in den Unterspannungkreis von T, wird 
überdies ein Widerstand r eingeschaltet, der die Licht- 
bogenbildung verhindert. D ist eine kräftige Schutz- 
induktanz, F die Funkenstrecke, K der Speicherkonden- 
sator; KL der Kettenleiter. 

Da die Oberspannungen von T, und T, gleiche 
Phase besitzen, wird der Funke jedesmal einsetzen, wenn 
die Klemmenspannung von T, und T, ein positives oder 
negatives Maximum zeigt. In den Unterspannungskreis 
von T, können beliebige Belastungswiderstände cein- 
geschaltet werden. Die Belastung von T., setzt die 
Gefährdung durch Laufwellen herab, da sie die Gesamt- 
induktanz des Transformators vermindert, wobei die 
Streuinduktanz die untere Grenze bildet. 

Es wird also der Willenwiderstand ernicdrigt und 
das Spannungsgefälle in den FEndspulen herabgesetzt: 
dafür dringen aber die Laufwellen in die Wicklung ein. 
Die Prüfung unter Belastung gäbe also darüber Auf- 
schluß ob sich die verstärkte Isolation auf eine genügende 
Anzahl von Windungen erstreckt. 

Der Transformator T, könnte, falls erforderlich, 
auch noch durch eine Schutzdrosselspule oder einen 
hohen Widerstand zwischen Funkenstrecke und Trans- 
formatorklemme geschützt werden. Im letzteren Falle 
könnte der Widerstand im Unterspannungskreise ent- 
sprechend verringert werden. 

Eine zweite, weniger vollkommene Anordnung 
stellt Abb. 7 dar. Die- Bezeichnungen sind dieselben wie 
in Abb. 6. Der Speicherkondensator K wird über Vor- 
schaltwiderstand und Schutzdrosselspule durch den 
Transformator T, geladen und entlädt sich über die 
Funkenstrecke, den Kettenleiter und die Oberspannungs- 
wicklung von T.. Der Unterspannungskreis von T, kann 
durch verschiedene Widerstände geschlossen und da- 
durch die Gesamtinduktanz des Transformators geändert 
werden. Die Überlagerung der Laufwellen über die Be- 
triebsspannung ist bei dieser Schaltung ausgeschlossen. 

Eine dritte Anordnung zeigt Abb. 8; da sie keinerlei 
Hilfstransformator und Speicherkondensator erfordert, 
ist sie noch einfacher als die vorhergehende, schränkt 
aber die Wahl der Betriebsverhältnisse, unter denen der 
Transformator geprüft werden soll, noch weiter ein. Die 
Spannung wird durch den zu prüfenden Transformator 
T, selbst geliefert, der unterspannungsseitig über den 
Widerstand r erregt wird, und sich über die Funken- 
strecke F entlädt. Die Entladungswelle läuft über das 
künstliche Kabel gegen die Transformatorwicklung 
zurück. Hiebei ist es natürlich notwendig, daß der Trans- 
formator auf eine Spannung gebracht werden kann, die 
den betriebsmäßig zu erwartenden Überspannungen 
entspricht. 

Die gemeinsame Einwirkung von Betriebs- und 
Überspannung ist ausgeschlossen und die Belastungs- 
verhältnisse des Transformators können nicht wesentlich 
geändert werden. Dagegen würde die Methode unter 
Umständen die Prüfung am Aufstellungsorte zulassen. 
An Stelle des Kettenleiters könnte dabei auch eine ent- 
sprechende Strecke der anschließenden Hochspannungs- 
leitung verwendet werden. | 

Das Wesen der 3 Methoden kann kurz folgender- 
maßen gekennzeichnet werden: 

1. Methode: Wirkung einer der Betriebsspannung 
überlagerten Ladungswelle auf den erregten Trans- 
formator bei veränderlicher Belastung: 
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2. Methode: Wirkung einer Ladungswelle auf den 
unerrerten Transformator bei veränderlicher Induktanz; 

3. Methode: Wirkung einer Entladungswelle auf 
den erregten Transformator bei sehr geringer und wenig 
veränderlicher Belastung. 

Hiemit dürfte die Eignung des Kettenleiters zur 
Prüfung von Wicklungen auf ihre Widerstandsfähigkeit 
gegen Laufwellen außer Zweifel gestellt sein. Es ist 
natürlich nicht ausgeschlossen, daß sich auch andere 
Methoden, die zum Beispiel auf der Verwendung von 
Hochfrequenzmaschinen beruhen, zu diesem Zwecke 
eignen, der Kettenleiter dürfte aber nicht nur eine exakte 
Dosierung des Wellenanstiegs zulassen, sondern auch 
sonst den praktisch vorkommenden Verhältnissen jeden- 
falls am nächsten kommen. Da die Form der Spannungs- 
kurve einer Hochfrequenzmaschine kaum genügend 
genau ermittelt werden könnte, dürfte der Kettenleiter 
zum Ausschluß von Oberschwingungen auch wohl 
in diesem Falle unentbehrlich sein. 


Rundschau. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Der spezifische Laufraddurchmesser. Von Prof. Dr. 
Baudisch, Wien. In neuester Zeit verwendet man bei Norma- 
lisierung der Wasserturbinen auch den Beg iff des spezifischen 
Laufraddurchmessers, welcher durch 


en Pa pVAVA_ m 
1000 Qin 1) B N n, 


ausgedrückt werden kann, soferne Q, die Einheitswasserm°nge 
des 1 m-Rades, n den Wirkungsgrad der Turbine, D den Lauf- 
raddurchmesser, H das Gefälle, N die Turbinenleistung, n, die 
Einheitsdrehzahl des I m-Rades und n, die spezifische Umlaufs- 
zahl der Turbine darstellt. Ist Ds der spezifische Durchmesser 
der Turbine, so stellt sich derselbe für jedes Laufrad der 
Zwillingsturbine auf D, = \2D,, für jedes Laufrad der Drillings- 
turbine auf D, = V3 Dv, für jedes I aufrad der Vierlingsturbine 
auf D,=2D,, für jedes Laufrad der Verbundturbine auf 


D, = = Für die verschiedenen Turbinenarter können die Werte 


y2 
D, wie folgt angenomn en werden: 
Eindüsiges Peltonrad . ... 222 2.. D, = 21 bis 3m 
Zweidüsiges Peltonrad ..... 2.2... D, = 15 bis 21 m 
Zweidüsiges Zwillingspeltonrad ...... D, = 105 bis 15m 
Eindüsiger Freistrahlschnelläufer ..... D.=21 bis lim 
Zweidüsiger Freistrahlschnelläufer. . ... . D,=15 bis Im 
Zweidüsiger Zwillings-Freistrahlschnelläufer D, = V1 bis 0'7 m 
Francislangsamläufer . . . .. 2 2 220. D, = 0175 bis 0°5 m 
Francisnormalläufer .. . 2 22 2 2220. D, = 05 bis 04m 


D, = 04 bis 02m 
D. = 0'35 bis0 14 m 
D, = 03 bis Oli m 


Francisschnelläufer 
Franciszwillingsturbine 
Francisdrillingsturbine 3 
Francisvierlingsturbine D, = 0'25 bis 02m 
Kaplan- und Saugstrahlturbine ...... D, = 0'2 bis 005m 
(Die Wasserkraft, 16. Jahrg., Heft 19, 1921 ) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Die richtige Auswahl eines Mehrphasenmotors. Benjamin 
F. Bailey bespricht die Hauptgesichtspunkte, welche bei 
der Einstellung eines Mehrphasenmotors vom Käufer und Ver- 
käufer zu beachten s'nd. Zunächst wirft sich die Frage auf, 
ob ein rasch oder ein langsam laufender Motor gewählt werden 
soll. Ein bestimmtes Modell gibt bei allen Tourenzahlen etwa 
das. gleiche Drehmoment für Anlauf und Betrieb, die Leistung 
ist aber der Tourenzahl proportional. Daher ist der schneller 
laufende Motor wesentlich billiger, zum Beispiel kostet ein 
5 PS-Motor bei 1200 U. p. min. rund 40 vH mehr als bei 
1809 U. p. min. (Die Uindrehungszahlen beziehen sich stets 
auf die in Amerika verbreitete Frequenz von 60 Per’s.) Außer- 
dem ist der langsamer laufende Motor in seinen Betriebs- 
eigenschaften dem schnell laufenden gerenüber ungünstiger. 
Vergleicht man zwei 10 PS-Motoren mit 1800 und 600 U. p. min., 
so sind die Höchstwirkungsgrade 88 und 81 vH, bei Viertellast 


sind die Wirkungsgrade 70 und 65 vH, die Leistungsfaktoren 


sind 090, bezw. 
des Normalmomentes. 


0:65, die Anlaufmomente 290 gegen 140 vH 
Bei zweipoligen /Mötoren. liegen. die 


564 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 46 


Verliältnisse insofern anders, als deren teurere Wicklung den 
Preis ungefähr dem des vierpoligen gleicht macht. während 
er in Wirkungsgrad und Leistungsfaktor nicht besser ist. 
Außerdem ergibt der zweipolige Motor meist Schwierig- 
keiten bei der Übertragung, weil die angetriebene Riemen- 
scheibe unmäßig groß und schwer wird. In vielen Fällen 
empfiehlt sich ein schnell laufender Motor mit reduzierendem 
Vorgel®ee, in anderen ist aber gerade der langsame Motor 
vorZuziehen, wenn durch dessen Wahl direkte Kupplung und 
dadurch ruhiger Lauf erzielbar ist. Die vielfach herrschende 
Ansicht. daß der langsamer laufende Motor dauerhafter ist. 
trifft im allgemeinen nicht zu, zumindest wenn Kurzschluß- 
ankermotoren in Frage stehen. Das Ringeschmierlager bringt 
desto reichlicher Öl auf die Welle, je schneller es läuft, es 
kann bei doppelter Tourenzahl etwa 40 vH höher belastet 
werden, wodurch die sonst erwartete Mehrabnutzung aus- 
geglichen wird. — In Fällen, wo die Freauenz frei gewählt 
werden. kann, sind bei schnell laufenden Motoren 60 Per!s, 
bei langsam laufenden 25 Per/s vorteilhaft. Zweiphasenmotoren 
sind uneünstirer als dreiphasire. Letztere haben 1 bis 2 vH 
besseren Wirkungsgrad und J.eistunesfaktor und 50 vH 
höheres Anzugsmoment. — Der Käfiganker ist dem gewickel- 
ten Anker wegen seiner Widerstandsfähirkeit. dem geringeren 
Raumbedarf, wegen des: besseren Wirkunesgrades und 
Leistunesfaktors unbedingt vorzuziehen und der gewickelte 
Schleifringmotor ist ein notwendiees Übel, das ertragen 
werden muß, wenn Regulierfähiekeit und hohes Anzuesmoinent 
gefordert werden muß. Wohl kann der Käfivranker auf gleiches 
Anlaufmoment gebracht werden als der Schleifringanker, docli 
hat er dann Schlüpfungen von 15 bis 20 vH und sinkt dadurch 
in der Leistung. — Der schwerere Motor ist durchaus nicht 
dem leichteren vorzuziehen. denn durch seine größeren 
Dimensionen hat er leichter unkontrollierbare Stellen größerer 
Temperatur. wodurch seine Dauerhaftiekeit leidet. — Ge- 
schlossene Motoren sind schwer kühlhar und werden bedeu- 
tend größer und kostsvieliger als offene. — Motoren mit 
Polumschaltung lassen sich nur für Geschwindiekeiten 1:2 
gut herstellen und haben Fei der kleinen Tourenzahl schlechtes 
Anlaufmoment. Ihr Preis ist etwa 5 vH höher als ein normaler 
Motor mit der höheren Geschwindigkeit. Die Leistung bei 
der halben Tourenzahl ist etwa die halbe. Soll die Geschwin- 
digkeit in anderem Verhältnis als 1 : 2 änderbar sein. so werden 
zwei getrennte Wicklungen aufgebracht. wobei sich auch vier 
Tourenzahlen erreichen lassen, zum Beispiel mit der einen 
Wicklune 1800 und 900, mit der anderen 1200 und 600 U. n. min. 
Solche Motoren werden groß und kosten etwa 50 vH mehr 
als Normalmotoren gleicher Leistung bei der Höchsttourenzahl. 
— Die Bemessung normaler Motoren für Dauerbetrieb erfolgt 
nach zwei Frwärmungsgrenzen. 40 und 50° C. Im ersten Fall 
muß der Motor 25 vH Überlast durch 2 Stunden bei einer 
Höchsterwärmung um 55° C aushalten, im anderen Fall ent- 
fällt eine Überlastearantie. welche in vielen Fällen. zum Bei- 
sniel Fei Ventilatoren, Pumpen usw. überflüssig ist. In manchen 
Fällen liegt die erforderliche Leistung zwischen den Normal- 
leistungen zweier Tvpen. Diesfalls wird es nach Rücksprache 
mit dem Fabrikanten oft möglich sein. die nächst kleinere 
Tyve zu wählen, ohne eine Tempveraturüberschreitung be- 
fürchten zu müssen. Auch kann eine Mehrleistung gefordert 
werden, wenn die Raumtemperatur ständig niedriger ist, als 
die angenommene Höchsttemveratur 40° C der Umgebung. — 
Mit Rücksicht auf eine Verminderung des Wirkuneserades und 
des Leistungsfaktors sollen niemals zu große Motoren ver- 
wendet werden. Die Belastung des Netzes und der Transfor- 
matoren wird überflüssig durch Blindstrom vergrößert. ebenso 
die Stromrechnungen. welche mitunter durch Strafbeträre 
verschärft werden. Gelerentliche Überprüfung und Verwen- 
dung selbstschreibender. Wattmeter ist anzuraten. Wird zum 
Beispiel gefunden, daß e'n Antrieb eine Minute 15 PS. dann 
3 Minuten 5 PS erfordert. so wird vielleicht ein 10 PS-Motor 


genügen. falls das Anlaufmoment und die Schlüpfung es ge- 


statten. In manchen Fällen wird sich ein Spezialmotor lohnen, 
der besonders hohes Anruemoment oder besonders großes 
Überlastungsmoment besitzt. In solchen Fällen soll stets bei 
der Wahl der richtigen Tvne der Fabrikant zu Rate gezogen 
werden. (Electrical World, Bd. 78, Nr. 1, 1921.) 


Die freiströmende Elektrizität der technischen Elektronik 
und die Entwieklung der Starkstromtechnik und des Maschi- 
nenbaues. Dr. Ing. F. W. Meyer bespricht in einem Vortrag 
auf der diesjährigen Jahresversammlung des VDE die Anwen- 
dung der zuerst für die drahtlose Telegraphie geschaffenen 
Apparate der technischen Elektronik in der Starkstromtechnik. 
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Die mit steigender Empfindlichkeit der Regel- und Steuer- 
einrichtungen wachsenden Pendelgefahren setzen dem Fort- 
schreiten auf dem bisher begangenen Wege Grenzen, die die 
Elektronik nicht kennt. Das mechanisch trägheitslose und 
elektrisch selbstinduktisnslose Arbeiten ihrer Apparate erlaubt 
die schärfste Kontrolle elektrischer Vorgänge bis zu den 
höchsten bisher nicht erreichbaren Leistungen sowie die Be- 
seitieung aller Pendel- und Unstabilitätserscheinungen des ge- 
samten Maschinensystems. Da die Entwicklung dieses Gebietes 
berufen zu sein scheint, in allen Zweigen des Elektro- 
maschinenbaues einschneidende Umwälzungen herbeizuführen, 
sei etwas ausführlicher ‚über diese Arbeit berichtet. Die 
Hauptschwierigkeit liegt zunächst in der Erzeugung genügend 
starker freielektrischer Strömungen. Dem hierher zu zählenden 
Lichtbogengleichrichter fehlten noch die scharfen Regelmöglich- 
keiten, die aber zum Beispiel durch Beeinflussung der 
Zündung geschaffen werden können, wenn der Lichtbogen 
selbst eine andauernde Eigenlöschtendenz besitzt. Damit 
können die Lichtbogenaprarate als Regelorgane arbeiten. 
Andere, schon bekannte Mittel sind die Vakuumrelais und 
Ionisationsrelais, deren Leitfähigkeit in der empfindlichsten 
Weise regelbar ist, zum Beispiel durch Beeinflussung der 
Kathodentemveratur oder des Potentials von Hilfselektroden. 
Die Anwendung der Verfahren und Apparate der technischen 
Elektronik gestaltet sich am einfachsten in den Feld- und 
Hilfiskreisen der zu regelnden Maschinen. doch ist sie auch 
in den Arbeitsstromkreisen möglich. Zur Regelung eines 
Gleichstrommotors liegt beispielsweise im Erregerkreis ein 
konstanter Widerstand und zu diesem parallel ein Elektronen- 
relais, dessen Entladung durch einen Magnet beeinflußt wird: 
dieser wird unter Vorschaltung eines Dreielektrodenrelais 
durch eine Batterie erregt. Die Leitfähigkeit des Drei- 
elcektrodenrelais wird geändert, wenn man seiner zum Beispiel 
als Gitterelektrode ausgebildeten Hilfselektrode verschiedenes 
Potential erteilt. Zu diesem Zwecke liegt an der Hiliselektrod: 
des Relais und dessen Kathode ein Stromkreis, in dem eine 
sehr konstante Batterie der Spannung „einer Tachometer- 
maschine entgegenwirkt, die von dem zu regelnden Motor 
angetrieben wird. Jede Tourenschwankung ergibt eine Difie- 
renzspannıme in diesem Kreis, und diese beeinflußt das Drei- 
elektrodenrelais. wodurch der Erregerstrom des genannten 
Magneten zu- oder abnimmt. Das Elektronenrelais im Feld- 
kreis des Motors wird damit kräftig angeregt und regelt so 
den Erregerstrom des Motorfeldes. Die Tourenverstellung wird 
am besten durch Änderung der Erregung der Tachometer- 
maschine vorgenommen. Es hat sich gezeigt, daß schon etwas 
vergrößerte und vervollkommnete Relais den Magneten mit 
seiner störenden Selbstinduktion entbehrlich machen und 
Vereinfachungen der ganzen Anordnung erlauben. Um einen 
Cileichstronımotor etwa in Abhängigkeit von Schwankungen der 
Netzspannung. zu regeln. besitzt der Motor neben einer Haupt- 
erreeerwicklung eine Hilfserrererwicklung, die unter Vor- 
schaltune eines Dreielektrodenrelais aus einer Batterie gespeist 
wird. Die Leitfähigkeit des Relais wird durch die zwischen 
CGitterelektrode und Kathode wirkende Differenzspannunz 
zwischen einer zweiten Batterie und einem Teil der Netz- 
spannung beeinflußt. Diese Anordnung kann auch neben etwas 
träreren Einrichtungen zu deren Ergänzung und zur Ver- 
schärfung der Wirkungsweise angewendet werden. Diz 
Regelung der Anker- und sonstigen Arbeitsstromkreise ver- 
langt Apparate für größere Stromstärken. Es war daher nahe- 
liegend, die schon bekannten Lichthogenapparate zu ver- 
wenden und mit ihnen Elektronenrelais in Kaskadenschaltungen 
arbeiten zu lassen. Die Regelung eines Gleichstrommotors. 
der über einen OQuecksilberdampfgleichrichter aus einem 
Einphasenwechselstromnetz gespeist wird, kann beispielsweise 
in der Weise vorgenommen werden, daß in den Stromkreis 
der Zündelektrode ein Dreielektrodenrelais gelegt wird, dessen 
Hilfselektrode in der schon besprochenen Weise unter dem 
Einflusse der Differenzspannung zwischen einer vom Motor 
anzetriebenen Tachometermaschine und einer Normalbatter:: 
steht. Die Kontrollwirkung beruht darauf, daß in einem 
Wechselstromgleichrichter der Lichtbogen beim Durchganz 
des Stromes durch den Nullwert erlöscht. Hier greift die 
Zündungsregelung ein. Die Zündung wird schon bei einem 
ganz geringen Sinken der Drehzahl und damit der Spannungs- 
differenz an der Empfindlichkeitselektrode des Relais 
begünstigt, dagegen beim Steigen der Drehzahl erschwert. 
und zwar his zum völligen Aussetzen. In diesem Falle arbeit:: 
der Lichtbogenapparat noch als Gleichrichter. Es können 
aber Lichtbogenapparate als reine Kontrollvorrichtunzen ver- 
wendet werden, wie am Beispiele cines Induktionsmotors 
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gezeigt wird. Dessen Rotorstromkreis ist über einen Trans- 
iormator mit einem Lichtbogenapparat verbunden, der drei 
Quecksilberelektroden und eine gemeinsame Zündelektrode 
besitzt. In deren Stromkreis liegt wieder ein Elektronenrelais, 
das wie oben durch die Differenzspannung zwischen einer 
Tachometermaschine und einer konstanten Batterie angeregt 
wird. Der Verfasser weist darauf hin, daß sich schon mit 
bekannten marktgängigen Bogen- und Relaisapparaten arbeits- 
iähige Systeme zusammenstellen lassen, deren Empfindlichkeit 
allerdings nicht für alle Zwecke ausreicht. Einige Skizzen 
von Oszillogrammen, die an einem Induktionsmotor in der 
zuletzt angeführten Schaltung aufgenommen wurden, zeigen 
den Verlauf von dessen Primärstrom, Sekundärstrom und der 
Spannung am Lichtbogenapparat während des Regelvorganges. 
Die weiteren Fortschritte der technischen Elektronik bewegen 
sich vor allem in der Richtung einer Steigerung der Strom- 
leistung der Apparate und der Vermeidung der Katlıoden- 
verluste. Ferner läßt sich die heute zum Teil noch unerwünscht 
hohe Appfratspannung durch zweckmäßige Elektrodenanord- 
nungen herabsetzen. Zur Steigerung des Relaisverhältnisses 
können Kaskadenbildungen in den Apparaten selbst vorge- 
nommen werden. In einem Ausblick in die Zukunft wird 
zuletzt die Möglichkeit berührt, aus Wechselstroinzentralen 
gespeiste Fernleitungen mit hochgespanntem Gleichstrom zu 
betreiben und die Motoren mit variablen Betriebsireyuenzen 
zu steuern, wobei die Umformung und Regelung ausschließ- 
lich Elektronenapparaten zufallen wird. Weitere Fortschritte 
verheißt endlich die Ausdehnung der Regel- und Steuer- 
methoden der Elektronik auf den Betrieb von Ventil- und 
Zündkreisen von Dampf- und Gasmaschinen, die dann gemein- 
san mit den von ihnen getrienenen Generatoren gesteuert 
werden können. (EIZ. Bd. 42, Heft 26, 27, a 
—T. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Ein hochempiindliches astatisches Torsionsmagnetometer 
giot Dr. R. Dieterle an. Das Instrument ist aus dem 
störungsfreien Magnetometer von Kohlrausch und 
Holborn hervorgegangen, welches zwei Magnete in asta- 
tischer Anordnung besitzt, die durch eine vertikale, 2 m lange 
Stange verbunden sind. Der Nachteil dieses Instrumentes 
besteht darin, daß die Magnete verhältnismäßig groß sind, 
infolgedessen eine Korrektion für die Länge der Magnete not- 
wendig ist. Auch erforderte der Bau erhebliche Kosten. Der 
Verfasser benutzt kleine Magnete, die an einem ganz leichten 
Gehänge angebracht sind, wodurch eine hohe Empfindlichkeit 
erzielt wird. Acht Nadeln aus Uhriederstahl vom Querschnitt 
0:15 X 03 mm? und 88mm Länge sind mit Schellack an einen 
Glimmerscheibchen aufgeklevt und bilden das magnetische 
System. Zwei derartige Systeme sind miteinander durch ein 
gerades, 0:35 mm. feines Glasstäbchen von 107cm Länge ver- 
bunden. Das obere Magnetsysten, dessen Ablenkung zur 
Messung verwendet wird, trägt einen Spiegel und ist an einem 
17 cm langen Quarzfaden aufgehängt. Zwei Glimmerscheiben 
dienen als Luftdämpfung. Das Gehänge befindet sich in einem 
Gehäuse aus eisenfreiem Messing und Glas. Das Dämpfungs- 
verhältnis des Instrumentes ist 5:2; die Ruhelage wird bei 
500mm Ausschlag nach 35 s erreicht, das Gewicht des Ge- 
hänges beträgt 04 g. Es gelang, die Anfangspermeabilität 
und kleine magnetische Intensitätsänderungen messend zu 
verfolgen. Infolge der kleinen Magnete kann der ablenkende 
Körper selbst und sein Abstand vom System klein sein, so 
daß das Instrument auch zur Untersuchung solcher Körper 
geeignet ist, die in größeren Stücken nicht hergestellt werden 
können oder die nur schwache Magnetisierbarkeit besitzen. 
Bei einer Untersuchung über stufenweise Magnetisierung und 
über den Einfluß von Vanadium auf die Magncetisierbarkeit von 
Eisen *) hat sich das Instrument aufs beste bewährt. 

(Zeitschrift für Instrumentenkunde, Bd. 41, 1921.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie, 


Einige Verbesserungen des Poulsen - Lichtbogens °). 
Prof. P. O. Pedersen gibt eine Übersicht über die Resul- 
tate seiner in den Jahren 1914 bis 1918 ausgeführten Unter- 
suchungen über den Poulsen-Lichtbogen, auf Grund derer es 
ihm möglich war, denselben in einigen Punkten zu verbessern. 
Bei einer normalen Poulsenlampe zündet der Bogen zum 
Beginn einer Periode an den Kanten der Elektroden bei einer 
gewissen Spannung (Zündspannung), wird dann durch das 
Magnetfeld mit wachsender Geschwindigkeit von den Elek- 
trodenkanten weggetrieben und wird dadurch länger. Iniolge- 


ı) E. u. M. 1921, Heft 5, Seite 62. 
2) E. u. M. 1913, Seite 864; 1919, Seite 557. 
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dessen steigt die nach dem Zünden herabgesunkene Spannung 
gegen Ende der Periode stark an, bis sie einen derartigen 
Wert erreicht, daß der Bogen erlischt (Löchspannung); sodann 
fällt sie rasch ab, um hierauf wieder auf die Zündspannung 
anzusteigen, worauf sich das Spiel wiederholt. Der Vorgang 
spielt sich nur dann in der geschilderten Weise ab, wenn die 
Zündspannung größer ist als die Löschspannung: die Kurve 
der Lichtbogenspannung weist in diesem Falle während jeder 
Periode zwei Spitzen auf. Ist die Zündspannung kleiner oder 
höchstens gleich der Löschspannung, dann wird der Bogen 
nicht tatsächlich ausgelöscht, da schon ein neuer Bogen an 
den Kanten der Elektroden sich bildet, bevor noch der alte 
gänzlich erloschen ist. In diesem Falle weist die Spannungs- 
kurve nur eine Spitze pro Periode auf. Diese Arbeitsweise 
ist für den Bogen am günstigsten. Aus den Untersuchungen 
des Verfassers ergibt sich, daß für das sichere Arbeiten des 
Bogens eine genügende Höhe der Löschspannung wesentlich 
ist und daß letztere der Intensität des Magnetfeldes direkt 
und der Dichte des Bogengases verkehrt proportional ist. Des 
weiteren gibt es für jeden Fall eine günstigste Feldstärke Ho, 
die der Gasdichte, der Stärke des Speisestromes und dem 
eifektiven Widerstand im Schwingungskreise direkt und der 
Wellenlänge verkehrt proportional ist. Ist das Magnetfeld 
wesentlich stärker als Ho, so wandert der Bogen zu schnell 
und zu weit, die Speisespannung ist zu groß und der Wirkungs- 
grad infolgedessen gering. Ist das Magnetfeld zu schwach, so 
hat der Bogen die Neigung, an der, Stelle, die er am Ende 
der Periode eingenommen hat, rückzuzünden. Bei sehr 
schwachen Feldern kann sich dies durch mehrere Perioden 
fortsetzen, bis endlich der Bogen eine derartige Länge erreicht 
hat, daß er wirklich auslöscht und die Neuzündung an den 
Elektrodenkanten einsetzt. Die mittlere Bogenlänge ist in 
diesem Fall zu groß, die Speisespannung zu hoch und der 
Wirkungsgrad schlecht, auch die Konstanz der Wellenlänge 
leidet hierbei. Die Richtigkeit dieser Anschauungen wird 
durch Auinahmen mit einem Glimmlicht-Oszllographen nach 
Gehrcke und durch Kraterpliotographien mit rotierendem 
Spiegel erwiesen. Die von Simon und Barkhausen ent- 
wickelte Theorie des Lichtbogens kann die beobachteten Er- 
Scheinungen nicht erklären, da sie nur die Zündspannung be- 
rücksichtigt und den Einfluß der Löschspannung außeracht 
läßt. Der Verfasser führt sodann die Vorteile an, die sich 
ergeben, wenn es gelingt, den Bogen so zu beeinflussen, daß 
er auch in Magnetfeldern, deren Intensität kleiner als Ho ist, 
mit nur einer Spannungsspitze pro Periode arbeitet. Diese 
Vorteile sind: 1. die Vermeidung der schwierigen Erzeugung 
von starken Magnetfeldern bei großen Lichtbogen, 2. Erzielung 
eines gesteigerten Wirkungsgrades, 3. Erzeugung von rein 
S:nusförmigen Hochfirequenzwellen. Der gewünschte Zustand 
kann durch Anlegen eines wassergekühlten Kupferschuhes an 
die Kathode erzielt werden. Praktische Versuche haben be- 
stätigt, daß hierdurch tatsächlich ein stabiles Arbeiten ‘des 
Bogens -mit nur einer Spannungsspitze pro Periode auch in 
schwachen Magnetfeldern erreicht wird und daß der erzeugte 
Mochirequenzstrom frei von allen Oberwellen ist. 


(The Electrician, Bd. 86, Nr. 2246 bis 2247, 1921.) 


Signalwesen und Eisenbahnsicherungs-Einrichtungen. 


Über den Einfluß magnetischer Stürme auf Elsenbahn- 
signal- und Telegraphenapparate. Mehrere englische Eisen- 
bahngesellschaften, insbesondere die Midland Railway Tele- 
graph Administration, haben Untersuchungen über die Größe 
und Richtung der Ströme angestellt, die durch magnetische 
Stürme in den Telegraphenleitungen hervorgerufen werden. 
Im allgemeinen werden Lokalstromkreise verschont und nur 
lange Leitungen in Mitleidenschaft gezogen. Doch hat der 
große magnetische Sturm 1919—1920 auch verhältnismäßig 
kurze Stromkreise, zum Beispiel den Stromkreis eines Signal- 
armes, unterbrochen. Die bei solchen Stürmen auftretenden 
Ströme variieren von 8 bis 33 mA und 13 bis 53 V. Über die 
Entstehungsweise dieser Ströme werden folgende Hypothesen 
aufgestellt: 1. Die Energieentladung der Sonne ruft eine 
elektrostatische Potentialerhöhung an einem Punkt der Erde 
gegenüber seiner Umgebung hervor; es findet infolgedessen ein 
Potentialausgleich statt, wobei Ströme durch die Erde und 
jeden geeigneten Leiter fließen. 2. Die Änderungen des erd- 
magnetischen Feldes induzieren in den Leitern Ströme. 3. Die 
von der Sonne abgestoßenen lonen treffen die Erde an be- 
stimmten Teilen; die daselbst befindlichen Leiter werden 
geladen und entladen sich zur Erde. Im Jahre 1919 wurden 
Störungen an 253 Tagen beobachtet, besonders starke an 
18 Tagen. Während des magnetischen Gewitters. im August 
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1919 variierte die Deklination des erdmagnetischen Feldes von 
13° 44’ W. bis 15°49 O., während des Sturmes im März 1920 
von 13°35 bis 14°54’. Es hat sich gezeigt, daß Stronikreise 
mit metallischer Rückleitung weniger gefährdet sind als solche 
mit Erdrückleitung. Es ist aber nicht notwendig, jeden 
Stromkreis mit einer metallischen Rückleitung zu versehen, 
sondern es genügt eine gemeinsame Rückleitung für alle 
Kreise, doch soll sie möglichst nahe den Hinleitungen geführt 
werden. Einen weiteren Schutz gegen die Wirkung der 
magnetischen Stürme bildet die Erhöhung des Widerstandes 
der Leitung bei gleicher Empfindlichkeit der Apparate, und 
zwar dürfte eine Erhöhung um 200 vH ausreichend sein. 
(Electrical Review, Bd. 89, Nr. 2282, 1921.) 


| Strahlungslehre. 


Das photographische Schwärzungsgesetz der Röntgen- 
strahlen haben R. Glocker und W. Traub, Stuttgart, 
untersucht. Die absolute Schwärzung wird definiert durch die 
Beziehung f 

I 

S-l0g, | 
worin Zo die auf die geschwärzte Piattenstelle auffaılunde, / uie 
hindurchgegangene Lichtintensnät bedeutet. Zunächst wurue fest- 
gesteilt, daß tur die photugrapnısche Senwärzung duren Kontgen- 
sırahlen im Gegensatze zum Licht kein Schwellenwert existiert. 
Werden Hautt-Köntgenplatten bei Adurolentwicklung von 18°C 
verwendet, so verlautt die Schwärzungskurve ais Funktion der 
Zeit bezw. Intensität genau linear bis etwa S = 06, dann wächst 
die Schwärzung etwas langsamer als der Proportionalität mit 
der Zeit entspricht und schließlich von S = 1'3 ab wird sie genau 
proportional dem Logarithmus der Zeit. Was die Abhängıgkeit 
von der Wellenlänge anbelangt, so ergeben sich für alle Wellen- 


längen zwischen =1'l bis 0'4 A gleiche Schwärzungskurven. 
Die Beziehung zwischen der Zeitkurve und der Intensitatskurve 
der Schwärzung (Abhängigkeit von der Belichtungsdauer bezw. 
Lichtstärke) ist beim Lient durch das Schwarzschud’sche Gesetz 
gegeben, demzufolge gleiche Schwärzung dann eintritt, wenn 


i. Ë? = const. 
‘ist (2 Lichtintensität, £ Belichtungsdauer), wobei p für die ver- 
schiedenen Plattensorten zwischen 0'85 und 095 schwankt. Das 
Bunsen’sche Reziprozitätsgesetz (p = 1) wurde für Röntgenstrahlen 
als annähernd zutretfend getunden. 

(Phys. Zeitschr. 22, 345, 1921.) 


Literaturbericht, 


Die Eiektrotechnik. Die Grundgesetze der Elcktrizitäts- 
lehre und die technische Erzeugung und Verwertung des 
elektrischen Stromes in gemeinverständlicher Darstellung. 
Von Prof. Dr. ing. K. Laudien. Siebente, neu bearbeitete 
und erweiterte Auflage. Leipzig, Dr. Max Jänecke Verlags- 
buchhandlung. Preis 

Der Verfasser unternimmt es, auf 343 Seiten, unter- 
stützt von zahlreichen Abbildungen, einen Überblick über das 
ganze Gebiet der Elektrotechnik nebst deren wichtigsten 
Anwendungen zu geben. Im ersten Kapitel werden als Grund- 
gesetze der Elektrotechnik das Olhim'sche und Kirchhoif'sche 
Gesetz erläutert und an einer Reihe von einfachen Beispielen 
deren praktische Anwendung gezeigt, weiters der Magnetis- 
mus und der Elektromagnetismus erklärt. Da beim Leser 
mathematische und physikalische Kenntnisse nicht voraus- 
gesetzt werden, ‚smd rechnerische ‚Ableitungen vollständig 
vermieden und wird zur Erklärung der Ersclieinungen des 
fließenden Stromes auf Erscheinungen der Hydraulik verwiesen, 
Das zweite Kapitel behandelt die elektrischen MaßBeinheiten 
und Meßinstrumente, das dritte die Erzeugung und Verwertung 
des elektrischen Stromes. Als Ausnutzung der Wärmewirkung 
des Stromes werden das Kochen und Heizen, das Schweißen 
und die Hitzdrahtinstrumente und in diesem Zusammenhang die 
Umwandlung von Wärme in Elektrizität besprochen. Weiters 
werden die verschiedenen Arten der clektrischen Beleuchtung 
und die Ausführungsformen von Glüh- und Bogenlampen 
nebst deren Schaltungen beschrieben. Ein «eigener Abschnitt 
behandelt die Erzeugung des elektrischen Stromes auf chemi- 
schem Wege aus Elementen, woran sich die Darstellung der 
Schwachstromtechnik, der Elektrolyse und der Akkumulatoren 
schließt. Die Umwandlung des elektrischen Stromes aus 
mechanischer Energie und umgekehrt wird durch eine Er- 
klärung des Induktionsgesetzes eingeleitet und die Wirkungs- 
weise und Bauart der verschiedenen Gleich- und Wechsel- 
strommaschinen besprochen. Unter vollständiger Vermeidung 
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jeder Theorie wird mittelst einfacher Rechenbeispiele die 
Wirkungsweise der einzelnen Maschinen dem Verständnis 
des Lesers nähergebracht. Endlich werden die elektrische 
Kraftübertragung und die elektrischen Bahnen beschrieben. 
Das Schlußkagpitel behandelt das Installationswesen für 
Nieder- und Hochspannung. 

Man kann das Buch nicht eigentlich als Lehrbuch der 
Elektrotechnik bezeichnen, da ein solches unter vollständigem 
Ausschluß der Physik und Mathematik nicht denkbar ist. Sein 
Wert besteht vielmehr darin, dem Schüler, der sich dem 
Studium der Elektrotechnik an einer Gewerbeschule widmen 
will, efstmals zu zeigen, wie weitverzweigt die Elektrotechnik 
und ihre Anwendung im technischen Leben ist. Während die 
in der Praxis nicht verwendete Reibungselektrizität vollständig 
weggelassen ist, fehlt außer der drahtlosen Telegraphie keine 
einzige technische Anwendung der Elektrotechnik. 

Wlach. 


Die Grundgesetze der Wärmeleitung und des Wärme- 
überganges. Ein Lehrbuch für Praxis und technische Forschung 
von Dr. Ing. Heinrich Gröber, Oberingenieur an der bayr. 
Landeskohlenstelle. Berlin, Verlag von Julius Springer. 
1921. 271 Seiten 16 X 24 cm. Preis geh. Mk. 46, geb. 
Mk. 53° —. 

Die Erscheinungen der „Wärmeübertragung“, das sind 
Wärmeleitung, .Wärmeübergang und Wärmestrahlung spielen 
in der Technik in drei Gruppen von Aufgaben eine wichtige 
Rolle. Erstens bei Feuerungs- und Heizanlagen (Dampikessein. 
Kondensatoren, Winderhitzern usw.), bei Regeneratoren und 
den Apparaten der Kälteindustrie, zweitens in jenen Fällen, 
wo es sich um Beseitigung schädlicher Erwärmungen handelt 
(Ableitung von Reibungswärme aus Lagern, Kühlung der 
Zylinder von Verbrennungsmotoren und Kompressoren, 
Kühlung elektrischer Maschinen), drittens bei der Auigabe. 
einen Raum gegen Wärmeaufnahme oder Abgabe möglichst 
zu schützen (Isolierung). Die physikalische Natur der ver- 
schiedenen Arten der Wärmeübertragung ist durch zahlreiche 
theoretische und experimentelle Arbeiten ziemlich geklärt: 
hingegen ist unsere Fähigkeit, die Vorgänge messend und vor 
allem rechnend zu verfolgen, nur sehr gering, liegt aber 
gerade im außerordentlichen Interesse der Technik. Das Buch 
Gröbers kommt hier einem dringenden Bedürfnisse ent- 
gegen. Es bringt eine einheitliche Zusammeniassung des 
ganzen in Betracht kommenden Wissensgebietes, die sich aber 
gerade bemüht, auch die Grenzen unseres Wissens klar her- 
vortreten zu lassen. Das Buch umfaßt zwei Hauptabschnitite: 
l. die Wärmeleitung in festen Körpern, 2. die Wärmeleitung 
in Flüssigkeiten und Gasen und der Wärmeübergang. 
Gröber sagt offen heraus, daß ein erfolgreiches Weiter- 
bauen auf dem behandelten Gebiete ohne gründliche mathe- 
matische Kenntnisse nicht möglich ist. Im Buche selbst sind 
wohl nur die Grundzüge der höheren Mathematik voraus- 
gesetzt: was darüber hinaus geht, so der Begriff der Rand- 
wertaufgaben, die Fourier’schen Reihen, die Bessel’scher 
Funktionen werden im Buche selbst entwickelt. Die Ergebniss 
der einzelnen Berechnungen werden neben den Gleichungen. 
die meist unendliche Reihen aufweisen, durch Zahlentaieln 
und Schaubilder gebracht. Gröbers gründliches Werk stellt 
eine begrüßenswerte Erscheinung auf dem technischen Bücher- 
markte dar. Allen Ingenieuren, für die das behandelte Gebiet 
von Interesse ist, kann wärmstens empfohlen werden, sick 
durch die mathematischen Schwierigkeiten von dem Studivm 
des Gröber’schen Buches nicht abhalten zu lassen. 

Ing. Dr. Alfred Basch. 


Außergewöhnliche Druck- und Temperatursteigerungen 
bel Dieselmotoren. Eine Untersuchung von Dr. Ing. R. Colell. 
70 Seiten mit 26 Textfiguren. Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis Mk. 20°—. 

Die in den Verbrennungszylindern und deren Einblase- 
organen (Brennstoffventiien und Einblaseleitungen) meist 
explosionsartig verlaufenden Drucksteigerungen werden nach 
ihrer Ursache eingehend besprochen und insbesondere das 
Hängenbleiben der Brennstoffnadel in ihrer Führung als ar 


‚häufigsten vorkommende Störung der normalen Arbeitsweis 


hervorgehoben. Da diese Erscheinung selbst bei sorgfältigster 
Konstruktion unvermeidlich ist, wird nach ejngehender 
Untersuchung der hierbei möglichen Höchstdrücke die noi- 
wendixe Festigkeit der beanspruchten Maschinenteile sowie 
die Anordnung eines entsprechend dimensionierten Sicherheits- 
ventiles theoretisch und experimentell erörtert. Auch die im 
Brennstoffventil und seinen Leitungen auftretenden Störungs- 
erscheinungen, wie das Aufreißen, "des, ‚Einblaserolires und 
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Sprengen des gewöhnlich gußBeisernen Ventileinsatzes, werden 
ausführlich behandelt, die dabei auftretenden Höchstdrücke 
und Temperaturen ermittelt und die Ergebnisse als Grundlage 
für die Wahl der Materialien benutzt; der Verfasser empfiehlt, 
‘das Ventilgehäuse aus Flußeisen, durch Fertigschmieden im 
Gesenk, die Einblaserohre aus nahtlosen gezogenen Stahl- 
rohren mit eingebauten Rückschlagventilen zum Schutz gegen 
Explosionswellen und das Brennstoffventil mit im Bereich 
der Packung gehärteter und geschliffener Nadel, zweckmäßig 
konstruierter und sorgfältig instandgehaltener Packung und 
vorsichtig gewählter Federkraft herzustellen. Die ganz neue 
Wege einschlagende Untersuchung, die sich selbst nur als 
ein Glied in der langen Kette der zahlreichen, zusammen- 
hängenden, bisher noch ganz ungeklärten Fragen der thermo- 
dynamischen Theorie des Arbeitsprozesses und Einblasevor- 
ganges bei Dieselmotoren bezeichnet, bietet allen Fachleuten 
und am Dieselmotorenbau:- und -Betrieb interessierten Kreisen 
nebst überaus wichtigen Anregungen auch schr wertvolle, 
für den ungestörten Betrieb und die Lebensdauer der 
Maschine unentbehrliche Ratschläge. Russmann. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Telephonie. 


Verbindungsschaltungen für Telephonstationen. 
(Fortsetzung aus Hleft 45, Seite 555.) 


Die Firma Siemens & Halske Aktiengesellschaft 
in Berlin und Wien gestaltet solche Einzelwählanlagen mit parallel an die- 
selbe Doppelleitung angeschlossenen Sprechstellen, bei denen der Wählstrom 
über die Doppelleitung, der Weckstrom aber über nur einen Ast derselben 
und eine besondere Kückleitung, zum Beispiel Erde geht, dahin aus, dal 
die vom jeweiligen Stromiluß an und für sich mecht abhängigen Apparate 
durch von Nandtasten oder Relais bewirkte Kurzschließung oder Abschaltung 
während der Dauer dieses Stromilusses jeder Einwirkung desselben entzogen 
werden. So kann zum Beispiel die Verbindung der \Weckerleitung mit Erde 
während des Wahlvorganges unterbrochen werden; auch kann die Doppel- 
leitung während des Weckeus kurzgeschlossen werden. 

Ö. P. Nr. 76 923. 

Dieselbe Firma gibt auch eine Verbesserung solcher Eınzelwähl- 
anlagen an, bei denen mittelst Induktors die Schrittschaltwerke der Stationen 
eingestellt und nach einer am Ende des Wahlvorganges selbsttätig erfolgenden 
Umschaltung das Anrufzeichen ın der gewählten Station gegeben wird. Er- 
findungsgemäß wird am Weber der rutenden Station eine selbsttätige Um- 
schaltung des Induktors von der Doppelleitung auf einen Zweig derselben 
und Erde vorgenommen. Ein vom Induktor in Drehung gesetztes Schaltorgan 
(Fıngerscheibe) bewirkt diese selbsttätige Umschaltung im Zeitpunkt der 
Beendigung der Einstellung des Schaltwerkes der gewünschten Station bei 
ununterbrochener Weiterdrelhung des Induktors. Ö. P. Nr. 77391. 

Bei solchen Anlagen können auch verschiedene Stromarten zur Fort- 
bewegung der Schrittschaltwerke und zur Betätigung des Anruisignals ver- 


wendet werden. Nach eınem Vorschlag der Firma Aktiengesell- 
schaft Mix & Genest Telephon- und Telegraphen- 
Werke n Berlin-Schöneberg soll auch hierbei die Umschaltung von 


Wechselstrom auf pulsierenden Gleichstrom bei 
der Wählvorrichtung selbsttätig eriolgen. 


Telephonzentralen. 


Die Firma Vereinigte Telephon- und Telegraphen- 
fabriks Aktiıengesellschaft Czeija, Nissl & Co. in Wien 
gibt eine Schnurstronkreisschaltung für Hernsprechämter mit Zentral- 
batteriebetrieb an, bei der das Beamtentelephon durch ein besonderes 
Abschaltrelaiss doppelpolig abgeschaltet wird. Dieses Abschaltrelaıss kommt 
erst dann zum Ansprechen, wenn beide Überwachungsrelais, sowohl das der 
Abfrageseite, als auch das der Verbindungsseite, zum Ansprechen gebracht 
wurden. Das Abschaltrelais kann zum Beispiel auf eine bestiminte Mindest- 
stromstärke ansprechen, welche durch Parallelschaltung zweier Widerstände 
erzielt wird, deren Ein- und Abschaltung durch die Überwachungsrelais 
bewirkt wird. O. P. Nr. 75 582. 

Um die sogenannte Geheimschaltung von Umschaltschränken nicht 
gleichmäßig auf alle Leitungen auszudehnen, sondern diese nur bei einzelnen 
Teeilnehmerleitungen anzuwenden, wird nach Angabe der Firma Telephon- 
Apparat-Fabrik E. Zwietusch & Co. G.m.b.H. in Charlotten- 
burg so geschaltet, daß das den Abirageapparat in bekannter Weise abschal- 
tende Ueheimschaltrelais in seinem Ansprechen von der Schaltung der 
jeweils gestöpselten Verbindungsklinke abhängig ist. D. R. P. Nr. 30 545. 

Dieseibe Firma veröfientlicht auch eine neuartige Prüfschaltung für 
die Sucherschalter von Fernsprechanlagen, bei denen das Auisuchen der 
anruteuden Leitung durch Prüfen über die Sprechadern eriolgt. Erfindungs- 
gemäß besitzt hierbei jeder Anrufsucher zwei Prüfrelais, von denen das eine 
sowohl beim Auitrefifen auf freie Leitungen, als auch auf Leitungen anspricht, 
auf denen ein noch nicht erledigter Anruf vorliegt, während das andere nur 
beim Aujitreffen des Anrufsuchers auf eine anrufende Leitung zur Wirkung 
kommt. Das erste Prüfrelais kommt dabei vorteilhaft in einem von der 
Sprechlcitung uanbhängigen Stromkreis zur Wırkung und schaltet dabei das 
andere Prüfrelais an die Sprechleitung an. Ö. P. Nr. 76 664. 

Die Firma Siemens & Halske Aktiengesellschaft 


unveränderter Handhabung 
D. R. P. Nr. 310 308. 
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in Berlin und Wien beschreibt eine Schaltungsanordnung für Fernsprech- ' 


anlagen, bei denen anrufende Leitungen beim gleichzeitigen Verlangen 
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mehrerer Verbindungen nach Auflösung einer Verbindung ` auf eine vor- 
bereitete andere Verbindung umgeschaltet werden. Nach der Erfindung 


erfolgt die Umschaltung der anrufenden Leitung durch der Leitung zugeord- 
Ö. P. Nr. 80 136. 


nete Schaltmittel selbsttätig. 
Franz S. Gärtner 
in Bad Homburg gibt Mittel 
zur Verhinderung des gleich- 
zeitigen Anschaltens eines An- 
schlußstromkreises an mehrere 
Verbindung suchende Leitungen 
an. Diese bestehen darin, daß 
bei Beeinilussung eines Kon- 
taktsatzes Sy, Abb. 4, der der 
Verbindung suchenden Leitung 
La zugeordnet ist, eine aus- 
geglichene Wheatstone'sche 
Brüuckenanordnung Wi. Wo. 
W3 W, hergestellt wird, im 
deren Diagonale ein Relais R 
eingeschaltet ast. Dieses kommt 
normalerweise nicht zum An- 
sprechen und nimmt daher 
keine Scehaltungsänderung mit 
der Anschlußleitung La vor. 
Wird dagegen ém Zweiter 
Kontaktsatz S, betätigt, der 
zum Beispiel einer anderen 
Verbindung suchenden Leitung 
Lı zugehört, so kommt infolge 
Aufhebung der Symmetrie der Brückenarme das Relais R zum Ansprechen 
und schaltet die Anschlußleitung ‘L3 ab. D. R. P. Nr. 318 344. 


Die Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in Siemensstadt 
bei Berin schlägt vor, für Fälle mit besonders scharfen Prüfbedingungen, 
wie sie sich zum Beispiel bei einer in einer Ortsverbindung besetzten 
Leitung ergeben, die für andere Ortsverbindungen gesperrt. für Fernver- 
bindungen aber frei erscheinen soll, als Prüfrelais für die selbsttätigen 
Wähler sogenannte Kipprelais zu verwenden, deren Anker nur unter dem 
Einfluß einander entxegenwirkender magnetischer Felder stehen, die durch 
die Prüfschaltvorgänge gesteuert werden. D. R. P. Nr. 318 357. 


Die Firma Siemens & Halske Aktiengesellschaft 
in Berlin und Wien bildet die Kontaktblattfedern elektrischer Apparate in 
der Art aus, daß sie eine in der Längsrichtung der Feder verlaufende rippen- 
artige Versteiiung erhalten, die am besten aus dem Material der Feder 
herausgedrückt wird. Ö. P. Nr. 75 296. 


Dieselbe Firma beschreibt auch ein elektromagnetisches- Relais mit 
an der Stirnseite angebrachter Kontaktfeder, die sicn dadurch kennzeichnet, 
daß sie hin- und hergehende, nach der Befestigungsstelle hin kürzer werdende 
Schleifen bildet. Hierdurch wird ein schnelles Schheßen des Kontaktes und 
ein schnelles Aufheben des Kontaktschlusses erzielt und der Feder bei 
geringer Raumbeanspruchung doch genügende Spannkraft als Ankerabreiß- 
organ und hinreichende Elastizität als Kontaktorgan erteilt. 

Ö. P. Nr. 76559. 


Abb. 4. 


Eine Erfindung der Firma Vereinigte 
Telephon- und Telegraphentabriks- 


Aktiengesellischaft Czeija, Nissl 
& Co. in Wien bezweckt, längere, eine vorher 
bestimmte Zeit andauernde Stromschließungen 


oder Stromunterbrechungen anzuzeigen, so zwar, 
daß die Einzelwirkungen kürzerer Impulse sofort 
wieder vernichtet werden und keine Summation 
erfahren. Sie kann zum Beispiel zur akustischen 
oder optischen Anzeige unerledigter Anrufe in 
den Signalstromkreisen von Fernsprechvermitt- 
lungsämtern dienen. Nach der Erfindung wird die 
das Signal veranlassende Kontaktvorrichtung n, 
1, 2, Abb. 5, durch elektromagnetische Kupplung 
KR mit einem Antriebsmechanismus bewegt und 
dieser wird durch einen Selbstunt:rbrecher FR, 
3, 4, fortgeschaltet, der von dem seiner Dauer 
nach zu überwachenden Impuls betätigt wird. Nach 
Ablauf der für seıne Wirksammachung der Ein- 
richtung festgesetzten Mindestzeit tritt nicht nur 
die verlangte Wirkung ein, sondern es wird auch 
jede weitere Beeinflussung von außen durch Unter- 
brechung des ursprünglichen Stromkreises (Halte- 
relais HR) so lange unmöglich gemacht, bis der 
Normalzustand durch einen Handschalter wieder 
hergestellt wurde. Ö. P. Nr. 81054, 


Hubert Sydney Turner in San 
Diego ordnet die Anzeigevorrichtungen in Fern- 
sprechanlagen in solcher Weise an, daß nach 
dem Sichtbarwerden des Anrufzeichens auf einem 
Arbeitsplatz noch ein weiteres Signal auftritt, das 
vorzugsweise im Kopfhörer der B:amtin hörbar 
wird und bis zur Beantwortung des Anrufes an- 
dauert. Dieses als Kontrollzeichen dienende Sıgnal 
wird mittelst Induktionsspulen für gewöhnlich nur 
an dem Arbeitsplatz des jeweils sichtbar werden- 
den Anrufzeichens hervorgerufen; es wird jedoch mittelst eines Umschalter- 
relais nach einem der benachbarten Arbeitsplätze weitergegeben, wenn die 
Beamtin an dem ersten Platz mit einer Verbindungsherstellung beschäftigt ist. 

D., D. P, Nr. 308 095, 


Abb. 5. 
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Bei einem von der Firma Siemens & Halske Aktien- 
gesellschaft in Berlin und Wien angegebenen Schaltungsanordnung für 
Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb wird ein Teil der Verbindungsleitungen, 
die von einer Gruppe erster Vorwahlschaltwerke ausgehen, unmittelbar zu 
ersten Nummernstromstoßempfängern (Gruppenwählern) geführt, der übrige 
Teil erhält erst über zweite Vorwahlschaltwerke AnschluB an erste 
Nummernstromstoßenpfänger. Ö. P. Nr. 74831. 

Die Firma Telephon-Apparat-Fabrik E. Zwietusch 
& Co. G.m. b. H. in Charlotterl. .rg beschreibt ein Telephonschaltsystem, bei 
dem ein automatisch betätigter Schalter eine Linie besonderen elektrischen 
Zustandes, zum Beispiel eine anruiende Linie in einer von verschiedenen 
in diesem Schalter endigenden Liniengruppen aufisucht. Der Sucherschalter 
besitzt eine Anzahl von Vielfachbürstensätzen und eine Burstenauswählvor- 
richtung, die bei ihrer Tätigkeit die Prüfung nach jener Gruppe von Linien 
vornımmt, in der sıch die durch den Schalter anzuschließende Linie beson- 
deren elektrischen Zustandes beündet, und dieser Limiengruppe die Anschluß- 
möglichkeit eröffnet. O. P. Nr. 75 500. 

Eine Anrufverteilungsschaltung derseloen Firma bewirkt die Ver- 
bindung anrufender Leitungen mit freien Verbindungseinrichtungen mittelst 
selbsttätiger Vorwahlschaltwerke und mittelst Hıilfsverbindungsleitungen, die 
von jeder Vorwählergruppe zu einer beschränkten Anzahl anderer Gruppen 
führen. Erfindungsgemäß ıühren die Hilisverbindungsleitungen, die von den 
Vorwählern einer Gruppe zu anderen Gruppen ausgehen, im diesen Gruppen 
zu selbsttätigen Hilfsvorwahlschaltwerken, über welche außer mit den Ver- 
bindungseinrichtungen dieser Gruppen auch Verbindungen mit denen der 
anderen Gruppen. hergestellt werden können, mit denen die ersterwähnte 
Gruppe nicht durch Hılfsverbindungsleitungen unmittelbar in Verbindung steht. 

O. P. Nr. 70 372. 

Die Gesellschaft für elektromechanische Tele- 
phonapparate m. b. H. in Berlin-Wilmersdorf beschreibt eine Schal- 
tung für Fernsprechaniagen mit Anruisuchern, bei der durch Relais, die den 
Teilnehmerleitungen zugeordnet sind, nicht nur die Anschlußkontäakte be- 
zeichnet werden, auf welche die beweglichen Kontakte des Anruisuchers 
sıch einzustellen haben, sondern auch je nach der Lage der Kontakte des 
anrufenden leilnehmers in dem Kontaktfeld des Anrutisuchers verschiedene 
bewegungsmagnete eingeschaltet werden, welche die beweglichen Kontakte 
des Anrutsuchers in der einen oder anderen von zwei eutgegengesetzten 
Kıchtungen bewegen. D. R. P. Nr. 317 309. 

tine Ertindung der Firma Siemens & Halske Akt. -Ges. 
in Siemensstadt bei Berlin betrifft emne Sıgnmaleinrichtung in Ferusprech- 
anlagen mut Wählerbetrieb, welche in Wirksamkeit tritt, wenn ein Wähler 
über eine bestimmte, normalen Betriebsverhältnissen entsprechende Zeit 
hinaus belegt ist, ohne in Betrieb gesetzt zu werden. Die Einrichtung 
benutzt eine die Sıgnalgabe auslösende Kelaisanordnung, die von mehreren 
Wählern oder Wählergruppen und eınem eınzıgen Zeitschaltwerk derart 
abhängig ıst, daB ihre Einschaltung bei einer Wählerbelegung vorbereitet 
und durch zwei in bestmmtem Zeitabstand aufeinanderiolgende, durch das 
Leitschaltwerk vermittelte >Stromstöße vollendet wird. 

D. R. P. Nr. 305 286. 

Carl AxcI Wilhelm Hultman in Djursholm (Schweden) 
beschreibt eine Oruppenwähleranordnung, bestehend aus einer Vorrichtung 
zur Auswahl der gewünschten Leitungsgruppe (Kıchtungswähler) und cıner 
verbindungseinrichtung (zum Beispiel Suchergruppen), um eine freie Leistung 
der ausgewählten Gruppe an die Verbindung suchceude Leitung anzuschließen. 
Erindungsgemäß ist der Kıchtungswähler tür die Auswahl von mehrsteliigen 
Zittern eingerichtet und vermittelt ven Anschluß an eme dementsprecheid 
grobe Zahl von Gruppen. Der Anschluß ertolgt in einer eimachen Verbin- 
dungsstule, indem zuerst der Kıchtungswähler entsprechend mehreren 
ziniern der Teilnehmernummer eingestellt und dann die Verbindungseinrich- 
tung in Wirkung gesetzt wird, die die Verbindung suchende Leitung der 
Verbindungsstufe mit einer in der durch den KRıchtungswähler festgestellten 
Richtung abgehenden Leitung derselben Verbindungsstufe zusammenschaltet. 

D. R. P. Nr. 317 205. 

Die Firma Siemens & Halske Aktiengesellschaft 
in Berlin und Wien gestaltet jene Grnppenwähler, bei denen die verschieden 
beziiierten Kontaktgruppen hintereinander angeordnet sind und bei denen die 
Giruppenwahl und die Auswahl freier Leitungen innerhalb einer Gruppe 
durch Fortbewegung des Wählerschaltgliedes in der gleichen Richtung erfolgt, 
in solcher Weise aus, daß dıe Kontaktzahl der Gruppen verschieden ist und 
durch beliebig wählbare Teilpunkte dem jeweiligen Verkehrsbedürfinis an- 
gepaßt werden kann. Zwischen den einzelnen Kontaktgruppen werden Teil- 
punkte angeordnet, die in ihrer Lage zueinander veränderbar sind; sie sind 
zum Beispiel als Reiter in Form von Anschlußklemmen oder Isolierklötzen 
auf einer Schiene verschiebbar angebracht. Ö. P. Nr. 74 002. 

Ein selbsttätiger Lecı- 
tungswähler von Cari Axel 
Wilhelm Hultman in 
Djursholm (Schweden) benutzt 
ein in zwei Richtungen beweg- 
liches Schaltorgan, das sich 
beispielsweise horızontal und 
vertikal bewegen kann, um in 
Berühruag mit Teilnehmer- 
drähten, bezw. mit denselben 
verbundenen Kontakten zu 
kommen. Erfindungsgemäß sind 
diese Drähte oder Kontakte 
in Gruppen, zum Beispiel vier Oruppen B. Ba. B3, B, Abb. 6, 
eingeteilt und das Schaltorgan A ist in der Mitte zwischen den Gruppen 
derart beweglich angeordnet, daß es sich gegenüber den Kontakten jeder 


Gruppe in den beiden erwähnten Grundrichtungen C, D bewegen kann. 
Ö. P. Nr. 75 195. 


Abb. 6. 


(Schluß folgt.) 
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Vereins-Nachrichten. 


Vereinversammlungen und Vorträge. 

Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I. Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 23. November, 1/27 Uhr abends: 
Außerordentliche Generalversammlung. Die 


. Tagesordnung ist im Heft 45, Seite 356, veröffentlicht worden. 


Nach der Generalversammlung Vortrag des Herrn Ing. 
J. F. Scheid, Direktor der Porzellanfabriken H. Schomburg 
& Söhne A. G. in Margarethenhütte (Sachsen), über: „Die 
Entwicklung der Hochspannnungsisolatoren 
und ihre Prüfung (mit Lichtbildern und Vorführung 
eines Films).“ 

Mittwoch, den 7. Dezember, '/7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. Max Vogelsang, Direktor der 
Voigt & Haefiner A. G. (Frankfurt a. M.), über: „Im Kampfi 
gegen den Kurzschluß — Bilder aus dem 
Starkstrom-Apparatebau (mit Lichtbildern).“ 


Mittwoch, den 21. Dezember, "7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Ing A. Kvetensky, Direktor der 
Oberösterr. Wasserkrait- und Elektrizitäts-A. G., über: „Das 
Wasserkraftwerk Partenstein {mit Lichtbildern).“ 


Neu aufgenommene .Mitglieder. 
(Fortsetzung aus Heft 44, Seite 544.) 


Legerer Franz, Gänserndorf; Bostelmann Hans, 
Gesellschafter der Fa. Nicolaus Bostelmann & Sohn, 
Wien; Mayer Franz, Betriebs-Assistent, Egg: Geller 
Ludwig, Hörer der Elektrotechnik, Wien: Schinkinger 
Johana, Elektromonteur d. öst. Bundesbahnen, Uıtahr - kmz; 
Schaller Georg, Gewerbeschüler, Wöllersdorf; Freun- 
schlag Anton, Mödling; Wildauer Johann, Elektro- 
monteur, Innsbruck; Bodingbauer Karl, Hörer d. techn. 
Hochschule, Wien; Herzmansky Otto, cand. ing., Wien: 
Wagener Rudolf, Betriebsingenieur, Wien; Krippl Josef, 
Realschulprofessor, Waidhofen a. d. Thaya: Thurmwald 
Erwin, Elektromonteur, Weiz bei Graz; Bergthaler Alois, 
Mech. Werkstätte f. clektr. Apparate, Scharlinz; Tomme 
Karl, Techniker, Wien; Pomprein Rupert, Kaufmann, 
Waltendorf;“Strobl Franz, Techniker, Wien: Portner 
Franz, Elektromeister, Außerfeldlen; Porsche Franz, Ing, 
Mödling; Haiden Hans, Betriebsleiter, Freistadt: Koller 
Kurt, cand. ing, Wien; Sterzinger Franz, Reisevertreter 
d. Öst. Siemens-Schuckertwerke, Salzburg; Mayer E; Ing. 
Wien; Singer Robert Georg, Techn. u. elektrotechn. Artikel, 
Wien; Kormis Oskar, Ing, Kaufmann, Wien; Meil- 
treiger J., Technisches Bureau, Wien: Toman Emanuel, 
cand. ing, Wien; Huchler Caspar, Student, Hohenems; 
Leinweber Johann, Elektrotechniker, Wr.-Neustadt: 
Milchram Franz, Elektromonteur, Wr.-Neustadt: Holz- 
bauer Hans, Betriebsleiter, Grödig; Rechenmacher 
Hans, Ing, Wien; Philipp Karl, Techniker, Gmünd; 
Gruber Josef, Elektromechaniker, Wien; Brendel Adolf, 
Hörer d. Techn. Hochschule, Wien; Ruschka Hans, Hörer 
d. Techn. Hochschule, Wien; Leopoldsberger Karl, 
Absolv. d. höh. Staatsgewerbeschule, St. Georgen;. Kandl 
Eduard, Elektriker, Berndorf; Puxkandi Lothar, Gmunden: 
Kappelmacher Rudolf, Hptm. a. D., Wien; Brodr- 
Leskovic Harry, Direktor, Wien: Regensburger 
Otto, Umhausen; Bartussek Robert, Elektromonteur, 
Steyr; Tomiczek Josef, Kaufmann, Wien: Moltaschl 
Karl, Hörer am Techn. Gew. Mus., Wien; Messing Erich, 
cand. ing, Wien; Rybak Rudolf, Konstrukteur, Wien; 
Piskac Franz, cand. ing, Wien; Schöllnberger Leo- 
pold, Monteur, Linz; Neumann Ludwig, Ing., Ges. m. b. H.. 
Wien; Bruneanu-Baltac Andrei, Ing, Wien: Deutsch 
Paul, cand. ing, Wien; Langmann Wenzel, Konstrukteur, 
Wien; Prasthofer Stefan, Betriebsleiter, Schladming: 
Subak Walter, Ing, Wien; Huber August, Betriebsleiter, 
Friesach; Müller Walter, Elektrotechniker, Wien: Fried 
Alions, Ing., Oberbaurat d. Tel. Dion., Wien; Sames Fritz, 
Betriebsassistent, Neuhaus a. D.; Köck Friedrich, Student, 
Wien; Brüder Reininghaus, A. G. für Brauerei u. Spiritus- 
Industrie, Graz; Fritsch Ludwig, Techniker, Wien; 
Pettarin Bruno, Ing, Wien; Sommer Anton, Techniker, 
Wien; Frodi! Johann, Werkmeisterassistent, Wien. 


Ing., 
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Heft 47 : 


Untersuchungen an Chromkohlenstoffstählen für 
permanente Magnete. 
Von E. Gumlich, Charlottenburg. ') 


Übersicht. 

Auf Grund der magnetischen Untersuchungen einer 
sröberen Anzahl in Wasser und Ö] gehärteter Cr-C-Legierun- 
gen, hauptsächlich der Koerzitivkraft K, der Remanenz R und 
des Produktes R X K, ihrer Haltbarkeit gegen Erschütterungen 
und Erwärmungen und ihres Temperaturkocifizienten wird 
die Brauchbarkeit derartiger Legierungen zur Herstellung von 
permanenten Magneten an Stelle der früher fast ausschließlich 
verwendeten Wolframmagnete nachgewiesen und die Rolle, 
welche der Cr-Gehalt hierbei spielt, untersucht. Außerdem 
wird an 4 verschiedenen, in Wasser gehärteten reinen C- 
Stählen und von ebenso viel Cr-C-Stählen die Abhängigkeit 
der Induktion für $ = 300, der Kocrzitivkrait, der Remanenz 
und des Produktes RX K von den verschiedenen Anlaß- 
temperaturen zwischen 200° und 700° ermittelt. 


Da während des Krieges das zur Herstellung der 
Wolframmagnetstähle erforderliche Wolfram zu fehlen 
begann, wurde die Reichsanstalt vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker im Jahre 1916 ersucht, möglichst 
umgehend für einen einigermaßen vollwertigen Ersatz 
zu sorgen, und in erster Linie dureh Versuche festzu- 
stellen, ob der schon teilweise im Gebrauch befindliche 
Chrommagnetstahl sowohl in Bezug -auf Leistungs- 
fähigkeit als auch namentlich in Bezug auf Haltbarkeit 
für die Verwendung in Elektrizitätszählern usw. in 
Betracht kommen könne. Da über die Abhängigkeit der 
Magnetisierbarkeit von der chemischen Zusammen- 
setzung der Chiromstähle noch wenig Erfahrungen vor- 
lagen, stellte die Gußstahlfabrik Fr. Krupp Essen auf 
Ersuchen und nach Angaben der Reichsanstalt trotz der 
schwierigen Zeitlage in außerordentlich dankenswerter 
Weise eine ‚größere Anzahl von Chromlegierungen mit 
systematisch veränderlichemn C- und Cr-Gichalt her. Die 
Proben wurden dann in der für die Untersuchung im 
kleinen Joch geeigneten Form zylindrischer Stäbe von 
etwa 22cm Länge und Eem Durchmesser bei ver- 


schiedenen Temperaturen abgeschreckt, magnetisch 
untersucht, gealtert usw.; außerdem wurde der elek- 


trische Widerstand pro mimm? in Abhängigkeit von den 
verschiedenen Bearbeitungszuständen ermittelt. Da eine 
eingehende Wiedergabe der Versuchsergebnisse und 
der Analysen des verwendeten Materials während des 
Krieges aus leicht ersichtlichen Gründen vermieden 
werden mußte, andererseits aber sowohl die deutschen 
Magnetstahlfabrikanten als auch die deutsche Elektro- 
technik aus den Ergebnissen Nutzen ziehen sollten, so 
wurde in einem vorläufigen Bericht in der Elektro- 
technischen Zeitschrift, Bd. 37, 392: 1916 unter Mitteilung 
einiger Beispiele betreffend die Maxnetisierbarkeit und 
die Empfindlichkeit gegen Erschütterungen und Erwär- 
mungen darauf hingewiesen, „daß der Verwendung von 
sorgfältig angefertisten Chromstahlmagneten als Ersatz 
für Wolframmagnete speziell in der Zählerindustric 
keine Bedenken entgegenstehen”, auch wurden einer 


!) An den Messungen haben sich auch der technische 
Sckretär bei der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt Herr 
Schön und die Techniker Herren Licht und Sergel 
beteiligt. 


Wien, 20. November 1921 


39. Jahrgang 


Anzahl von legitimierten Interessenten anf Ersuchen 
nähere Angaben zur Verfügung gestellt. Inzwischen 
sind die damaligen Versuche: noch nach verschiedenen 
Richtungen hin ergänzt worden, und da aus den häufi« 
bei der Reichsanstalt einlaufenden Anfragen hervorgeht, 
daß auch jetzt noch Chromstahlmasgnete dauernd in 
Gebrauch genommen werden, so erscheint eine cin- 
gehendere Wiedergabe der in der Reichsisistalt ge- 
wonnenen Versuchsergebnisse im Interesse der Technik 
erwünscht. 

Die von der Firma Krupp zunächst erbetenen und 
in Form von Platinen von 25 X 10 x. 2en gelieferten 
Proben, die außer von Krupp in dankenswerter Weise 
auch noch vom Stahlwerk Mösch, Dortmund, genau 
analysiert wurden, sollten einen Cr-CGichalt von rund 
l- vH, 2 vH, 3 vH, 6 vH, 9 vH haben; bei jeder dieser 
Sorten sollte der C-Gchalt etwa 0 vH, 0°5 vH, 0:75 vH, 
I vH betragen, während die sonstigen Vermreinigungen 
möglichst niedrig zu halten wären. Die Ausführung dieser 
Bedingungen, welche die Ermittlung des Einflusses der 
beiden Hauptbestandteile C und Cr getrennt und ver- 
einigt zu verfolgen gestattet haben würde, war offenbar 
außerordentlich Schwierig und Konnte nicht vollständig 
innegehalten werden. Schwankungen im Cr-Gehalt von 
mehreren Zehntel Prozent spielen, wie sich bei den 
Versuchen herausstellte, offenbar keine erhebliche Rolle, 
wohl aber solche des C-Gehaltes. Dies machte sich 
namentlich bei denjenigen Proben außerordentlich 
störend bemerkbar, die eigentlich C-frei sein sollten, 
um den Einfluß des Cr auf die magnetischen Eigen- 
schaften des reinen Eisens festzustellen. Da auch hier 
der C-Gehalt unter Umständen bis zu 03 vH stiex, 
überwox sein Einfluß bei der Härtung weitaus den- 
jenigen des Cr-Gchaltes: diese Proben waren also für 
den gedachten Zweck nicht verwendbar und mubten 
durch andere ersetzt werden. Es gelang der Firma 
Krupp, drei Legierungen von rund 3 vH, 6 vH, 9 vH 
Cr herzustellen, bei welchen die Verunreinigungen 
durch Si nur etwa 003 vH, durch Mn etwa 0'J5 vH und 
durch C etwa 008 vH betrug: außerdem erhielt die 
Reichsanstalt von der Firma Heraeus, Hanau, einen 
Stab aus reinen FElcktrolyteisen mit angeblich etwa 
15 vH Cr, der ebenfalls zur Entscheidung der obigen 
Frage herangezogen wurde. 

Von den sonstigen Verunreinigungen spielt bei den 
zu härtenden Stählen das Si eine ungünstige Rolle, da 
es, wie schon die frühere Untersuchung über die Si- 
Legierung zeigte (Wissensch. Abh. der PTR. IV, H. 3. 
365 usw.) die Ausscheidung des C aus der festen 
Lösung im Eisen in Form von Perlit oder Temperkohle 
begünstigt und daher die für die permanenten Magnete 
so wichtige Koerzitivkraft verringert; damit im Zusam- 
menhang steht, wie die Versuche zeigten, auch eine 
größere -Empfindlichkeit wegen Erschütterungen und 
zyklische Erwärmungen; die Firma Krupp hatte daher 
die Freundlichkeit. von allen den Proben, deren Si- 
Gehalt etwa 03 vH überstieg, noch besondere Ersatz- 
proben mit erheblich weniger Si herzustellen. Schließ- 
lich erwies es sich, da die Koerzitivkraft mit wachsen- 
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dem C-Gehalt dauernd anzusteigen schien, als vorteil- 
haft, auch noch einige Legierungen mit 2 vH, 3 vH, 6 vH 
Cr, aber erheblich höherem C-Gehalt, nämlich rund 
125 vH, 15 vH, 1:75 vH zu untersuchen, welche eben- 
falls von der Firma Krupp nachgeliefert wurden. (Vgl. 
Tabelle 1, Nr. 21 bis 29.) 

Es standen somit 33 Proben recht verschiedener 
Zusammensetzung zur Verfügung, die eine systematische 
Untersuchung gestatteten. Um die Proben auseinander- 
halten zu können, wurden die Stäbe nach dem Gehalt 
an Cr und C bezeichnet, und zwar gab die zugehörige 
Zahl den Gehalt an Cr, bezw. C in 01 vH an; außerdem 
bedeuten die dazu gesetzten Buchstaben C, D, E, F, G 
die Abschrecktemperatur 800°, 850°, 900°, 950°, 1000°; 
demnach würde beispielsweise der mit Cr20C 14E 
bezeichnett Stab cine bei 900° in Wasser abgeschreckte 
Probe von der Zusammensetzung Cr = 20 vH, 
C -— 1:4 vH bedeuten. Da diese Bezeichnung, die natür- 
lich die bei der Analyse ermittelten Hundertstel Prozent 
außer Betracht lassen muß, sich für die Übersicht recht 
bequem erwiesen hat, soll sie auch hier beibehalten 
werden. | 

Die Härtung der Proben erfolgte mit Hilfe des 
kippbaren Härteofens (Wissensch. Abh. PTR. IV, H. 3, 
283) bei den schon oben erwähnten Temperaturen, und 
zwar wurden die Proben mit niedrigem C-Gehalt bis 
zu 12 vH C durchwegs bei 850° und 900° gehärtet, bei 
860’ nur einzelne; die Proben mit höherem C-Gehalt 
bei 900° und 950°, da der höhere C-Gehalt eine höhere 
Härtungstemperatur zur völligen Lösung im Eisen er- 
fordert; diese Lösung ist aber notwendig, da ein Rest 
von ungelöstem Eisenkarbid die magnetischen Eigen- 
schaften außerordentlich ungünstig beeinflußt haben 
würde. Die drei reinen Cr-Legierungen mit dem C- 
Gehalt von nur 0°08 vH wnrden sowohl nach langsamer 
Abkühlung von 900° als auch nach Abschreckung bei 


850° und 1000° untersucht. | 2 


Die Untersuchung der Proben bezog sich natür- 
lich im wesentlichen auf. die magnetischen Eigenschaften, 
doch bestimmte man auch den elektrischen Widerstand 
nach dem Abschrecken bei 850° sowie die Umwand- 
lungspunkte für eine Anzahl von Proben. Außerdem 
wurde auch noch eine Reihe von mikroskopischen Auf- 
nahmen durch den Techniker Herrn cand. ing. Stein- 
hagen in dem von Herrn Prof. Hanemann gelei- 
teten metallographischen Laboratorium der Technischen 
Hochschule Charlottenburg ausgeführt. 


Umwandlungspunkte 


Zur Bestimmung der Umwandlungspunkte . diente 
für die Punkte A, und A, die Methode von Roberts- 
Austen, für A, die maenelomelrische Methode (vgl. 
Wissensch, Abh. der PTR. IV, H. 3, 284); es ergab sich 
dabei folgendes: l 

Bei den hohen Cr-Legierungen ließ sich der Punkt 
Ac, nur beim ersten Temperaturanstieg, der Punkt Ar, 
dagegen überhaupt nicht beobachten: allerdings trat bei 
den Legierungen mit hohem C-Gehalt auch bei den durch 
das Magnetometer unzweifelhaft als Ar, festgestellten 
Temperaturen eine so starke Wärmeentwicklung auf, 
daß sie als Rekaleszenzerscheinung gedeutet werden 
muß. Auch die Lage des Punktes A, war selbst bei den 
Proben mit geringem C-Gehalt einwandfrei nur schwer 
festzustellen, dagegen ließ sich der Punkt A, magneto- 
metrisch mit ziemlicher Genauigkeit festlegen. Bei den 
Legierungen mit sehr wenig C-Gehalt lag Ac, zwischen 
760° und 770°, also da, wo er bei nahezu reinem Eisen 
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liegen sollte, und zwar unbeschadet des darin enthal- 
tenen Prozentgehaltes an Cr; Ac, sinkt auch bei höherem 


C-Gehalt nicht erheblich (etwa 8° bis 10°), wenn reich-' 


lich Cr vorhanden ist, wohl aber Ar,; es tritt also auch 
hier, wie bei reinen Fe-C-Legierungen, eine gewisse 
Temperaturhysterese auf, nur ist sie nicht so groß wie 
dort. Geeignete Hinweise auf die richtige Härtungs- 
temperatur ließen sich leider den Beobachtungen der 
Umwandlungspunkte nicht entnehmen. 


Elektrischer Widerstand. 


Zur Bestimmung des elektrischen Widerstandes 
diente die m der Reichsanstalt stets verwendete 
Methode, welche auf der Messung des Spannungsabialles 
längs eines stromdurchflossenen Probestabes mittelst 
zweier auf den Stab aufgelegter und mit dem Galvano- 
meter verbundener Schneiden beruht. (Wissensch. Abh. 
der PTR. IV, H. 3, 273.) Hier spiefen natürlich die nicht 
unbeträchtlichen Verunreinigungen, namentlich durch 
Si, eine sehr erheb- 
liche Rolle. Einiger- 
maßen zuverlässige ( 
Werte für reine Fe- 

Cr-C-Legierungen 
ließen sich aus den 
in Tabelle 1 angege- 0; 
benen beobachteten 
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Ergebnis ist in Abb. | Widerstand nach a Härten bei 


in Form von Kurven wiedergegeben, welche den 
pro m/mm? gemessenen Widerstand von Lisenlegierun- 
gen mit O0 vH, 02 vH, 05 vH, 075 vH, TO vH C in 
Abhängigkeit vom Cr-Gehalt darstellen. Während bei 
0 vH C-Gehalt die Kurve vollkommen glatt und gleich- 
mäßig verläuft, zeigt sich schon bei 02 vH C cine mit 
wachsendem C-Gcehalt immer stärker werdende Ein- 
buchtung, bezw. Abflachung zwischen 2 und 5 vH Cr. 
die vielleicht auf die Bildung des bei den Cr-Stählen 
auftretenden Doppelkarbids zurückzuführen sein könnte. 
Eigentümlich ist jedenfalls die Erscheinung, daß der 
Widerstand der Legierungen mit C bei einem Gehalt 
von 5 bis 6 vH Cr unter denjenigen der reinen Fe-Cr- 
Legierungen sinkt, während andererseits der Wider- 
stand der Legierung mit I vH C bei 6 vH Cr-Gehalt 
ungefähr nur ebenso hoch ist wie bei 0 vH Cr. 


vom Prozentgehalt ur 
dieser Zusätze be- "AbD 
nutzt wurden. Das l 


Magnetische Untersuchung. 


Die magnetische Untersuchung der ursprünglich 
22 cın langen Stäbe, von den nach Bedarf kleine End- 
stückchen zur mikroskopischen Untersuchung abge- 
schnitten wurden, erfolgte im kleinen -Joch (Wissensch. 
Abh. der PTR. IV, H. 3, 276), und zwar wurden stets 
Schleifen bis zur Feldstärke $ = 300 aufgenommen und 
bei der Berechnung durch eine Scherung verbessert: die 
angegebenen Werte für die Remanenz R bezeichnen 
also de wahre Remanenz, die allerdings infolge der 
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Unsicherheit der Scherung und der Abhängigkeit der 
Remanenzwerte von dem mehr oder weniger guten 
Schluß mit dem Joch (die Stäbe hatten sich teilweise 
beim Härten etwas verzogen) mit einer Unsicherheit 
von einigen Prozent behaftet sein dürfte; die Bestim- 
mung der wahren Koerzitivkrait wurde in der üblichen 
Weise mit dem Magnetometer ausgeführt, welche un- 
abhängig von den Abmessungen der Proben auch bei 
etwas gekrümsmten Stäben durchaus zuverlässige Werte 
liefert. 

Die wesentlichsten Ergebnisse sind in Tafel I zu- 
sammengestellt, die neben der maximalen Induktion für 
9 = 300, der Remanenz R und Koerzitivkraft K für die 


verschiedenen Härtungstemperaturen auch noch das 
Taf 
i = "Widerstand" a bei 9 = 
B Ch 
= % Be Analyse Kar ner atur | 
nZ |der Reichs- ‘temperi tur) | 
u anstalt Crol Coi | 8500 
I \Crı10C 2} ros oag] 01977 18 730| 18 684 
2 |Cr 9C 6093/059] 03313 ||17 150) 17 030] 16 830 
3 |Cr10C 8i 1:02) 079] 03873 || 15 9701 15 530| 14 909. 
4 ICri0OC 9|104 093 03977 || 15 100 14 200] 12 31C 
5 ICri8C 2| 1-84 0:16) 02371 18 480| 18 440 
6 ICri8C 4 182104 03208 || 17 650| 17 600| 17 500 
7 |ICr19C8 1:94.07 | 03873 || 16 170 15 370| 14 00 
8S ICr19C1ı0 a 0:4232 || 14 780) 14 160| 12 210 
9 ICr29C 2 |285; 0:23) 0 2717 18 000 17 940 
10 |Cr28C 5| 2821052| 03284 | 17 430] 17 180 16674 
IX [Cr 29C 91285 088| 0:3957 |115 740) 15 150] 13 780 
12° |Cr 29C11 = 1 12 04028 ||14 650| 14 200] 12 400 
13 |Cr55C 2548; 020| 0.3763 16 950| 16 910 
l4 |Cr58C 7| 584 068| 04158 15 870| 15 400 
15 |Cr56C 9 15:62) 0188 (3729 15 680| 15 171 
6 (Cr58C1ıl5st r 13 0:4376 14 470| 13 280 
17 |Cr78C 3781 030) 04252 16 040 15 590 
18 ICr93C 4 jg 340° 37 04562 15 330| 14 SCH 
19<X | Cr 83 C10 |: 832 096 (0:4174 15 050 14 570 
2x | Cr 81 c1 | 805 1 1 03938 LE SSO| 14 560 
21 |Cr a 1:371 12.3001 9 290 
22 | Cr 23 C15)| 227| 1°47 11 590 8720 
23 {Cr 21 C17 208| 174) » | Ä 10 550 7.40) 
24 | | Cr 27 C11 1270| 113 13 310 10 7X 
25  |Cr30C15|| 298] 1:52 | 11400 8190 
26  |Cr 31 C19 3:08] 1:80 10 300) 7770 
27 [Cr 59C12!5%0| 1:17 14 090 1250 
28 |Cr57C16|565| 1:6: 11700] 8590 
29 Cr 63 C18 || 6°27| 182 10 150) 8680 
i abge- 
schreckt 
v. 10009 
(G) 
812 |Cr29C 1291| 0°08] 0:2954 19 120 18850 
813 Cr 61C 111605 0°09| 0:4057 174 17 300 
914 |Cr87C 1118651009) 04735 16 5 16 100, 


zugehörige Produkt RX K enthält, denn dies gibt unter 
sonst gleichen Verhältnissen einen gewissen Anhalt zur 
Vergleichung der Brauchbarkeit verschiedener Stahl- 
sorten. Was man nämlich in letzter Linie von einem 
tertigen Magnet bestimmter Form erwartet, das ist eine 
möglichst hohe scheinbare Remanenz; diese hängt 
ab von der hier gemessenen. wahren Remanenz und von 
der Gestalt des Magnets, denn durch die entmagneti- 
sierende Wirkung der freien Enden und der Streulinien 
bei den Hufeisenmagneten usw. wird die (wahre) Re- 
manenz stets herabgedrückt, und zwar umso mehr, ie 
kürzer, gedrungener, bezw. schlechter geschlossen der 
Magnet, und andererseits, ie geringer die Koerzitivkraft 
des Materiales ist. Man wird also im allgemeinen das- 
ienige Material bevorzugen, das neben hoher wahrer 
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Remanenz R auch hohe Kocrzitivkraft K besitzt, bei dem 
also das Produkt RX K möglichst groß ist. Dies 
schließt nicht aus, daß in besonderen Fällen nicht das 
Produkt maßgebend ist, sondern daß beide einzelnen 
‚Faktoren sinngemäß zu berücksichtigen sind. Handelt 
es sich beispielsweise um einen langen Magnetstab von 
geringem Querschnitt oder um einen sehr gut geschlos- 
senen NHufeisenmagnet von beträchtlicher Schenkellänge, 
der keinen starken Erschütterungen ausgesetzt ist, so 
wird man mehr Wert legen auf eine hohe wahre Rema- 
nenz, dagegen bei kurzen, gedrungenen Stabmagneten 
oder schlecht geschlossenen Hufeisenmagneten auf einc 
hohe Koerzitivkraft, selbst auf Kosten der wahren Rce- 


manenz, denn es hat sich bei den früheren Versuchen 
el i f 
Remanenz R Koerzitivkraft K | R. K. X 10-3 
Härtungstemperatur Härtungstemperatur Härtungstemperatur 


o I r Joso Dre (F) 


2721274 
41 91 41°9 
494| 46:9 
5T:9| 477 


272| 291 
3351 34€ 
53°2| 48°4 
57'8[61° 


3341 31° 
40,3] 39:7 | 
57'4|55°3 
5921631 


36:61 36:2 
5041 55°5 
51:5564 
64061725 


| | 
DEDO OXT 


55015771432 
592/579502 


O a U m 
G O d W 


4084371416 
561,626526 


11220 904 a 

590 325 

631 329 

GU'N 247 

551 370 

62°8 314 

. 63-1 292 

60:7 518 

64:6 354 

661 370 

Langs ahge- abue- 
schreckt schreckt 
v. 100 v. 1000 

| (G) (G) 
11 952 22:9 117 230 
8 64 308 262 260 

7 960 344 271 265 


mit. reinen C-Stählen (Wissensch. Abh. PTR. IV, H. 3, 
338) ergeben, und auch die vorliegenden Untersuchungen 
bestätigen dies, daß es nicht möglich ist, hohe Remanenz 
mit hoher Koerzitivkraft zu vereinigen. Abgeschen von 
solchen Ausnahmefällen aber bleibt als bequemer Maß- 
stab für die Beurteilung der Güte eines Magnetstahles 
die Größe des Produktes RXK. Auf Grund dieses 
Kriteriums genügt nun ein Blick auf die Tabelle, um die 
Legierungen mit 1 vH Cr und 9 vH Cr von der Berück- 
sichtigung auszuschließen; denn hier ist zumeist das 
Produkt RX K verhältnismäßig nur klein, und außer- 
dem ist auch (s. später) die Haltbarkeit des Materiales 
mit sehr niedrigem Cr-Zusatz unerwünscht gering. Es 
bleiben also zunächst noch die Ergebnisse der Proben 
mit 2 vH, 3 vH und 6 vH Cr und verschiedenem C- 
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Gehalt zu diskutieren. 
tigen, daB die Härtung auch bei größter Sorgfalt niemals 
vollkommen übereinstimmende Ergebnisse *iefert, da es 
nahezu ausgeschlossen erscheint, auch identisches Mate- 
rial in ganz übereinstimmender Weise abzuschreckerr; 
die kleinste Verzögerung beim Hereinfallen des Stabes 
in das sprudelnde Wasser und die verschieden starken 
Bewegungen des letzteren können gewisse Unterschiede 
in der Härtung bedingen, die sich in den Ergebnissen 
der magnetischen Messung schon sehr deutlich bemerk- 
bar machen; einzelne herausfallende Werte nach der 
einen oder anderen Richtung müssen also hier mit in den 
Kauf genommen werden. | 

Bei den Legierungen mit 2 vH bis 6 vH Cr nimmt 
die Remanenz mit steigender Härtungstemperatur ab, 
die Koerzitivkraft aber zu, und zwar anfangs sehr De- 


Tafel 2. 
| l z K.K 

Zusammen. | Remanenz R | Koerzitivkraft K a 

Nr setzung | K | Rk 
: Im —IXIıNıX 
Cr 0o Cej | Rsoo | Raso | Rom i Kuw | Kaw | Kao on 10- pa 
11x |285 0'88 [11 280 10 900! 9 500 EHEN 6261526 
12x | 2°90 | 1'121 10 630! 10 380 a 592 SH 5961615 540 
16 li: 13 | 9920| 9 2001493 |646|725 | 1641666 
trächtlich, bei den höheren Temperaturen langsam; 


andererseits nimmt die Koerzitivkraft wenigstens bis 
etwa 11 vH C zunächst mit wachsendem C-Gehalt 
stärker zu, als die Remanenz abnimmt, so daß das 
Tafel 3. 
Cr-Gehalt zirka 6%)o 


C- Remamenz R Koerzitivkraft K R.K 
Nr Gehalt || ———— || | 1 — 
| oo Il Ra | Rao || Kun | Kun RK, -10 —|Rkz10— > 
13 0:20 || 8660 | 8560 | 366 | 36:2 | 317 | 310 
14 | 068 || 9500 | 9300 || 504 | 55:5 | 479 | 519 
15x7] 088 || 10.060 | 10.000 || 51:5 | 564 || 518 564 | 
10 113 || 9920 | 9200 || 646 | 725 | 641 | 666 
28 63 || 8 040 602 | 484 
29 82 | 7 030 67 7 | | 476 


Produkt RX K mit wachsender Härtungstemperatur 
und mit wachsendem C-Gehalt zunächst zu- dann wieder 
abnimmt. Zwei Beispiele für den Einfluß der Härtungs- 
temperatur und des C-Gechaltes geben die Tafeln 2 und 3, 
für letzteres auch die Diagramme Abb. 2 und 3, welche 


a dr Ain 
\ 
$ vn 20) 


Abb. 2. Cr-C-Legierungen mit 
1'85 °/, Cr 


Köezitivkraft u. Remanenz nach 
dem Härten bei 850°. 


die Werte R, K und R X K für die Legierungen mit rund 
1'85'vH Cr in Abhängigkeit vom C-Gehalt bei den 
Härtungstemperaturen 850° und 900’ darstellen. In 
“gleicher Weise sind Diagramme für die Proben mit 
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Hierbei ist noch zu berücksich- 


Abb. 4. Cr-C-Legierungen, gehär- 
tet bei 850°. Koezitivkraft u. Re- 
manenz bei gleichem C- aber 


en | 


Abb. 3. S mit 

1:85 % Cr 

Koezitivkraft u. Remanenz nach 
dem Härten bei 900°. 
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rund 1 vH, 1:85 vH, 3 vH, 58 vH, 8:65 vH Cr durch- 
geführt worden. Da die entsprechenden C-Gehalte bei 
den verschiedenen Cr-Legierungen: mitunter nicht un- 
erheblich voneinander abwichen, wurden diesen Dia- 
grammen die Werte für R, K und RX K für rund 02 vH, 
05 vH, 075 vH, 1 vH, 125 vH, 15 vH, 175 vH C 


(letztere drei nur für die Härtungstemperatur 900°) ent- 
nommen und hieraus neue Diagramme in zweiter An- 
näherung für die Abhängigkeit dieser Werte vom Cr- 
gezeichnet, 


Gehalt welche in den Abb. 4 und 5 


re 
| | | | | A | 19% | | | je 
23 4 5 6773 E T TE III, 7 7. 
Rem. .... Rem. 
un Hoerehr n Rom. un. Hoorckr Rim 


Abb. 5. Cr-C-Legierungen, gehär- 
tet bei 900°. Koezitivkraft u. Re- 
manenzbei gleichem C- oder ver- 
verschiedenem Cr-Gehalt. schiedenem Cr-Gehalt. 


| dargestellt sind; die Werte für den Cr-Gehalt 0 vH. 
also für reine Fe-C-Legierungen, sind den Diagramımen 
einer früheren Arbeit (Wissensch. Abh. der PTR. IV, 
H. 3, 338/339) entnommen. Es ist hierzu folgendes zu 
bemerken: Im allgemeinen steigt bei den einzelnen C- 
Gichalten die Koerzitivkraft mit wachsendem Cr-Gehalt 
wenigstens bis zu rund 6 vH Cr, und zwar ist der 
Anstieg der Koerzitivkraft bei niedrigen C-Gehalten 
stärker als bei höheren; die zugehörige Remanenz 
dagegen zeigt ein Maximum meist schon bei etwa 
3 vH Cr, um dann wieder stark zu sinken; nur für 
ı höhere C -Legierungen zwischen 1 vH und 175 vH 
steigt die Remanenz mit wachsendem Cr-Gehalt noch 
bis zu etwa 6 vH Cr an, doch ist der absolute Be- 
trag verhältnismäßig sehr niedrig, so daß diese 
~ Legierungen für praktische Zwecke kaum in Betracht 
kommen. Das anschaulichste Bild gibt wieder der 
Verlauf der Kurven RXK; sie erreichen ein Maxi- 
mum sowohl für 850° wie für 900° Härtungstempe- 
ratur von etwa 1 vH C und 3 vH bis 5 vH Cr; 
diese Legierungen versprechen also für Magnete 
gewöhlicher Art die größte Leistungsfähigkeit. 


Härtung im Ölbad. 
Vergleich der Chromstahlmagnete 
mit Wolframstahlmagneten. 

Nach Abschluß der Versuche einer Härtung im 
Wasserbad wurden noch einige Legierungen in Öl 
gehärtet; sie ergaben im allgemeinen noch ein erheblich 
besseres Resultat namentlich was die Höhe der wahren 
Remanenz betrifft, während die Koerzitivkraft nicht 
erheblich von derjenigen der im Wasser gehärteten 


“ 
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Tafel 4. 


| ; . Chromstahlınagnete E re Woitramstahlmagnete 
agb ei EE TEE oer- 
| | Härtun | Lfd. |Remanenz | zitiv- | R.K 
gs- K - i K j- \ 
Nr. Cr a] Cho a rg tikrai A0 | a Cr °% | Coo Ne nen tivkraft a 2 3 sS an 
Er Í . 
11% | 285 | 088 | 850° |10900 | 574 | 62 | 7 | 103 | osı | 12660 | 568 | 720 | 1876 | 10200 | 58:1 | 593 
122 | 200 | 112 | 850° | 10380 | 592 | 615 | 12 | 297! 112 | 10900 | 607 | 662 | 1877 | 9700 | 615 | 596 
16 | 6241 1214| 850° | 9920 | r6 | en | 16 | 624 | 114 | 12270 | 663 | 814 | 1615 | 10250 | 630 | 646 
16 | En 14) 000° | 9200 | 725 | 606 | | Ei | 1614 | 10880 | 023 | 679 
| 1739 | 10880 | 664 
Mine: | [ioio j esa | e7; | [iioo | ora | 732 | | 10mm |623 | 647 | 


Stäbe abwich. Eine Übersicht gibt die Tafel 4 in | Leistungsfähigkeit betrifft, kein Grund zur Bevorzugung 
welcher die Werte von Remanenz R, Koerzitivkraft K | der Wolframstähle vorhanden ist. 

und R X K für einige im Wasser und im Öl gehärtete | OTa ee EEE 
Probestäbe mit den entsprechenden Werten von Haltbarkeit der Chro mstahlmagnete. 
Wolframmagnetstählen zusammengestellt sind, die bei |. Von besonderer Wichtigkeit für die meisten per- 
Prüfungen eingesandter Materialien in der Reichsanstalt | manenten Magnete ist ferner die Haltbarkeit gegen 
ermittelt wurden und also einen Überblick über die | Erschütterungen und Temperaturschwankungen sowie 
Eigenschaften der von der Technik durchschnittlich zu | beim gewöhnlichen Lagern, und die Größe des Tempe- 
Magneten verwendeten Wolframstähle gewähren; über | raturkoeffizienten. Auch diese Eigenschaften wurden in 
die chemische Zusammensetzung der letzteren ist leider } Abhängigkeit vom C- und vom Cr-Gehalt ziemlich ein- 
nichts bekannt; die Härtung erfolgte zumeist in der | gehend untersucht, und zwar bei den von 850° abge- 


Reichsanstalt selbst bei etwa 850°. schreckten Proben an sämtlichen Stäben, bei den übrigen 
Tafel.5 
ws (Chemische a 3 Baus: | Prozentische Abnahme des magnetischen Moments durch Temperatur- 
i Analyse E 5 D zyklische zn N en Lagern |a- Remanenz 
S feel cnl E E | 100°) 1.6 p PR BEI Ae O Fra rn $ | +2 | +6 | +10 ke sa Jahr | I Jahr | y 104 
Da a a En a a a a edhi Be FE ET E Lau En Dean! Ben ee 
D| 109/020] s500 | — 345 | 245 | #05 | 530 | 610: | 141 | r85 | 253] 318 09 | ro | 08 | 09 | -30 
D| 0:99) 060| 850° || — 017 || 405 | 454 | 468 207! 091 | 1721 | 1742 | 157 | 04 | 05 | 04 | 05 2:38 
D | 1:07 0:81] 850° | -- 060 | 313 | 343 | 368 ' Soa | 0:34 | 081 | 08 | 0491 | 04 | 05 | 04 | 055 215 
D Aus 850° || -- 074 | 233! 314 | 328 342 | 035 | 048 | 058 03 l 045| 04 ! 05 183 
D| t89 017 850! -- 322 | 339 | 387 | 201. 453 | 181 261 385 | 4.40 || 08 0:9 0:7 09 2:76 
D| 1831 0°46| 850° | — 366 || 234 | 310 | 332: 354 146 | 1951 236 | 253 || 05 0:55 0:55] 05 277 
D | 1 43) 0.81) 850° — 007 227 | 251 26), 287! 065 | 099 1:13 113 i 03 0:3 03 4105 | 2.38 
D | 1:87] LOLH 850° | — 005 || 234 | 2065 | 283: 20 | 029 | 048 | 0°60 | 067 || 02 025 — - 219 
D| 290| 024| 850° | — 4 1o 162 | 178 | 184° a 147 | 1:80 | 250 | 260 1 07 107 | 065| — 3:29 
D | 279 051] 850° | — | 207 | 221 | 234: 245| 112 | ı68 | 185 | 210l 03 | 035| 02 | va 2:71 
11X D |284 0:88 850° | — 023 | L98 | 225 | 232 236 || 074 | 073 | 078 | 0:85 || 0:15 | 015 0 0:25 24l 
12xD| 297 e 850° ı — Hi 220 | 239] 244 248 1:66 | 170 1731 181 0:05 | 005 |401 0:15 2:36 | 
13 D | 5:48] 0:22. 850° | — 2 n 169 | 176 | r83: 180 | 229| 258 | 314| 328 | 03 | 03 | @15| 04 234 | 
14 DI 570] 0°68| 850° | — ve 092| 095 | 112, 117 | 131 | 165 | 184 | 201 | 05 | 05 | 035| 05 247 | 
15X< D | 5:69 0:87] 850° | — 302 | 085 | o9 | om om] 087 | ©94 | voz | rioj o |o |+01 | 02 2:33 
16 D|624| 114 850° | -- 272 || 095 | roo | 119 1:29 | 062 | 084 | 086 | 1:06 | 02 | 015 | 005| 03 2:47 
17 DI79 0:30 850° | — 1:22 | 0:96 | 114 | 136 = 150 | 227 | 263 | 319 || 03 0 25 02 | 04 . 2:40 
D | 9:49 0'36 850° | — 055 || 0:89 | 102 | 117; 1:35 ! 096| 1:96 | 295 | 3:05 || 03 0:25 0:1 0:35 2:32 
19X D | 8:30 0:95) 850° | — 1:95] 038 | 039| 045, 049l 092 110 | 115 | 135 | 0 0 +01 O1 2:25 
SCD |816| 1:09| 850° | — 108| 093| 1:08 | riol rı5 , 116 | 127| 148 | 175 | 0 0 |+005| 02 2.31 
4 C |1:06/0'94) 800° | — 060 || 241 | 293 | 302 | 3:10 | 036 | 0:56 | 0:56 | 0:62 || 02 | 025 1:88 
C | 187| 1:01" 800° | — 020 | 237 | 300 | 313! 318| 034 | 047 | 052 | 050 || 025 | 03 2:20 
12<C |297| 112| 800° | = 040 || 234 | 268| 280| 301 || 031 | 045 | 048 | 061 | 015 | 025 2:23 
12X E 297 1:12] 900° + 16 1:62 | 178 | 1:87 | 186 || 020 | 0:29 | 037 | 038 || 03 0:25 2:69 
ı15XE |569 087 900 ° | — 01 104 | 1001 1712: 1°49 | 058 | 067 | 0791 0%, 015 | 01 2:25 
16 E |624| 1:14 900° - 01 0:73 | 087 O8 | 1:09 025 | 029 | 040 | 042 || 02 0:15 2:28 
19XE | 830| 0:95; 900° | + 066 | 056 | 062 | 074. 091 | 07 093 | 097 | 0110 || 02 0:15 215 
24 E|272| 1114| 900° | — 01l 194 | 228 | 230° 245i 021 | 031 | 039 | 040 || 025 | 03 181 
6 E |318| 1:86 900° | - 02 || 220 | 232 | 242 | 257 || 009| 0:14 | 019 | 024 | 025 | 025 142 
E | 593| 1:19; 900° | — 1'2 124 | 1:39 | 147 | 178| 045 | 054 | 068 | 065 || 02 0:2 2:25 
E | 637| 1° 900° | -+ O8 146 | 1:62 | 1:65 175 | 017 | 028 | 028 | 023 || 03 0:25 2:09 
F | 272| 1:14) 950° | + 04 234 | 261 ı 263 | 286 | 017, 022 | 036 | 038 | 025 | 02 1:61 
F | 318 1° 950° | — 09 2:44 | 268 | 279; 295 || 005 | 002 | 030 | 0:21 || 0°3 0:25 108 
F | 593| 119! 950° | + 05 126 | 145 | 1:45 ı 154 || 031 | 034 | 0°50 | 050 || 0°2 0:2 2:28 
F | 637| 1 + 06 1:53 | 1:64 | 162 | r80. 0:05 | 009 | 013 || O1 0:3 rt 
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Aus der Zusammenstellung ergibt sich, daß die im | Reihen nur an denjenigen Proben, die nach dem Ausfall 
Wasser gehärteten Chromstähle den Wolframstählen im , der Messung von R und K cine Verwendbarkeit für 
allgemeinen wenig nachstehen, die im Öl gehärteten | praktische Zwecke versprachen oder ein gewisses 
ihnen sogar noch überlegen sind, so daß, was die | wissenschaftliches Interesse darzubieten schienen. In 
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Bezug auf die Einzelheiten 
folgendes bemerkt: Nach Strouhal und Barus 
(Wied. Ann., Bd. 20, 662, 1883) besteht das sogenannte 
„Altern“ der permanenten Magnete, also die Behandlung, 
durch welche einer späteren größeren Änderung beim 
Lagern, bezw. beim praktischen Gebrauch vorgebeugt 
werden soll, in einem melırstündigen (hier 20stündigen) 
Erhitzen der noch nicht magnetisierten Proben auf 100", 
einer mehrfachen abwechselnden Erwärmung und Ab- 
kühlung der bereits 
bezw. 0" („zyklische Erwärmungen“), und kräftigen 
Erschütterungen durch Klopfen mit eincın Holzhammer, 


der Behandlung sei noch 


Fallenlassen aus mehreren Metern Höhe u. del. Die 
Dauererwärmung auf 100%, die also einem sehr 
schwachen Anlassen des gehärteten Materials ent- 


spricht, bezweckt, eine gewisse Änderung des Materials, 
die bei dauerndem Lagern erst in längerer Zeit eintreten 
würde (Umsetzungen . von martensitischem in troosti- 
sches Gefüge), schon in kurzer Zeit herbeizuführen. Um 
den beabsichtigten Erfolg festzustellen, genügte es in 
vorliegendem Falle, die scheinbare Remanenz, oder, 
was dasselbe ist, den Magnetometerausschlag zu ver- 
gleichen, den der Stab vor und nach der Erwärmung 
nach Magnetisierung bis zur gleichen Feldstärke hervor- 
brachte. Auch bei den übrigen Versuchen mit zyklischen 
Erwärmungen, Erschütterungen und Jdauerndem Lagern 
wurde die Änderung dadurch festgestellt, daß man unter 
Berücksichtigung der Empfindlichkeit des Ma&netometers 
den von dem Stab aus bestimmter Entfernung hervor- 
gebrachten Ausschlag vor und nach der Behandlung 
ermittelte. Bei den zyklischen Erwärmungen wurden 
die Stäbe dreimal je 6 Minuten und dreimal je 1 Minute 
auf 100° erhitzt und dazwischen jedesmal in Eiswasser 
abgekühlt; die Beobachtungen im Magnetometer erfolg- 
ten vorher und nach der 1., 2., 3. und 6. Abkühlung. Zur 
Hervorbringung meßbarerer Erschütterungen lieB man 
den Stab 2mal, 2mal, Omal und l0mal in einem weiten 
Messingrohr aus 25 m Höhe auf eine mit Linoleum 
iiberzogene Holzunterlage herabfallen und beobachtete 
den Ausschlag vorher und nach jeder Reihe von Er- 
schütterungen. Endlich lagerte man die Stäbe an einen 
störungsfreien Ort und bestimmte wieder nach "p "os 
*/, und 1 Jahr den Magnetometerausschlag. Die sämt- 
lichen Ergebnisse sind in Tafel 5 zusammengestellt. 
a) Einfluß der Dauererwärmung. 


. Die Abnahme der scheinbaren Remanenz bei Neu- 
magnetisierung nach der Dauererwärmung lag im all- 
gemeinen zwischen 05 vH und 4 vH; letzterer Wert 
wurde nur bei sehr niedrigen Cr-Gehalten erreicht, die 
für permanente Magnete nicht in Betracht kommen. Bei 
den Legierungen mit einem C-Gehalt von 0'5 vH auf- 
wärts kann man sie nahezu als unabhängig vom .C- und 
Cr-Gehalt anschen. Sie ist dann von der Größenordnung 
1 bis 2 vH und kann also in betreff der Auswahl des 
geeigneten Materials außer Betracht bleiben. 


b) Einfluß von zyklischen Erwärmungen. 


Tafel 6. Nach nn a 

- ' ri wärmungen au mi 

| naea dael x darauffolgender Abkühlung 
u. | Er-Gesatt ANSEIUIEEN wird die Abnahme der 

ý % | „‚2yklische | scheinbaren Remanenz mit 

: - wachsendem Cr-Gehalt 

4 | 104 | — 3:42%/, | kleiner (Beispiel Tafel 6). In 
er i i E demselben Sinnewirktauch 
16 5'84 | — 1:29 | zunehmenderC-Gehalt, aber 
x 8.05 — 115 im Wesentlichen nur bei 


magnetisierten Proben auf 100°, 
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jedien Cr-Gehalt, bei höherem Cr-Gehalt spielt der 
C-Gehalt keine erhebliche Rolle mehr (Beispiel Tafel 7). 
Was die Härtungstemperatur anbelangt, so ist die Ab- 
nahme bei den von 800° und 950° abgeschreckten Mate- 


“rialien im allgemeinen stärker als bei den von den mitt- 


leren Temperaturen 850° und 900° abgeschreckten. 


Tafel 7. 
= Cr- Genai zirka 2°, Cr-Gehalt zirka 6°, 
Nr. Nr. |C- Gehalt Änderungen durch 
Ro + yi: Erw Ea | Se = DL. zykl. Erwärmungen 
5 016 — 453%, FE 020 — 1'899, 
6 0:43 — 354 14 0:68 — 117 
7 | 078 -—- 287 15>] O88 — 099 | 
310 — 2% 16 | 1:13 — 1:29 


c) Einfluß von Erschütterungen. 

Die Abnahme der scheinbaren Remanenz infolge 
von Erschütterungen ist weniger stark abhängig von 
der Höhe des Cr-Gchaltes, als von derjenigen des C- 
(jchäaltes, bezw. von der hierdurch bedingten wachsenden 
Koerzitivkraft (Beispiel Tafel 8). Die Härtungstempera- 

Tafel 8. 


Cr-Gehalt zirka 6°,, 


Nr. | C-Qehalt | Koerztiveran | Agderunzen duren 

IE 0% Br — 201 
De: 51:5 un | 
is 1-13 0G “en | 


tur an sich spielt dabei keine Rolle, nur sind bei den 
höchsten Härtungstemperaturen (900° und 950"), die ja 
auch nur für die höchsten C-Legierungen in Betracht 
kommen, die Wirkungen der Erschütterungen natur- 
gemäh besonders gering und bleiben zumeist sogar 
unter I vH. ` $ 


-dÒ Änderung durch das Lagern. 


Der Gehalt von Cr spielt für die Haltbarkeit beim 
Lagern offenbar eine untergeordnete Rolle, wahrschein- 
lich weil Cr im wesentlichen auf die Unveränderlichkeit 
gegen Erwärmungen zu wirken scheint und größere 
Temperaturschwankungen bei den Probelegierungen 
nicht vorkamen. Wo solche im praktischen Gebrauch 
zu befürchten sind, wird sicher ein verhältnismäßig hoher 
Cr-Giehalt auch auf die Haltbarkeit günstig wirken. 


Ohne weiters ersicht- 


lich ist der Einfluß des C- are) 

Gehaltes, denn die Ver- Cr-Gehalt zirka 6% : 

schlechterung durch das p 

Lagern wird geringer mit Nr, | C-Gehait | Anderungen 
wachsendem C-Gehalt i I “A ja) 

(Beispiel Tafel 9). Hierin ; gr 

dürfte die eben erwähnte 2 > L d j 

Tatsache zum Ausdruck 11X 0'88 — 025 | 
kommen, daß höherer 12x 1:12 — 015 


C-Gehalt unempfindlicher 
gegen kleine Erschütterungen macht, denen ja in 
der Großstadt auch ruhig lagernde Magnete bis zu einem 
gewissen Maß ausgesetzt sind. | 

Dagegen wirkt hoher Si-Gehalt sowohl auf die 
Leistungsfähigkeit wie auf die Haltbarkeit recht unvor- 
teilliaft, was offenbar damit zusammenhängt, daß Si die 
Bildung von Martensit beeinträchtigt, von Perlit dagegen 
fördert (Wissensch. Abh. der PTR. IV, H. 3). Der letztere 
muß aber bei den permanenten Magneten nach Mög- 
lichkeit vermieden werden, da seine Koerzitivkraft und 
daher auch seine Haltbarkeit gegen Erschütterungen 
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nur schr gering ist. In Tafel 10 sind die Werte für das 
Produkt RX K und für die Änderungen durch ein- 
iähriges Lagern bei 5 Legierungen mit hohem Si-Gehalt 
(03 vH bis 0°6 vH) und bei entsprechenden Ersatzproben 
mit niedrigem Si-Gehalt (bis 01 vH) nebeneinander- 


Tafel 10. 
Proben mit höherem Si-Gehalt | Proben mit en Si-Gehait 
(0:3 bis 0°6°,,) 01°) 
| Aende- | er Aende- 
. run 
Ar. = oj RK Burch | Nr., cr . RK duech 
:0 0 Lagern i0 10 Lagern 
(1 Jahr) (1 Jahr) 
11: 072 [559x10 —0°6° [11x285 088 6: RR 10°|— 0 25°, 
12303 1:06 1591 —0'45 i 1212:90 11:12 1615 — 015 
1516:15 1092 496 - 0,4 li 1151562 (O88 1518 - 02 
19/874 9 94 18 —0'45 19 S 32 i096 1477 - 01 
20864 LIS |424  |-035 20x805 [|111 55  |—02 


gestellt. Die Überlegenheit der Legierungen mit nied- 
rigem Si-Gebalt nach beiden Richtungen hin ist klar, 
aber auch gegen Erschütterungen verhalten sich die 
Proben mit hohem Si-Gehalt sehr viel ungünstiger, 
während in Bezug auf die zyklischen Erwärmungen ein 
merklicher Einfluß des Si nicht erkennbar ist. Jedenfalls 
empfiehlt es sich, bei dem für permanente Magnete 
bestimmten Material die Verunreinigungen durch Si nach 
Möglichkeit zu vermeiden. 

Vergleiche mit reinen G-Stählen. 

Interessant ist ein Vergleich mit den reinen C- 
Stählen, wie ihn zum Teil die Tabelle 33 in den Wissen- 
schaftl. Abh. der PTR. IV, H. 3, 342, gestattet. Hiernach 
beträgt bei den von 850° abxeschreckten Stäben je nach 
dem C-Gchalt (zwischen 02 vH und 178 vH) die Ab- 
nahme der scheinbaren Remanenz durch 20maliges 
Herabfallen von 25 m Höhe zwischen 12 vH und 41 vH, 
ist also ungefähr doppelt so groß als bei den Cr-Stählen 
mit I vH Cr, und 3- bis 4mal so groß als bei den Proben 
mit etwa 6 vH Cr. Für die Einwirkung der Erwärmun- 
gen läßt sich ein entsprechender Vergleich nicht ohne 
weiteres anstellen, da bei den C-Lexgierungen. damals 
nur eine einzige 20-stündige Erwärmung der magneti- 
sierten Stäbe vorgenommen wurde, die also auch das 
Material durch Aplassen beeinflußt hat. Die Abnahme 
steigt nun bei den obigen C-l.egierungen von S vH bis 
zu 25 vH, ist also sehr viel höher, als die Summe der 
durch Dauererwärmung und zyklische Erwärmungen bei 
den Cr-C-Stählen hervorgebrachten Änderungen, die 
bei den hohen hier in Betracht kommenden C-Gcehalten 
etwa von der Größenordnung 3 bis 4 vH sind: also 
auch in dieser Beziehung scheint der Cr-Zusatz schr 
vorteilhaft zu wirken. 

- (Schluß folgt.) 


Güterzugsiokomotiven der Brown, Boveri & Cie. 
A.G. Mannheim-Käfertal für die Strecken Lauban — 
Königszelt und Salzburg — Berchtesgaden. 


Zu Anfang des Jahres 1913 wurden der Brown, Boveri 
& Cie. A. ^i. in Mannheim-Käfertal seitens der Preußischen 
Eisenbalinverwaltung der Ban von 10 Güterzugslokomotiven 
mit der Achsfolge C- C und seitens der Bayrischen Ver- 
kehrsministeriums die Lieferung von 2 Güter- und Schicbe- 
lokomotiven Type B+ B übertragen. Die Arbeiten an dies.n 
Fahrzeugen mußten bald nach Kriegs A eingestellt 
verden und konnten erst im Laufe "des vergangenen Jahres 
wieder aufgenommen werden. Die ehe Einrichtung 
dieser im Jahre 1913 entworfenen Lokomotiven ist, was kon- 
struktive Entwicklung der einzelnen Ausrüstungsteile anlangt, 
als auch Hinsichtlich Tiesamtdisposition teilweise veraltet und 
durch die späteren l.iieferungen des Stammhauses der Firma 
für die Gotthard-Elektrifizierung der Schweiz. Bundesbahnen ') 
sowie an die Bernischen Dekretsbahnen °) überholt. Mit Rück- 
mn) Eu M. 19:8. Seite 306; 1919, Seite 260; 1921, Seite 55. 
2) E. u. M. 1920, Seite 504. 
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sicht darauf aber, daß die deutschen Lokomotivlieferungen der 
Firma BBC in diesen Spalten bisher kaum erwähnt wurden, 
seien die wichtigsten Daten dieser Lokomotiven (nach einer 
im Jänner- und Februarhefte 1920 der „BBC-Mitteilungen‘ der 
Brown, Boveri & Cie. A. G. erschienenen ausführlichen Be- 
schreibung) hier kurz mitgeteilt. 
l. Die Güterzuxslokomotive mit der Achsfolge C+C') 
für die Preußischen Staatsbahnen, die Abb. 1 in der Ansicht 
zeigt und deren Leistungs- und Größenverhältnisse die naclı- 
stehende Zusammenstellung enthält, bestehen aus 2 miteinander 
kurzgckuppelten dreiachsigen Drehxgestellen mit Außenrahmen, 
deren mittlere Achsen der besseren Kurvenläufigkeit wegen 
Seitenspiel haben. 
Triebraddurchmesser . o. . 2 20. ...1250 m 
Zahnradübersetzunz . 2 2 20200 0..1:483 
Fester Radstand . . a. 2 2 2 2 °2..2.2X 4300 mm 
Totaler Radstand . . > 2.2. ..11430 mm 
Totale Länge über Puffer 2.000. 1594 nn 
Höchstzeschwindigkeit . . . . 50km’h 
Höchste Zugkraft am Radumfange . . 10500 kg 
Dauerkraft am Radumfange bei 20 km/h 10500 kg 
Zahl der Doppelmotoren . . eom 2 
Dauerleistung an der Motor welle a. 4X310 PS = 1240 PS 
Klemmenspannung des Doppelmotors 

bei Dauerleistung . . . .2%xX333V 
Gewicht des mechanischen Teiles . . 54t 
Gewicht der elektrischen Ausrüstung 42t 
Gesamtgewicht = Adhäsionsgewicht . 96t z 

Zwischen der zweiten und dritten Achse jedes Dreh- 
gestelles ist eine Blindwelle gelagert, auf welche die beiden 
zugehörigen Motoren mittelst beiderseitig angeordneter Zalın- 
radübersetzung arbeiten. Von der Blindwelle aus erfolgt der 
Antrieb der drei Lauiachsen mittelst horizontaler Stangen. Der 
Kastenaufbau jeder Lokomotivhälfte enthält einen Gepäck- 
raum, daran anschließend einen Führerstand. Diesem sind 
wieder beiderseits flache Vorbauten vorgelagert zur Aufnahme 
des Transformators und der Apparate. Die Gepäckräume der 
beiden Lokomotivhälften sind durch einen Faltenbalg mit- 
einander verbunden. 

Den damaligen Anschauungen zufolge wurde der Dis- 
position der elektrischen Ausrüstung das Prinzip völliger 
Zweiteiliekeit mit Einschluß des Transformators zugrunde 
gelegt. Über die noch mit Flüssigkeitsdämpfung arbeitenden 
Scherenstromabnehmer und zwei pneumatisch und von Hand 
aus betätigbare Ölschalter fließt der hochgespannte Wechsel- 
strom den Iuftgekühlten (Kern-)Transformatoren von ic 
640 KVA Dauerleistung zin von denen jeder über seine in 
14 Stufen unterteilte Sekundärwicklung seine zugehörige 
Motorgrunpe (Doppelmotor) versorgt. Die Spanmungsrexulie- 
rıme und damit Vourenreschme für die Motoren erfolgt mittelst 
zweier Schlittenschalter (einer für jede TLokomotivhälfte), die 
von den Führerständen von Hand mittelst Blindkontroller und 
Kettenradantrieb betätigt werden. Hinter dem Stufenschalter 
ist der mit Druckluft zu betätigende Niedersvyannungsölschalter 
(immer beiderseitig für jede Lokomotivhälfte einer) ange- 
ordnet mit Maximal- und Nullspannunssauslösung ?) und mit 
ieder Motorgrupne zusammengebaut der gleichfalls pneuma- 
tisch betätigte Fahrtwender. Die Motoren jeder Lokomotiv- 
hälfte sind als Doppelmotoren in gemeinsamem Gehäuse aus- 
geführt. eine Konstruktion, die wolıl den Nachteil schwierigerer 
Herstellung, aber den Vorteil leichter und schnellerer Aus- 
und Einbaumiöglichkeit hat. Jeder Doppelmotor besteht aus 
zwei miteinander dauernd in Reihe reschalteten Hälften von 
ie 310 PS Dauerleistunz bei 615 U. p. min., entsprechend 
30 kmh Fahrgeschwindigkeit. Die Motoren sind 12polige 
Einnhasenreihenschlußmotoren. die mit phasenverschobeneni 
Hilisfeld arbeiten umd überdies zwecks Verbesserung der 
Kommutation namentlich bei Anlauf mit Widerstandsverbindern 
»wischen Ankerwicklune und Kollektor ausgerüstet sind ®. 
Doppelmotor und zuechöriver Transiormator werden durch ie 
ein gemeinsames — Ventiläatoraerrerat mit  wemeinsamem 
17:5 PS-Motor mit 200 m/min. bei 130 mm W. S., bezw. 


1) F m. M. !915 Seite 280: 1919, Seite >I8 unten. 

?) Die hentige Praxis kennt bekanntch keine Niederspannungs- 
ölschalter mehr und vermeidet sogar separate Niederspannungstrennschalter. 
letztere werden heutzutste mit dem Fahrtwender kombiniert. während man 
ten Hochspannungsölschaälter durch em vom Motorstrom Uurchflossenes Relais 
beeintlußt. 

3) Welche Frari im Bau von Eiphasen-Reihenschlußmotoren 
während der letzten Jahre gemacht wurden, beweist am besten die Tatsache. 
daß obige für 360 mkg Daverdrehmoment entworfenen Motoren =, =5150kg 
wiegen, während die Motoren, mit denen die 1 B — B 1-Schnellzuxslokomotiven 
der Gotthardbahn (E. u. M. 1918, Seite 306; 1919, Seite 260: 1921. Seite 55) 
der gleichen Firma ausgerüstet sind, bei gleicher Polzahl ein Dauerdreh- 
moment von je 570 mkg entwickeln und dabei sje zirka 5500 kg wiegen. 
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Abb. 1. Güterzugslokomotive Type C +C für die Preußischen Staatsbahnen. 


100 m/min. bei 400 mm W. S. belüftet. Zu den Hilfsbetrieben 
gehört noch der an 190 V angeschlossene 7 PS-Antriebsmotor 
für den Knorrkompressor zur Lieferung der zur Betätigung 
der Schalter usw. sowie der Bremse nötigen Druckluft, sowie 
die Heizeinrichtung der Lokomotive, bestehend aus je einem 
Heizkörper und einer Fußwärmeplatte für den Führerstand, 
und je einem Heizkörper für die Packraumhälfte. Die Zugs- 
heizung versorgen die Lokomotivtransformatoren in Parallel- 
schaltung der Stufen 190, 230 und 270 V über eigene an den 
Bufferbohlen angeordnete, durch Verriegelung mit dem 
Heizungsschalter nur stromlos betätigbare Kupplungsdosen. 
Der mechnische Teil zu diesen Lokomotiven wird von den 
Linke-Hoffmannwerken in Breslau, der Firma Fuchs in Heidel- 
berg sowie von Hentschel & Sohn in Cassel geliefert. 

2. Die wichtigsten Daten der für die Strecke Salzburg 
-- Berchtesgaden gelieferten B + B-Güterzugslokomotiven 
(Abb. 2) enthält nachstehende Zusammenstellung: 


r ahia 


Triebraddurchmesser . . . 2 2 02. 
Zahnradübersetzung . . s.s.s aà 
Fester Radstand . . . 2 2 2 0. 
Totaler Radstand . . ET P 
Totale Länge über Puffer . MA, Den a i 
Höchstgeschwindigkeit 
Höchste Zugkraft am Radumfang bei 
30 kmh .... 
Dauerzugkraft am Radumfang bei 
30 km/ħh . oo nr ee ie 
Zahl der Motoren . . ; 
Dauerleistung an der Motorwelle , De 
Klemmenspannung des Motors bei 
Dauerleistung . . we n y 
Gewicht des aa a Teiles . . 
Gewicht der elektrischen "Ausrüstung 
Gesamtgewicht = Adhäsionsgewicht . 


x 


Abb. 2. Personen- und Guterzugslokomotine Type B +B für die Bayrischen Staatsbahnen, 


1250 mm 
1:352 

2 X 2740 mm 
9200 mm 

12 450 mm 
50 km/h 


8000 kg 
6000 kg 
700 PS 
350 V 
34:75 t 
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Die Lokomotive erhielt 2 zweiachsige Dreligestelle, von 
denen jedes mit einem halbhoch im Rahmen gelagerten .Motor 
ausgerüstet wurde, der sein Drehmoment vermittelst beider- 
seitig angeordneter Zalinradübersetzung über eine Blindwelle 
und Kuppelstangen mit Schlitz und Stein auf die Triebräder 
überträgt. Der Kastenaufbau besteht aus dem mittleren 
Hauptteil mit den beiden Führerständen, dem Hochspannungs- 
raum mit Ölschalterkammer und dem Transformator samt 
zugehöriger Ventilatorgruppe. Die Stirnseiten der Führerstände 
tragen freischwebend über dem seitlich ausschlagenden Dreh- 
gestell flache Vorbauten zum Schutz der Triebmotoren und 
der auf dieselben aufgebauten Teile. 

Der Transformator von 730 kVA Dauerleistung ist eine 
Trockentype und transformiert den hochgespannten Einphasen- 
wechselstrom von 15000 V und 10°s Per/s auf die für die 
beiden dauernd in Reihe geschalteten Motoren passende 
Niederspannung von 800 V, die in 14 Spannungsintervalle 
unterteilt ist. Sonst ist die Hochspannungsschaltapparatur 
identisch mit der bei den vorher beschriebenen Lokomotiven 
verwendeten, von der Zweiteiligkeit natürlich abgesehen. 
Die Motoren sind l6polige Reihenschlußmotoren von je 
350 PS Dauerleistung bei 450 U. p. min., entsprechend 30 km 
Fahrgeschwindigkeit. Jeder Triebmotor wird durch eine 
unmittelbar aufgebaute Ventilatorgruppe künstlich gekühlt. 
Der mechanische Teil dieser Lokomotiven wurde von der 
Lokomntivfabrik vorm. Krauss in München erstellt. 


K. S. 
Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Statistik der Vereinigung der Eiektrizitätswerke für das 
Betriebsjahr 1919, bezw. 1919/20'). Die Neuausgabe der 
Statistik der Vereinigung der E. W. (Berlin-Dortmund) für 
das Betriebsjahr 1919, bezw. 1919/20 weist einige bemerkens- 
werte Änderungen und Erweiterungen des Inhaltes auf; sie 
gibt überdies ein deutliches Bild des Überganges von der 
Kriegs- zur Friedenswirtschaft wieder ?). Neu aufgenommen 
erscheinen unter dem Titel „Allgemeines“: Die selbsterzeugte 
und von auswärts bezogene elektrische Arbeit, das Jahres- 
belastungsmaximum und die Leistung der Stromerzeuger, 
ferner Angaben über das Stromsystem und die Spannung der 
Erzeugungs- und Verteilungsanlagen sowie Zahl der Kraft- 
werke und Art der Betriebskraft. Neu erscheint auch die 
Aufnahme der Zalıl der versorgten Ortschaften unter dem 
Titel „Anschlüsse“. Bei den Betriebsergebnissen wurde zweck- 
mäßig an Stelle der „mit einer Wärmeeinheit erzeugten Watt- 
stunden“ unmittelbar der „Kohlenverbrauch für die erzeugte 
kWh“ angegeben; neu ist auch die unmittelbare Angabe 
des „Ausnutzungsfaktors“ in Prozenten der möglichen Strom- 
abgabe der eigenen Kraftanlagen. Die Trennung der 
nutzbar abgegebenen „elektrischen Arbeit‘ (der Ausdruck 
„elektrische Arbeit‘ ist allgemein statt „Energie“ eingeführt) 
und der „Betriebseinnahmen“ in solche nach „Normal"-, bezw. 
„Sondertarifen‘ wurde allgemein durchgeführt. Die Bezeich- 
nung „Bruttoüberschuß' ist durch den Ausdruck „Rohgewinn“ 
ersetzt worden; Angaben über „Reingewinn“ sind auch dies- 
mal weggelassen. Bemerkt sei noch, daß die Betriebskosten 
der Stromerzeugung auf die „erzeugte kWh“, jene der Strom- 
fortleitung jedoch auf die „nutzbar abgegebene kWh“ bezogen 
wurden, wodurch eine Umrechnung und Aufteilung derselben 
erschwert wird. Über die Ergebnisse der Statistik seien an 
dieser Stelle nur folgende zusammenfassende Angaben her- 
vorgehoben: Die Zalıl der Werke hat sich auf 500 (i. V. 466) 
erhöht’), deren gesamte Stromabgabe jedoch um rund 
ı Milliarde kWh (das ist um 12 vH der voriährigen Angaben), 
hauptsächlich infolge Rückganges der Kraitstromabgabe ab- 
genommen hat; den größten Ausfall zeigen die Großkraft- 
werke (mit mehr als 25 Mill. kWh jährlicher Stromabgabe), 
obwohl deren Gesamtleistung sich nicht unwesentlich erhöht 
hat. Zufolge der politischen Veränderungen infolge des 
Friedensvertrages zeigt die Zahl der mit Steinkohle betrie- 
benen Werke einen beträchtlichen Rückgang (fast 50 vH», 
jene der mit Braunkohle und Wasserkraft betriebenen Anlagen 
dagegen eine entsprechende Zunahme; auch die Zalıl der 
„Stromverteilungsunternehmungen”“ mit Strombezug und mit 
Zusatzstrom von fremden Werken hat eine ganz erhebliche 
(fast 50prozentige) Zunahme erfahren. Aus den Angaben über 
das „otromsystem“ ist ein weiteres Zurücktreten der reinen 

1) Zu beziehen durch die Geschäftsstelle der V. d. E. W., Berlin. 
SW 48, Wilrelmstraße 37. 

?) Vergl. E. u, M. 1921, Seite 95, ferner Mitteil. der V. d. E. W. 


Nr. 288, Seite 112. 
3) Von diesen sind 42 (i. V. 31) Auslandswerke. 
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Gleichstromwerke, mit Ausnahme der Gruppe IV (Werke mit 
weniger als 2 Mill. KWh), deutlich zu erkennen; hinsichtlich 
der „Spannungen“ sei hier nur bemerkt, daß die Zahl der 
Hochspannungsübertragungsleitungen über 50000 V noch eine 
relativ geringe ist und daß bei den „Gebrauchsspannungen“ 
noch eine große Willkür herrscht; es kommen mitunter bis 
zu 8 verschiedene Spannungen bei einem Werke vor. Den 
Angaben über die „Anschlüsse“ ist zu entnehmen, daß die 
Zahl der Zähler- und der Pauschalanlagen fast in gleichem 
Maße zugenommen hat (etwa 25 vH), trotz des Rückganges 
der Stromabgabe, besonders für Kraftzwecke; hingegen hat 
die Stromabgabe für Licht infolge Aufhebung der Sparmaß- 
nahmen wieder beträchtlich zugenommen. Demzufolge haben 
sich die gesamten „Stromeinnahmen“, auch auf die kWh 
bezogen, fast auf das Doppelte erhöht, so daß auch der „Rolı- 
gewinn“ (Bruttoertrag) eine nicht unbedeutende Verbesserung 
aufweist. Immerhin ist die Zahl der Werke, welche einen 
ungünstigen „Rohgewinn“ (unter 8 vH) aufweisen, besonders 
in Gruppe IV eine gecht beträchtliche. Im ganzen zeigt sich 
bisher cine nicht ungünstige Umstellung der Werke auf 
„Friedensarbeit“, welche jedoch bei besserer Belieferung 
derselben mit Brennmaterial weit bessere wirtschaftliche Er- 
gebnisse gezeitisst hätte. L. Rosenbaum. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Turbogenerator fiir 60 000 kVA. Obering. A. Zehrung 
beschreibt die bemerkenswertesten Eigenheiten im Aufbau 
eines Drehstrom-Turbogenerators für 60 000 kVA, 1000 U. p. min., 
6000/7000 V, welcher von dem Berliner Dynamowerk der 
Siemens-Schuckertwerke für das „Goldenberg-Werk“ in 
Brühl-Knappsack der Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werke 1916 bestellt wurde. Die damaligen Schwierigkeiten 
in der Beschaffung von Veredlungsstoffen wie Nickel und 
Mangan machten sich beim Entwurf der hochbeanspruchten 
Teile fühlbar. Die durchgehende Welle hat einen größten 
Durchmesser von 1100 mm (mit einer 300 mnı starken Durch- 
bolırung), eine Länge von 8700 mm und ein Gewicht von 
36 t. Sie trägt den Läufer, welcher aus 26 Platten von 23 m 
äußerem Durchmesser und 120 mm Dicke zusammengesetzt 
ist. In Ermangelung von Nickel in der Kriegszeit zur Her-- 
stellung von Nickelstahl wurde ein vergüteter Spezialstalıl 
verwendet. Die vorgedrehten Platten wogen 60 t. Sie wurden 
über einem Dorn wie Radreifen ausgeschmiedet und nach 
denn Vorschruppen mit Öl vergütet. Proberinge wurden 
belassen und mit der Anmsler-Laffon'schen Zerreißmaschine 
geprobt, zumal nach Vorschrift des Bestellers die Maschine 
der V’5fachen Geschwindigkeit gewachsen sein mußte Für 
die Ventilation waren 15 000 Löcher zu bohren und der gesamte 
Abfall betrug 215 t. Zum Aufbringen auf die Welle wurde 
diese senkrecht gestellt und die durch Gasschlangen erhitzten 
Platten mit dem Kran aufgebracht. Das Stück wog ohne 
Wicklung 76 t, wozu 11 t Wicklungskupfer kamen. Letzteres 
liegt in 48 gehobelten Nuten, welche durch Metallkeile 
geschlossen sind. Die beiden Läuferkappen, 5 t schwer, 
bestehen aus bestem Chromnickelstahl, in Öl vergütet. Der 
fertige Läufer wiegt 104 t, welches Gewicht sich auf 2 Lager 
verteilt, deren Zapfengeschwindigkeit 31:4 m/s beträgt. Die 
Kühlluft wird durch die als Flügel wirkenden Wicklungsspulen 
durch ausgefräste Nuten und durch die zwischen den Platten 
vorgeselienen Schlitze getrieben. Auch die Zähne des Läufer- 
eisens besitzen Juftbespülte Durchbohrungen. Die stählernen 
Schleifringe sind für 1000 A Erregerstrom bemessen. Das 
Schwungmoment des Rotors beträgt 300 tm?, was bei 
1000 U. p. min. einem Arbeitsverinögen von 46000 mt = 
= 452000 kWs = 613000 PSs entspricht. Für das schwere 
Stück von 104 t waren bei der Bearbeitung besondere Be- 
förderungsvorrichtungen nötig und der Besteller mußte zum 
Balıntransport einen besonderen Wagen bauen lassen. Um 
den Läufer in 25 Minuten auf volle Geschwindigkeit, 
1000 U. p. min., zu bringen, waren 800 kW erforderlich, wovon 
etwa 1/3 auf die Beschleunigungsarbeit entfällt. Die Erreger- 
maschine ist fliegend an die Welle angeflanscht und für 220 V, 
1000 A bemessen. Der Ständer enthält 63 t hochlegiertes 
Dynamoblech mit einem Außendurchmesser von 35 m, 
welches in einem Gußgehäuse von 45 t untergebracht ist. Der 
Ständer ist wegen des Bahntransportes vierteilig. Die Kühl- 
luft, 45 m%s, wird ihm von den Stirnseiten, aber auch von 
der Mitte zugeführt, tritt durch etwa 4000 Löcher 'aclısial ein 
und strömt durch die Radialschlitze und über den Rücken zu 
dem unteren Abluftstutzen. Obwohl eine Selbstbelüftung ohne 
Schwierigkeit durch Schleuderräder am Läufer möglich war, 
wurde auf Wunsch des Bestellers ein Ventilator für 60 m’is 
und 250 mm WS aufgestellt. Der fertige Ständer wiegt 145 t 
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und enthält 10 t Kupfer, welches als Stabwicklung mit unter- 
teilten Leitern und massiven Stirnverbindern eingebaut ist. 
Die besonders kräftige Versteifung der Wicklung bewährte 
sich bei Kurzschlußversuchen mit voller Spannung und zeigte 
keinerlei Deformation der Wicklung. 
(Siemens-Zeitschrift, Heft 7, 1921.) 

Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 

Schaltung bei Stufentransfiormatoren zur Ersparnis von 
Wicklungsmetall. Rudolf Richter hat in einer früheren 
Arbeit’) eine neue Schaltungsart beschrieben, durch welche 
bei Regelwiderständen Widerstandsmaterial erspart wird. Bei 
der Anwendung dieses Verfahrens auf die Regelung durch 
Stufentransformatoren tritt die Forderung auf, daß die jeweils 
parallel geschalteten Wicklungsteile gleiche EMK und Phase 
haben und daß beim Übergang von einer Schaltstufe zur 
anderen kein Wicklungsteil kurzxeschlossen werden darf. Das 
Verfahren ist in Abb. 1 klargemacht, in welcher bei unver- 
änderlicher Primärschaltung die Sekundärwicklung in 2 Teile 
geteilt erscheint, deren Zusammenschluß” stufenweise geändert 
wird, Dadurch ist eine Regelung von Null bis zur volen 
Spannung der hintereinander geschalteten Sckundärspuien 
möglich. In a bis c findet bloß Parallelschaltung statt. Beim 
Übergang auf die Schaltungen d bis f (Parallel- und Serien- 
schaltung) müssen die Anschlüsse ohue Stromunterbrechung 
vertauscht werden. Gegenüber dem alten Verfahren ergibt 
4 2 
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Abb. 1. Abb. 2. 
sich bei gleichem Drahtaufwand in den unteren Stuien (a, b, c) 
die halbe Stromwärme und */⁄ spezifische Strombelastung, die 
Ersparnis wird bei den weiteren Stufen, d und e, geringer, 
endlich wird bei f die Stromwärme gleich dem des alten Ver- 
fahrens. Auch der induktive Spannungsabfall ist geringer als 
beim einfachen Zuschalten von Spulen. Die praktische Aus- 
führung erfolgt nach verschiedenen Anordnungen, von welchen 
die in Abb. 2 gezeigte ein Beispiel gibt. Sie ermöglicht 17 Schalt- 
stufen. Der Kontaktapparat besteht zum Beispiel aus Einzel- 
schaltern 1 bis 7 und 1° bis 7. Zwischen beiden Wicklungen 
liegt eine Drosselspule D, deren Wicklungen auf gemeinsamem 
Eisenkern liegen und so geschaltet sind, daß sich der Strom 
gleichmäßig auf beide Wicklungen verteilt. Diese Drosselspule 
verliindert den Kurzschluß einzelner Spulen beim Übergang 
in eine neue Kontaktstellung und ermöglicht die Schaffung von 
Zwischenstufen. In einer Tabelle wird gezeigt, daß sich durch 
SchlieBung von je 5 oder 6 Schaltern 17 Stellungen schaifen 
lassen, deren Spannungen um je t/z Spulenspannung steigen 
und daß fast immer die Stromwärme kleiner ist als bei der 
alten Schaltung. Letztere verlangt S=z +1 Schalter, für 


z= I 
2 Stufen, die neue Anordnung (Abb. 2) S = z t5, also 


2 mehr. — Eine noch bessere Ausnutzung des Drahtmaterials 
erfolgt, wenn mehr als zwei Zweige gewählt werden, also 
4% 6, 8 usw. Dies wird in der Arbeit an Beispielen erläutert 
und durch Zahlentafeln sowie Schaltungsskizzen verdeutlicht. 
(ETZ., Heft 23, S. 013, 1921.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 

. Drahtlose Telegraphie über große Entfernungen `). 
C. F. Elwell. Zur Beherrschung dieser Frage ist es not- 
wendig, zwei Dinge zu wissen: 1. Welche Feldstärke muß am 
Empfangsort vorhanden sein, damit bei Verwendung einer 
gegebenen Empfanxsapparatur zu allen Tages- und Jahres- 
zeiten gut hörbare Zeichen erhalten werden? 2. Welche 
Energie muß im Sender aufgewendet werden, um am Emp- 
fangsorte die nach 1. notwendige Feldstärke zu erzeugen? 
Bezüglich des ersten Punktes gehen die Ansichten ziemlich 
weit auseinander; so verlangt Austin eine Minimalenergie 
von -6.10-10 W, während sie nach Howe 400.10-10 W betragen 
soll. Was den zweiten Punkt anbelangt, so stimmen die 
Resultate keiner der bekannten Reichweitenformeln von 
Austin-Cohen, Sommerfeld’), Fuller mit den Meß- 
ergebnissen überein. Zur Erlangung einer neuen, brauchbaren 
Reichweitenformel ist eine große Reihe von systematischen 


1) E. u. M. 1921, H. 21, S. 252. 
3) E. u. M. 1921, Heft 25, Seite 309; Heft 38, Seite 470. 
8) E. u. M. 1915, Seite 26; 1917, Seiten 497, 540. 
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Beobachtungen erforderlich, deren Organisation möglichst bald 
in Angriff genommen werden sollte. Zu diesem Behufe ist die 
Ausarbeitung geeigneter Meßmethoden zur Bestimmung der 
Strahlungshöhe der Sendeantenne sowie der Empfangsfeld- 
stärke notwendig. P. P. Eckersley und F. C. Lunnon 
berichteten über einige in Chelmsford ausgeführte Experimente, 
bei denen die Stärke der von Marion und New Bruns- 
wick !) empfangenen Signale gemessen wurde. Bei Vergleich 
der Meßresultate mit den aus der Reichweitenformel von 
Austin-Cohen errechneten Werten ergab sich, daß 
letztere um 82, bezw. 89 vH zu klein waren. 
(The Electrician, Bd. 86, Nr. 2247, 1921.) 


Baustoffe. 

Der schädliche Einfluß von Fasern auf den Isolations- 
widerstand von Ölen. T. Hirobe, W.Ogawa und S. Kubo 
haben im Elektrotechnischen Laboratorium in Tokio in Unter- 
suchungen den überaus schädlichen Einfluß von Baumwoll- 
fasern, die bei der Reinigung der Gefäße mit Putzlappen oder 
auf sonstige Weise in das Öl gelangen, auf das Isolations- 
vermögen des Transformatoröls nachgewiesen. Es ergab sich, 
daß eine einzige Faser von schlechter Isolation genügen kann, 
um die Isolation des 'Transformators wesentlich herabzusetzen. 
Zu ganz ähnlichen Ergebnissen gelangt unabhängig davon 
Ih. A. Mc Laughlin in seinen Untersuchungen am 
University College, Dublin, die durch die gelegentliche Beob- 
achtung veranlaßt wurden, daß die elektrische Leitfähigkeit 
von Paraffinöl in abnormer Weise Schwankungen zeigt. Für 
die systematische Untersuchung diente der folgende Apparat. 
Ein rundes Glasgefäß von zirka 4 cm Höhe nahm das Öl aui. 
Auf dem Boden des (efäßes ruhte auf Glasfüßen eine Messing- 
platte, welche durch einen Draht mit einer Akkumulatoren- 
batterie in Verbindung stand. Eine zweite Messingplatte, durch 
einen Schutzring geschützt, war 1} cm oberhalb der unteren 
Platte befestigt. Das Gefäß war mit einem Glassturz bedeckt, 
eine kleine Öffnung gestattete die Verbindung der oberen 
Platte mit einem Elektrometer. Ebonit konnte zur Isolation 
nicht verwendet werden, da es in Berührung mit dem Öl eine 
beträchtliche Leitfähigkeit annahm. Die untere Platte wurde 
zu der in der ersten Kolonne angegebenen Spannung auf- 
geladen, der Strom gegen die obere Platte mit Hilfe des 
Elektrometers gemessen. 

V'em 20 30 40 . 53 63 73 

J 1 1:4 t9 2'5 30 800 


Für die letzte Spannungserhöhung um 10 V trat eine 
abnorme Steigerung des Stromes ein. Wurde das Feld aut 
4) V pro cm reduziert, so war der Strom jetzt von derselben 
Größenordnung wie bei 73 V. Wurde die Spannung abge- 
schaltet und das Öl einige Stunden sich selbst überlassen, so 
ergab eine jetzt angelegte Spannung von 73 V einen Strom 
von der Größe 42. Verschiedene Öle zeigten ein gänzlich 
verschiedenes Verhalten. Eine Probe zeigte kein Ansteigen 
des Stromes bis zu 2000 V/cm. Durch zahlreiche Versuche 
wurde festgestellt, daß das Öl gelegentlich einen viel kleineren 
Isolationswiderstand annimmt, bis zum 3000. Teil des normalen 
Wertes, so daß die Isolation ernstlich in Frage gestellt er- 
scheint. Andere geprüfte Öle wie Benzol, Petroleum, Äther 
und Xylol ergaben ähnliche Resultate. Einen Aufschluß über 
diese Erscheinung lieferte die mikroskopische Betrachtung. Der 
Raum zwischen den Platten wurde beleuchtet und unter dem 
Mikroskop beobachtet. Das Öl enthielt kleine Staubpartikel. 
meist von faserartiger Natur. Unter der Wirkung des elek- 
trischen Feldes bewegen sich diese Partikel und bilden ge- 
legentlich eine iörmliche Kette. Staubpartikel legen sich an 
und so entsteht eine Brücke geringer Leitfähigkeit, wodurch 
die Isolation abnorm geringe Werte annimmt. Bei Entfernung 
des Feldes brach die Brücke gewöhnlich durch. Führte man 
Wasser in das Öl ein, so suchte es in Form kleiner Tröpfchen 
die Fasern zu sammeln. Öle geringer Viskosität gestatten eine 
freiere Bewegung der Partikel, wodurch der gut leitende 
Zustand früher eintritt. Die Partikel sind mit freiem Auge nicht 
sichtbar, sie können nur mit einem Mikroskop von mäßiger 
Vergrößerung bei guter Beleuchtung gesehen werden. 

Flüssiges Paraffinöl wurde dann zentrifugiert und alle 
Stanbteilchen entiernt, die Messingplatte wurde durch Ein- 
tauchen in Salpetersäure, in destilllertem Wasser und in 
Xylol gereinigt; ein Feld von 400 V, welches durch 16 Stunden 
einwirkte, konnte keine Erhöhung der Leitfähigkeit bewirken. 
Es muß daher große Sorgfalt angewandt werden, Isolationsöle 
von Staub und Fasern frei zu halten. Es ergab sich ferner. 
Paraffinöl allen anderen Ölen in Bezug auf Iso- 


1) E. u. M. 1920. Seite 363; 1921, Heft 34, Seite 413, 
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lation überlegen ist. Bei zirka 1000 V’cım war sein spezifischer 
Widerstand von der Größenordnung 10- bis 10-'5 Ohm. 
Zwischen parallelen Platten ergab sich erst ein Funkenüber- 
gang bei 2200 V/mm. 


(The Electrician, Bd. 86, Nr. 2235, 1921.) 


Unfälle. 


Elektrische Uniälle In der Schweiz. Das Starkstrom- 
inspektorat der Schweiz berichtet, daß das Jahr 1920 eine 
bedeutende Steigerung der Starkstromunfälle gegenüber dem 
Vorjahr zeigt‘). Ohne Einschluß der Balhnanlagen waren 
82 Unfälle zu verzeichnen, von denen 90 Personen, darunter 
42 tödlich, betroffen wurden, fast doppelt soviel als im Vor- 
jahr. Durch Niederspannung kamen 37 (davon 14 tödliche). 
durch Hochspannung 53 (davon 28 tödliche) Unfälle vor. In 
Generatorstationen kamen 9 (6 tot), an den Leitungen 29 
(13 tot), in Transformatorstationen 20 (8 tot), an Hausinstäalla- 
tionen 19 (6 tot), an beweglichen Motoren 8 (8 tot), in Ver- 
suchsräumen 5 (1 tot) Personen zu Schaden. Unter den Berufen 
sind Montceure und Handlanger in elektrischen Betrieben 
(30 Personen), ferner Maschinisten und Anlagewärter (10 Per- 
sonen) am stärksten beteiligt; auffällig ist, daß 6 Landwirte 
Unfälle erlitten haben, welche sämtlich tödlich verliefen. Eine 
besondere Katastrophe betraf 9 Personen, welche bei der 
Arbeit ausruhten, indem sie sich auf den Fundamentsockel eines 
Stahlmastes setzten, welcher eine 45 kV Leitung trug, den 
Rücken gegen die Verschalung zu:rekehrt. Eine atmosphärische 
Entladung verursachte einen Überschlag vom Isolator auf den 
Mast, wobei drei Leute getötet wurden, die übrigen 6 Brand- 
wunden am Rücken und Hinterkopf hatten. Die Leute waren 
barfußB und saßen mit den Füßen im feuchten Gras. Der Aus- 
breitungs-Widerstand betrug zirka 11 Ohm. Viele von den 
sonstigen Unfällen waren auf Unvorsichtigkeit bei Reparaturen 
in Anlagen zurückzuführen. 8 Menschenleben fielen den trans- 
portablen Motoranlagen zum Opfer, davon 3 dadurch, daß 
durch Verletzungen der mit Drahtspirale armierten Kabel die 
Spirale unter Spannung kam. Viele Unfälle, darunter 3 töd- 
liche, entstanden durch transportable Lampen, fast immer 
durch deren unzureichende Konstruktion, in einem Falle durch 
Spannung an der Schutzdrahitspirale eines schadhaften Kabels. 
Ein einziger Fall betrifit Gleichstrom, und zwar bei einem 
Steckeranschluß für einen elektrischen Ofen von 10 KW. Beim 
Herausziehen des Steckers verursachte der entstandene Licht- 
bogen eine schwere Verbrennung an der Hand. 

(Bulletin, Schweizer El. Verein, Bd. 12, Nr. 8, 1921.) 


Chronik. 


Prof. Dr. Emil Budde ist im August I. J. im Alter von 
79 Jahren gestorben. Budde trat 1892 als Physiker in die 
Dienste von Siemens & Halske und wurde schon im folgenden 
Jahre zum Leiter des Charlottenburger Werkes berufen, von 
welchem damals der größte Teil der Erzeugnisse von Siemens 
& Halske auf dem Gebiete der Starkstromtechaik ausging. 
Er widmete sich besonders der Errichtung großer Zentralen 
und der Kraftübertragung mit hochgespanntem Wechselstrom, 
auch hat er zum Entstehen der Tantallampe wesentlich bei- 
getragen. Ihm ist auch zum erheblichen Teile das Entstehen 
der Vereinigung elektrotechnischer Firmen zu verdanken, 
auch in Verbande Deutscher Elektrotechniker war er her- 
vorragend tätig. Nach seinem Austritte aus dem Vorstande 
der Siemens & Halske A. G. im Jahre 1911 widmete er sich 
wieder seinen mathematisch-physikalischen Studien, blieb aber 
bis zu seinem Lebensende Mitglied des Aufsichtsrates der 
Siemens-Schuckertwerke. Vom Jahre 1911 bis zum Ausbruch 
des Krieges war Prof. Budde Präsident der Internationalen 
Elektrotechnischen Kommission. Nicht nur auf elektrotech- 
nischem Gebiete, sondern auch als Physiker hat Budde 
Bedeutendes geleistet. Durch einige Jahre leitete er 
„Fortschritte der Physik“, ferner veriaßte er außer vielen 
Abhandlungen ein „Lehrbuch der Physik“ und eine „Allgemeine 
Mechanik der Punkte und starren Systeme“, schließlich auf 
dem Gebiete der Mathematik zahlreiche Aufsätze und ein 
Lehrbuch über die Tensoren. Noch in den Jahren 1919 und 
1920 erschienen Aufsätze von ihm über Fragen der Akustik. 
Dem vielseitigen, seltenen Manne fielen für seine Lebensarbeit 
ınänche Ehrungen, wie der Professortitel, die Würde eines 
Dr. Ing. e. h. und die Ehrenmitgliedschaft zahlreicher Ver- 
bände zu. 


1) E. m, M. 1920, Seite 378. 
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Literaturbericht. 


Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. 
Ein Lehr- und Nachschlagebuch der drahtlosen Nachrichten- 
übermittlung. Von Dr. Eugen Nesper. Zwei Bände mit 
1321 Abbildungen im Text und auf Tafeln. Berlin, Verlag von 
Julius Springer, 1921. Preis Mk. 390 —. 

Das vorliegende Werk trägt in einzig dastehender 
Weise dem praktischen Bedürfnis Rechnung, zeitraubendes 
Suchen nach Beantwortung einer bestimmten Frage zu ver- 
meiden. Die Lösung dieses Problems hat sich auch der Ver- 
fasser zur vornehmsten Aufgabe gestellt. 

In Gegensatz zu den bisher erschienenen Werken 
wurde die Einteilung des Stoffes hier so getroffen, daß irgend 
ein Gegenstand an einer einzigen Stelle des Buches gründlich 
behandelt wird und es daher nicht nötig ist, das ganze Buch 
oder irgend einen anderen Teil desselben durchzuarbeiten, um 
zum Verständnis des betreifenden Gegenstandes zu gelangen. 
Diese dankbare, aber schwierige Aufgabe war dem Veriasser 
in einwäandfireier Weise zu lösen beschieden. 

Schon die Einteilung des Buches gibt hierfür ein be- 
redtes Zeugnis. Die Aufzählung der Kapitel möge dies er- 
härten: 

l. Kapitel: Anwendungsgebiet, Mechanismus. H.’ Kapitel: 
Geschichtlicher Überblick. IN. Kapitel: Wichtige Beobachtungs- 
und Meßinstrumente. IV. Kapitel: Schwingungsvorgänge in 
geschlossenen und offenen Systemen. Kopplung, Dämpfung 
und Strahlung. V. Kapitel: Aus der Hochirequenzmeßtechnik. 
VI. Kapitel: Freyuenzmessung und Meßtechnik. VH. Kapitel: 
Hilfsapparate der drahtlosen Stationen. Sender- und Emp- 
fängerkonstruktionen. Besondere Konstruktionselemente und 
Massenfabrikation in der drahtlosen Telezraphie. VIH. Kapitel: 
Stationen der drahtlosen Telegraphie. IX. Kapitel: Drahtlose 
Stationen für besondere Zwecke, insbesondere für den Eisen- 
balnverkehr. X. Kapitg: Drahtlose Telephonie. XI. Kapitel: 
Über drahtlose Literatur und Patentschriften. 

Der außerordentlich umfangreiche Stoff ist in erschöp- 
fender Weise behandelt. Das Werk entspricht in einwand- 
freiester Weise und wie kein anderes bis jetzt erschienenes 
Buch allen Bedürfnissen und Wünschen des wissenschaftlich 
oder praktisch tätigen Ingenieurs sowie des Belehrung 
Sıchenden. Das 520 Seiten starke Werk mit überaus reichem 
Firuren-, Tabellenmaterial, in erster Linie aber die lang- 
jährige wissenschaftliche imd praktische Tätigkeit und die 
Persönlichkeit des Verfassers bürgen allein für die Gedicgen- 
heit der Behandlung des Stoffes. Ganz besonders muß aber 
die über allen Zweifel erhabene Sachlichkeit der Stofibehand- 
lung hervorgehoben werden, wie sie in keinem anderen 
Werk so sorgfältig und gründlich gewahrt ist. 

Zusammenfassend sei hervorgehoben: Unerreicht in der 
praktischen Gliederung, einzig Klar und bündig in der Dar- 
stellung, in sorsfältigster Weise die Sachlichkeit gewahrt und 
den heute geltenden modernsten Anschauungen in vollster 
Weise Rechnung tragend, ist es das unentbehrlichste Nach- 
schlage- und Informationsbuch aller, die sich in ernster Weise 
mit drahtloser Telegraphie beschäftigen. Anderle. 


Technische Thermodynamik. Von Prof. Dipl. Ing. W. 
Schüle. Vierte, neubearbeitete Auflage. Erster Band: Die 
für den Maschinenbau wichtigsten Lehren nebst technischen 
Anwendungen. Mit 225 Textiiguren und 7 Tafeln. Berlin, 
Verlag von Julius Springer, 1921. 559 Seiten 15 X 23 cm. 
Preis geb. Mk. 105° —. 

Die dritte, 1917. erschienene Auflage des vorliegenden 
ersten Bandes ist in dieser Zeitschrift ausführlich besprochen 
worden !). Das rasche Folgen der vierten Auflage ist an sich 
schon ein Zeichen für den Anklang, denSchüles „Techaische 
Thermodynamik" gefunden hat. Die Neuauflage weißt einige 
nicht unerhebliche Veränderungen auf. Der früher am Schluß 
des Bandes stehende Hauptabschnitt über die allgemeinen 
Grundlagen der Thermodynamik wird vor den Hauptabschnitt 
über die Lehren von den Mäinpien eingeschaltet, so daß diese 
eine feste Grundlage auch in Beziehung auf den H. Hauptsatz 
enthält. In der Neuauflage ist die zur eigentlichen Thermo- 
dynamik nicht gehörige Lehre vom Luftwiderstande hinweg- 
gelassen worden. Neu hinzugekommen sind die Abschnitte 
über die Zustandsänderungen der feuchten Luft und über die 
(jemische aus zwei Stoffen (Lösungen und Mischungen), deren 
thermodynamische Behandlung zum Teil auf neuen, von van 


tHoff geschaffenen, Grundlagen fußt. 
Ing. Dr. Alired Basch. 


D E. m M: 1919, Seite 351. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


l technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Telephonie. 


Verbindungsschaltungen für Telephonstationen. 
(Schluß aus lieft 46, Seite 567.) 


—— Die Firma Telephon-Apparat-Fabrik E. Zwietusch 
& Co. Q. m. b. H. in Charlottenburg ordnet für eine Mehrzahl von Wählern 
einen gemeinsamen, elektromagnetisch gesteuerten Kontrollmechanismus an, 
durch den ein beliebiger dieser Wähler mit einer ständig umlaufenden 
Antriebsvorrichtung in Wirkungsverbindung gebracht werden kann, indem 
eine Kupplungsvorrichtung den Kontrollmechanismus zum Beispiel durch 
seitliche Verschiebung in eine den gewünschten Wähler beeinflussende Stellung 
bringen kann, in der er die Wählertätigkeit überwacht, 
Ö. P. Nr. 76 554. 

Die Firma Siemens & Halske 
Aktiengesellschaft in Berlin 
und Wien baut Wähler für Fernsprech- 
anlagen, deren Kontaktfelder Gruppen aus 
je drei -oder mehr Lamellen enthalten, 
wobei die Lamellen jeder Gruppe a, b, c. 
Abb. 7, nach deren Mitte hin einzeln 
stufenartig übereinander vorstehen. Die 
Anordnung kennzeichnet sich erfindungs- 
gemäß ‚dadurch, daB zu verschiedenen 
Sħtten c, bezw. Stufenpaaren a, 
Kuntaktteldes gehörige Schaltarme je um 
eıne Teilung des Kontaktfeldes gexen- 
einander versetzt sind. ©. P. Nr. 80 097. 


Bei einem mit Prüfeinstellung der Kontaktarme in zwei verschiedenen 


Im 


Koordinatenrichtungen arbeitenden Wähler von Carl Axel Wilhelm. 


Hultmann in Djursholm (Schweden) besitzen die Kontaktarme mit Rück- 


sicht auf die Bewegung in der ersten Koordinatenrichtung (GOruppenprüfung) 
in der zweiten 


keine_bestimmte Ruhelage, während sie bei Einstellung 
Koordinatenrichtung (Einzelprüfung) stets von einer bestimmten Ausgangslage 
aus in Gang gesetzt werden. Ö. P. Nr. 81 066. 
Um bei Fernsprechanlagen mit von einer Amtsleitung abgezweigten 
Nebenstellenleitungen Gespräche in beiden Verkehrsrichtungen zu übertragen, 
wird nach Angaben der Firma Dr. Erich F. Huth QG. m. b. H. in Berlin 


sowohl_der_Fernhörer_15,_Abb._8,_als_auch das_Mikrophon_16_ jeder_Neben- 


stelle an je ein Magnetsystem 9, bezw. 17 angeschlossen. Diese arbeiten 
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Abb. 8. 


in an sich bekannter Weise mit einem magnetisierbaren Stahlband 7 zn- 
sammen, das seinerseits mit einem zwischen den Magnetsystemen 9, 17 
angeordneten, zur Amtsleitung 1, 2 gehörigen Magnetsystem 5 in Wechsel- 
wirkung steht. D. R. P. Nr. 310 334. 


Gesprächszählet. 


Die Firma Western Electric Company in New York 
gibt eine Schaltungsanordnung an, um anrufende Teilnehmerstellen ent- 
sprechend einer Bewertung nach verschiedenen Tarifen zu kenuzeichnen. 
Die tarifierte Stelle wird dabei mit einem beliebigen aus einer Anzah: von 
Erledigungsplätzen verbunden und £rfindungsgemäß wird von einem _der_zu 
bewertenden Teilnehmerstelle allein zugehörigen Punkt, zum Beispiel einem 
vierten Vorwählerarm aus eine Reihe der betreffenden Bewertung zugeordneter 
Stromstöße zu einem Empfänger am Erledigungsplatz gesandt, der die 
Stromstöße entsprechend dem in Frage kommenden Tarif umwertet. 

D. R. P. Nr. 308 188. 

Die Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in Siemensstadt 
bei Berlin bildet Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb derart aus, daß der 
eine Vorgang der Gesprächsbeendigung im Wählersystem in drei aufeinander- 
folgende Vorgänge. zum Beispiel Einleiten der Zählung, Zählung selbst und 
Auslösung, aufgelöst wird. Nach der Erfindung werden alle drei Vorgänge 
über die Sprechleitung allein derart beherrscht, daß der letzte Vorgang, 
zum Beispiel die Auslösung, von einer einzigen Stelle im Wählersystem 
uus zwangsweise nach Beendigung der übrigen Vorgänge veranlaßt wird. 

D. R. P. Nr. 306 542. 
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2. November 19 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinversammlungen uad Vorträge. 


Die Vereinsversammlungen und Vorträge finden im 
großen Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten-Vereines, 
Wien, 1, Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch, den 23. November, !/a7 Uhr abends: 


Außerordentliche Generalversammlung. 
Tagesordnung: 


1. Abänderung des $ 5 der Vereinsstatuten (Pflichten der 
Mitglieder). 

2. Festsetzung der ab 1. Jänner 1922 geltenden Eintritts- 
gebühr und des für das erste Halbjahr 1922 geltenden 
Mitgliedsbeitrages. : 


Anträge des Vereinsausschusses. 


ad 1: Der Vereinsausschuß beantragt, den $ 5 der Ver- 
einsstatuten (Pflichten der Mitglieder), wie folgt abzuämdern: 

„Jedes Mitglied ist verpflichtet, an die Vereinskassa bei 
seiner Aufnahme eine Eintrittsgebühr ‘und während seiner 
Mitgliedschaft einen Mitgliedsbeitrag gemäß den nachiolgenden 
Bestimmungen zu leisten. 

Die Generalversammlung kann den Mitgliedsbeitrag als 
Jahresbeitrag oder als Halbjahresbeitrag festsetzen. 

Die Festsetzung der Höhe der Eintrittsgebühr und des 
Mitgliedsbeitrages kann die UGeneralversammlung auch dem 
Vereinsausschuß übertragen. 

Der Mitgliedsbeitrag ist, falls er als Jahresbeitrag fest- 
sesetzt wurde, bis spätestens 31. Dezember für das ganz 
darautfolgende Jahr und, falls er als Halbjahresbeitrag fest- 
gesetzt wurde, DIS spätestens 31. Dezember, bezw. 3. Juni tür 
das darauffolgende Mabljahr im Vorhinein zu entrichten. 

Geleistete Beiträge werden nicht rückvergütet. 

Korrespondierende und Ehrenmitglieder sind nicht ver- 
pflichtet, dem Vereine Geldbeiträge zu leisten.“ 

ad 2: Der Ausschuß beantragt, die Eintrittsgebühr ab 
1. Jänner 1922 mit K 50° — und die Mitgliedsbeiträge für das 
erste Halbjahr 1922 mit folgenden Beträgen festzusetzen: 

Für Österreich: ordentliche Mitglieder 250 ö. Kronen, 
außerordentliche Mitglieder 150 ö. Kronen. Für Deutschland 
45 Mark. Für die Tschechoslowakei 40 č. Kronen. Für Ungarn 
200 u. Kronen. Für Jugoslawien 25 Dinar. Für Bulgarien 
40 Leva. Für die Türkei 1 türk. Pfund. Für Rumänien 49 Lei 
Für Polen 500 pol. Mark. Für England und Kolonien 10 Shilling. 
Für Norwegen 12'/2 nord. Kronen. Für Dänemark und Schweden 
10 nord. Kronen. Für Amerika 2'/s Dollar. Für Holland 6 holl. 
Gulden. Für die Schweiz 15 Schw. Franken. Für Spanien 
20 Pesetas. Für Belgien, Frankreich, Italien, Griechenland, 
Südamerika und die übrigen Länder 20 Francs. 


Nach der Generalversammlung Vortrag des Herrn ing. 
J. F. Scheid, Direktor der Porzellanfabriken H. Schomburg 
& Söhne A. G. in Margarethenhütte (Sachsen), über: „Die 
Entwicklung der Hochspannnungsisolatoren 
undihre Prüfung (mit Lichtbildern und Vorführung eines 
Films). Disposition des Vortrages: Die Entwicklung der Hoch- 
spannungs-Isolatoren aus den Niederspannung-Isolatoren. Erste 
Hochspannungs-Kraftübertragung. Ölisolatoren, Deltaglocken- 
und Hängeisolatoren. Ursache der Störungen in vielen Anlagen 
und Vermeidung derartiger Störungen. Richtlinien für den Bau 
moderner Isolatoren. Die Herstellung der Isolatoren. Die 
Prüfung von Hochspannungs-Isolatoren. Zweckmäßigze Prüt- 
vorschriften. Moderne Prüf- und Versuchsanlagen. 


Voranzeige: 

Mittwoch, den 7. Dezember, 7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. Max Vogelsang, Direktor der 
Voigt & Haeffner A. G. (Frankfurt a. M.), über: „Im Kamp! 
gegen den Kurzschluß — Bilder aus dem 
Starkstrom-Apparatebau (mit Lichtbildern).“ 

Mittwoch, den 21. Dezember, !/:7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Ing. A. Kvetensky, Direktor der 
Oberösterr. Wasserkrait- und Elektrizitäts-A. G., über: „Das 
Wasserkraftwerk Partenstein (mit Lichtbildern). 


Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sckretär: 
Ing. A. Marxe. h. 


Verastwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Orünhut. — Verlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien VI.. Theobaldgasse 12. — Druck von A. Mahy. Wies 
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Ist der Vorwurf des „Länderseperatismus“ in der 
Wasserkraft- u. Elektrizitätswirtschaft berechtigt? 
Von Ing. W. Winkler, Klagenfurt’). 


Die traurige wirtschaftliche Lage, in die die öster- 
reichischen Länder durch den Krieg und die Nachkriegs- 
zeit geraten sind, sollte die Mitarbeit aller jener an der 
Abhilfe willkommen erscheinen lassen. die hiezu die 
Fähigkeit und den guten Willen haben. Da wir erkennen 
mußten, daB uns zum Wiederaufbau recht wenig 
geblieben ist, hätte man den Nachdruck, mit dem seit 
Jahren von einer dieser Hilfsquellen, den Wasser- 
kräften, geredet wird, in befruchtende Tat umsetzen 
und dahin arbeiten müssen, daß der Not der Bevölkerung 
durch rasches Schaffen wirklicher Wasserkraftanlagen 
abgeholien wird. 

Es ist nun kein Wunder, daß die Erkenntnis, diesen 
richtigen Weg nicht ganz gefunden zu haben, in den 
maßgebenden Kreisen der österreichischen Länder das 
Bestreben gezeitigt hat, das Schaffen von Wasserkraft- 
anlagen möglichst zu beschleunigen. ein Vorgang, der 
in den Zeitungen beharrlich als „Ländersepara- 
tismus“ gebrandmarkt wird. besonders um seine 
angeblichen Schädigungen der Wasserkraft- und Elek- 
trizitätswirtschaft recht eindringlich vor Augen zu führen. 

Im vollen Bewußtsein der Grundlosigkeit 
dieser Vorwürfe mar es daher am Platze sein, die Ver- 
hältnisse der Wirklichkeit entsprechend zu schildern, 
und die Auffassung der Länder darzulegen. 

Die Vorwürfe, die den Ländern unter dem Sammel- 
namen „Separatismus“ in dem vorliegenden Belange 
gemacht werden, sind folgende: 

a) Es wird mißbilligt. daß die Länder die alten 
Wasserrechtseesetze teilweise neu gefaßt haben. und es 
werden Vorwürfe und Bedenken hiergeren erhoben, 
weil die Neufassung durch die vorgenommenen unab- 
häneieen Änderungen einen ..Mangel an Finheitlichkeit 
und Gleichförmigkeit“ verursachen und die Anwendung 
der Gesetze erschweren soll. 

b) Ganz besonderes Mißfallen erregt das Fr- 
richten eirener Ämter in den Ländern, da die technischen 
Abteilungen der Landesreeierungen die einschlägigen 
Anegelerenheiten erledieen könnten. 

c) Zufolee der Vermehrung der Ämter die 


soll 


Behandlung der auftretenden Fraren eine Verschlepnung 


erfahren. was besonders ungünstig für die Unternehmer 
sei, da es vermehrte Arbeit nnd Kosten verursachr. 

d) Es sei nachteilig. daß nicht nach einem Rahmen- 
gesetz, dem die Landesgesetze angepaßt werden müssen, 
vorgerangen werde. 

e) Es sei bedauerlich und schädlich, daß die Bei- 
spiele von Deutschland und der Schweiz nicht berück- 
sichtiet werden. 

Zur Klärung dieser für die Wasserkraft- und Flek- 
trizitätswirtschaft in Österreich immerhin belangreichen 
Fragen soll im Folgenden die Auffassung in Kärnten 
geschildert werden, um zu begründen, wie man hier 


2) Wir veröffentlichen den Aufsatz. des Herrn Ing Winkler, 
ohne in allen Punkten mit seinen Darlegungen eiverstanden zu 
sein, | Die Schriftleitung. 


Wien, 27. November 1921 
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zu den Anschauungen und Maßnahmen gekommen ist, 
hinsichtlich deren unter den Ländern weitestgehende 
Übereinstimmung herrscht. 

Gegenüber den Bedenken, daß zufolge der 
Änderungen an den Landeswasserrechtsgesetzen Man- 
gelan Einheitlichkeit und Gleichförmig- 
keit auftreten, sei Folgendes erwähnt: 

Es wurde allgemein anerkannt, daß die alten 
Gesetze, bei deren Gelten wegen des teilweise 
bestandenen guten Willens und sachgemäßer Hand- 
habung unsere größten Wasserkraftwerke entstehen 
konnten, zwar im Großen und Ganzen gut, aber doch 
mit einigen Mängeln behaftet sind, die sie besonders bei 
dem früheren feindlichen Verhalten der Behörden gegen 
Großunternehmungen als unzureichend erscheinen ließen. 
Diese Mängel bezichen sich vorwiegend auf die Un- 
möglichkeit, mehr Grund zu enteignen, als zur Leitung 
eines Gewässers durch fremden Grund erforderlich ist, 
auf die Möglichkeit der Ausnützung von Wasserkräften 
ohne Rücksicht auf die Bedürfnisse des Landes selbst, 
auf Unklarheiten hinsichtlich des Wassers im Innern der 
Erde, auf Unklarheit der Bestimmungen über die 
Stetiekeit des Wasserlaufes u. a. m. | 

Diese allgemeine Anschauung hätte nun zu der 
Frwartung berechtigt, daß seitens derjenigen Stellen, die 
den Anspruch erheben, als Hauptstellen anerkannt zu 
werden, irgend etwas veranlaßt worden wäre, um die 
Mängel im Gesetz zu beseitigen. Während man aber aus 
politischen Gründen einzelne Gesetze rasch durch- 
drückte, andere nützliche und allseits erwartete beiseite 
schob, endlich Gesetze von zweifelhaftem Wert für 
Großanlaxen schuf, die aus anderen Gründen auf lange 
Zeit nicht herstellbar bleiben werden. geschah hinsichtlich 
des Wasserrechtsgesetzes nichts. Man darf daher die 
Länder durchaus nicht dafür tadeln, daß sie eine Ange- 
Icgenheit selbst in die Hand genommen haben, die sie 
nicht versumpfen lassen wollten und durften. 

Was aber die Finheitlichkeit und Gleichförmigkeit 
anlangt, so mag sie in einzelnen Punkten vorübergehend 
gestört sein: dies ist aber keinesfalls von größerer Be- 
deutung, als die Unterschiede in den alten Gesetzen, hat 
aber den Vorteil, daß die von den Ländern als not- 
wendig erkannten Änderungen klar niedergelegt sind. 
im Laufe einiger Zeit in ihren Wirkunven erprobt und 
bei dem Verfassen des von keiner Seite bekämpften 
„Rahmeneesetzes“ berücksichtiert werden können. Nur 
auf diesem Wege ist es möglich. daß ein Gesetz 
zustandekommt, das alle Landeseesetze überflüssig 
macht. Die geringen Verschiedenheiten der Grund- 
lagen der Wasserwirtschaft im neuen Österreich lassen 
dies als zulässig erscheinen und die heute geschmähten 
Neuerungen an den Landesgesetzen werden Vorläufer 
eines guten Finheitsgesetzes sein. 

Auch in dem Verhalten zum Flektrizitätsgesetz und 
zum Elektrizitäts-Wirtschaftsgesetz und in deren 
sachlich anzweifelbarer Verquickung haben sich un- 
sachliche Einflüsse deutlich gezeigt. Die Länder er- 
kannten hieraus. daß sie den Weg selbst balınen müssen, 
der zur unbedingt notwendigen. rasch einsetzenden 
Hebung der Wasserkraftwirtschaft führt, und nahmen 
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daher auch einige Bestimmungen in die Wasserrechts- 
gesetze auf, die das von der Elektrizitätswirtschaft 
dringend, ja fast einzig gebrauchte „Wegerecht“ für 
elektrische Starkstromleitungen regeln. 

Eine kurze Übersicht über die einschlägigen Vor- 
kommnisse diene für die obigen Angaben als Beweis. 

Nach vieljährigen Vorberatungen, Entwürfen, Er- 
hebungen und Umfragen, die sich auf Wasserrecht und 


auf Elektrizitätsrecht bezogen, wurde im Frühjahre 1918 


ein Gesetzentwurf über die Regelung der letzteren 
eingebracht und bei den sommerlichen Beratungen 
von den Landesvertretungen, mit Ausnahme von Böhmen 
und Mähren, als Grundlage für cin Reichsgesetz 
angenommen !). Nach dem Umsturz traten Bestrebungen 
auf, die offenkundig darauf abzielten, über die Ansichten 
und Bemühungen der Länder hinweg die Wasserläufe 
auszubauen und hiefür die Genehmigung zu erwerben. 
Der Träger war das „Studienbüro“. Diese Umstände 
drängten die Ländervertretungen dazu, den Wieder- 
aufbau unserer Volkswirtschaft selbst in die Hand zu 
nehmen, um ihre Ausnützung zum allgemeinen Wohl zu 
sichern. Die Absicht, an die früheren Bestrebungen hin- 
sichtlich eines Elektrizitäts-Gesetzes anzuknüpfen, war 
in dem Wirbel der Freignisse nicht durchführbar und 
daher suchten die Länder ihre Wasserrechtsgesctze 
zu Gunsten der Entwicklung der Flektrizitätswirtschaft 
umzugestalten, da diese zufolge der neuen Grenzen von 
Österreich in fast vollständige Abhängigkeit von der 
Wasserkraftwirtschaft geraten war. 

Beratungen in dieser Angelegenheit, die am 27. Fe- 
bruar 1919 beabsichtigt waren, kamen nicht zustande, 
und im Erkennen einer gewissen Abneigung gegen die 
Sache brachte der Wirtschaftsausschuß der Landesver- 
sammjung von Kärnten am 10. März 1919 einen Gesetz- 
entwurf über Neufassung einiger Bestimmungen des 
Wasserrechtsgesetzes ein, der am 21. März 1919 ange- 
nommen wurde und mit seiner Veröffentlichung am 
14. Juli 1919 Gesetzeskraft erhielt, weil die Wiener 
Kreise keinen Finfluß auf die Sache nahmen. 

Mittlerweile hatte das Staatsamt für Handel, Ge- 
werbe, Industrie und Bauten am 31. Mai 1919 einen 
Elektrizitäts-Gesetzentwurf?) eingebracht, 
der von der beratenden Kommission des WEWA im 
Juli 1919 begutachtet und sehr begrüßt wurde. Leider 
hat man damals auch ein Gesetz über die „Sozialisierung“ 
der Elektrizitätswirtschaft ?) verfaßt und die Annahme des 
beifällig aufgenommenen Elektrizitätsgesetzes von einer 
engen Bindung an das Sozialisierungsgesetz abhängig 
gemacht. Gegen das letztere mußte begreiflicherweise 
Mißtrauen entstehen, weil es bis dahin geheimgehalten 
und auch der beratenden Kommission erst auf nach- 
drückliches Verlangen zur Beratung übergeben wurde. 
Es fand keinen Beifall und dies war der Vorwand, aus 
politischen Gründen auch das gutgeheißene Elektrizitäts- 
gesetz zurückzustellen. Der starke Widerspruch gegen 
das Sozialisierungsgesetz erklärt sich daraus, daß der 
ohne Einvernehmen mit den Ländern eingebrachte 
Entwurf Bestimmungen enthielt, die den Absichten aller 
Länder entgegenstanden. Der Kärntner Landesrat sprach 
sich im August für das Elektrizitätsgesetz, aber gegen 
das Sozialisierungsgesetz aus. 

Im Dezember 1919 wurde ein Entwurf über ein 
Elektrizitätswirtschaftsgesetz der Nationalversammlung 
vorgelegt. der sich als Umarbeitung des Sozialisierungs- 

1) E. u. M. 1918, Seite 69. 

?) E. u. M. 1920, Seite 15. 

3) E. u. M. 1920, Seite 32. 
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gesetzes entpuppte. Da auch dieser Entwurf den Landes- 
räten nicht übermittel worden war, stiegen Mißtrauen 
und Gegnerschaft besonders deshalb, weil die Bestim- 
mungen über die Geschäftsleitung von Unternehmungen 
(zwangsweise errichtete Landes-Rlektrizitätsanstalten) 
sowohl jenen, die die Verantwortung tragen, als jenen, 
die das Geld beisteuern sollten, fast allen Einfluß 
entzogen. 

Da man nun allmählich zu der Erkenntnis gekommen 
war, daß man auf diesem Wege zu einer gedeihlichen. 
dem dringenden Bedarf entsprechenden Lösung nicht 
kommen könne, hat die Kärntner Landesversammlung 
am 29. Mai 1920 an dem Standpunkt festgehalten, daß 
die Regelung der Elektrizitätswirtschaft und der mit ihr 
größtenteils eng verbundenen Wasserkraftwirtschaft in 
den Zuständigkeitsbereich des Landes 
gchört. Hiermit hat sie nur das vorgenommen, was 
später im Gesetze über die Bundesver- 
fassung festgelegt wurde!) und es mutet 
daher recht fremd an, immer undimmer wieder 
über „Verländerung“ klagen zu hören. 

WasnundasErschwerenderAnwendung 
der Wasserkraftgesetze durch die unab- 
hängigen Änderungen seitens der Länder anlangt, so 
ist bisher noch nicht genügend Gelegenheit gewesen. 
hierüber bestätigende, also nachteilige Erfahrungen zu 
sammeln. Der Grund hiefür liegt darin, daß wasser- 
wirtschaftlich fast jedes Land von Österreich als eine 
im weiten Maße geschlossene, von den Nachbarn unab- 
hängige Einheit aufzufassen ist. Mit geringen Ausnahmen 
(Aussee, Lungau) fallen die Landesgrenzen mit den 
Wasserscheiden zusammen und es können daher 
Unstimmigkeiten zwischen den Ländern kaum eintreten. 
Was aber die Anwendung der Wasserrechtsgesetze im 
Lande selbst anlangt, so ist wenigstens für Kärnten 
festzustellen, daß eine Erschwerung keineswegs .ein- 
getreten ist, daß daher die Besorgnisse nicht begründet 
sind. Freilich mag auch hier die Not und der Zwang, 
doch endlich einmal etwas wirtschaftlich Nützliches zu 
schaffen, maßgebend sein; die Steigerung in der Be- 
werbung von Wasserkraftanlagen und die glatte 
(ienehmigung zeigen aber, daß es der Bevölkerung 
nicht um die Form von Gesetzen vom grünen Tisch, 
sondern um das Wesen der lebendigen Förderung 
der Wirtschaft zu tun ist. Die alten und die nenen 
„Ämter“ arbeiten aber mit vollem Verständnis dieser 
Anschauungen. Man darf getrost behaupten, daß die 
Giesetzesänderungen nicht nur nicht störend 
wirkten, sondernim Gegenteilschon gute 
Früchte gezeitigt haben: es ist in die ganze 
Sache ein lebhafter Zug gekommen, nicht blos hin- 
sichtlich der unerläßlichen Vorarbeiten, sondern auch 
hinsichtlich der Verwirklichung; allerdings nicht im 
Sinne der sogenannten „Großzügigkeit“, die es nie zu 
Taten gebracht hat, wohl aber innerhalb des Rahmens, 
der durch die eigene Kraft und durch den jetzt dringenden 
Bedarf gegeben ist. | 

Die Länder sind nun in ihrer Tätigkeit, die Wasser- 
kraft- und Elektrizitätswirtschaft zu heben, nicht bei 
dem Beschließen der Gesetzänderungen stehen geblieben: 
sie haben auch dafür gesorgt, daß dasjenige geschieht, 
was zur beabsichtigten Förderung notwendig ist. 

Es wurden zur ausschließlichen Behandlung der 
einschlägigen Fragen Landesämter oder Landesstellen 
errichtet, die die technischen Grundlagen für eine 
geregelte Wasserwirtschaft unter Berücksichtigung 

1) E. u. M. 1920, Seite 549. 
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37. November 192i 
aller ihrer Zweige schaffen, das Ausbauen der 
genehmigten Anlagen überwachen, hinsichtlich der Aus- 
nützung der Wasserläufe durch neue Anlagen Richtung 
geben und schließlich auch die Verwertung fördern 
sollen. Es ist ja nicht daran zu zweifeln, daß auch die 
Baudepartements der Landesregierungen hiezu geeignet 
gewesen wären; da aber, wie die Erfahrung lehrt, die 
Geschäfte der Landeskraftstellen von Tag zu Tag an 
Umfang größer werden, so hätte auch von den Re- 
gierungsdepartements ein entsprechender Beamten- 
körper mit diesen, über die allgemeine Wasserwirtschaft 
hinausgehenden Arbeiten betraut werden müssen. Da 
aber die Landeskraftstellen einen weiteren Wirkungs- 
kreis bekommen haben, was auch durch die Ernennung 
von Männern des praktischen Lebens, Betriebstechnikern, 
Bankleuten, Bergmännern und Rechtskundigen gekenn- 
zeichnet ist, so können sie ihrer Aufgabe rascher und 
besser nachkommen, als die Baudepartements, die 
zufolge der Arbeitsgliederung nicht so unabhängig sind 
und nicht unmittelbar zur Geltung kommen, wie die in 
jeder Hinsicht freieren Landesstellen. Es wäre eine 
unzweckmäßige Verquickung dereigentlichen Auf- 
gabenderRegierungsämtcer mit der Tätigkeit, 
die den Landeskraftstellen vorgezeichnet ist, die nicht 
gebilligt werden kann. Übrigens verschen die Mitglieder 
der Landeskraftstelle in Kärnten ihr Amt halb als Ehren- 
amt und ersparen bei rühriger Tätigkeit und guten 
Erfolgen das Halten eines vollständigen Büros und 
machen „Einschübe“ überflüssig. Man muß solche Fragen 
von rein sachlichem Standpunkt und von dem der 
wirklichen Zweckmäßigkeit aus beurteilen und es darf 
nicht ein Schimmer von Eifersucht durchleuchten, ja nur 
die „Kompetenz“ zu wahren. In Kärnten fällt dies 
Niemandem ein, vielmehr haben alle Beteiligten sich 
gerne und mit Eifer in den Dienst der Sache gestellt, 
da sie jede persönliche Note als schädlich und unter den 
heutigen Verhältnissen verurteilenswert ansahen. 

Es darf den Ländern weiter nicht zum Vorwurf 
gemacht werden, daß sie in richtiger Erkenntnis der 
Fülle und der Besonderheit des Stoffes Sonderstellen 
errichtet und Leute mit den einschlägigen Aufgaben 
betraut haben, die die Verhältnisse im Land genau 
kennen; jemand, der nicht jahrelang mit den Alpen- 
ländlern gelebt hat, ist nur zu geneigt, diesen Umstand 
zu unterschätzen. 


Daß die Landeskraftstellen eine Tätigkeit entfalten, 
die „vom Unternehmer von Wasserkraft- 
anlagen als eine ungünstige empfunden 
wird“, entspricht doch vollkommen ihrem Zweck; sie 
sind ja doch eben als Aufsichtsstelle, zwar nicht gegen 
die Unternehmer im Allgemeinen, wohl aber gegen ein 
schädigendes „Unternehmertum“ errichtet ‚und 
nur dieses letztere kann an ihrem richtunggebenden und 
iiberwachenden Einfluß Anstoß nehmen. Sie sind doch 
nichts anderes als die Verwirklichung der im 
Elektrizitätswirtschaftsgesetz in Aus- 
sichtgenommenenLandes-Elektrizitäts- 
anstalten, allerdings ohne den Einfluß des Staates. 
Sie haben sachlich genau die gleichen Aufgaben und es 
darf stark bezweifelt werden, ob sich ebenso viele 
Stimmen gegen sie erhoben hätten, wenn sie in einer 
Abhängigkeit errichtet worden wären, die das sachliche 
Arbeiten nicht gefördert hätte. Die bisherige Tätigkeit 
in den Ländern war eine derartige, daß es wohl nur der 
herrschenden Unklarheit und dem Übersehen der Um- 
stände zuzuschreiben ist, daß man über sie aburteilt 
und die Landeskraftstellen neben den Regierungsbau- 
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ämtern als überflüssig hinstellen will, obwohl beide 
andere Wirkungskreise haben. Man darf schließlich auch 
getrost behaupten, daß die Arbeiten der Landeskraft- 
stelle, mindestens was Kärnten betrifft, viel rascher und 
freier von Hemmungen durch Fragen der Zuständigkeit 
erledigt werden, als dies je in einem österreichischen 
Amt geschah. Allerdings, um die Vorteile und Ansichten 
des Unternehmertumes — in den leider zutage- 
getretenen Auswüchsen gemeint, — durfte man sich 
nicht kümmern, wenn überhaupt unter Vermeidung der 
alten Fehler eine in den gebotenen Grenzen einheitliche 
und richtige Tätigkeit entfaltet werden soll. 

Was den Schaden oder den Nutzen der Tätigkeit 
der Landeskraftstellen betrifft, so muß jeder, der mit 
der Sache zu tun hat, zugestehen, daß das bloße Bewußt- 
sein, über die Möglichkeit des Enteignens zu verfügen, 
eine starke Beschleunigung aller Verhandlungen und 
Maßnahmen veranlaßt und die leider immer wieder- 
kehrenden, immer auf den gleichen, schwankenden 
Grundlagen beruhenden Widerstände namhaft verringert 
hat. Dies gilt besonders für die Entschädigungs- 
forderungen. 

Die Befristung der Entscheidungen oder Entschlüsse 
bringt einen flotten Zug in die Sache und verhindert 
jede Verzögerung, die nicht durch sachliche Bedenken 
gerechtfertigt ist. Die „wilden“ Konzessionswerbungen 
mit unvollständigen Unterlagen haben aufgehört und es 
kommt beispielsweise nicht mehr vor, daß ein Entwurf 
für einen Kärntner See mit Wassermessungen belegt 
wird, die cinem steirischen Fluß in 120 km Entfernung 
entnommen sind. 

In zweifelhaften Fällen sind scharfe Gegner durch 
das unparteiische Urteil der Landeskraftstelle bekehrt 
worden und es ist auch darin Besserung eingetreten, 
daß manche Leute, selbst Leiter von Elektrizitäts- 
werken, nur Jenen als „sachverständig“ anerkennen, der 
ihre, meist vorgefaßte Meinung bestätigt und durch- 
zusetzen sucht. u 

Es ist naturgemäß, daß die Erfolge auf dem Gebiet 
der Riesenwerke nicht bedeutend sein können; dieses 
Gebiet wird zu stark von anderen Umständen beein- 
flußt, als daß irgend jemand den einschlägigen Fragen 
so leicht eine andere, Erfolg versprechende Richtung ' 
geben könnte. Wenn daher die Landeskraftstellen 
hierin nicht überall besondere Leistungen aufzuweisen 
haben, so wurden doch viele Verhältnisse wesentlich 
geklärt und die Landesstellen dürfen für sich die An- 
erkennung verlangen, die Entwicklung der Wasserkraft- 
wirtschaft erheblich gefördert zu haben. 

Während die Zahl der Bewerbungen um mittlere 
und kleine Wasserkraftanlagen selbst geraume Zeit vor 
dem Kriege beschämend klein war und in ihrer Kleinheit 
nur noch durch das Ausmaß der Leistung und die Zahl 
der wirklichen Ausführungen übertroffen wurde, darf 
man heute eine starke Zunahme solcher Anlagen fest- 
stellen; freilich sind die Leistungen keine außerordentlich 
großen, aber im Gegensatz zu den Großanlagen, die wir 
nicht erreichen können, weil das Geld für sie nicht auf- 
zubringen ist und eine Anleihe in fremdem Geld uns 
und unsere Nachkommen dem Ausland jahrzehntelang 
tributpflichtig machen würde, werden aus eigener Kraft 
der Grundbesitzer, Märkte und Städte solche mittlere 
und kleinere Anlagen errichtet, die geeignet sind, die 
Lasten der hohen Löhne und der Preise für andere 
Leucht- und Kraftmittel vollkommen zu beseitigen. 

In dieser Hinsicht darf man den Landeskraftstellen 
wohltätigen Einfluß nicht absprechen; denn während das 
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Geld als so stark entwerteter Wertmesser jede Tätigkeit 
verhindern muß, veranlaßt die Aufklärung über Leistung 
und unmittelbare Gegenleistung immer wachsende 
Geneigtheit zum Errichten von Wasserkraftanlagen. 

Richtig betrachtet nützt uns jetzt nur rasches 
Schaffen, wenn es auch nicht das allerbeste und nicht 
vollkommen einwandfreie ist; das nie zu einem Ergebnis 
kommende Studieren und die auf großer Selbsttäuschung 
beruhende Werbung um Auslandsgeld kann uns nicht 
helfen. 

Folgende Übersicht kann die vorstehenden Aus- 
führungen bekräftigen: 


Es wurden in Kärnten Wasserkraftanlagen in PS: 


= imJabr  angesprocnen genehmigt gevaut 
1900—1908 90000 10000 4000 
1909—1910 5100 5000 5000 
1911 300 53 0 
1912 2440 1408 100 
1913 4750 1038 138 
1914 4586 14 0 
1915 0 0 0 
1916 700 700 0 
1917 1520 740 0 
1918 4200 1800 600 
1919 8336 15600 2600 
1920 27000 4800 4300 
1921 1. Halbj. 13870 0 19000 


Diese Zahlen sind so richtig, als sie unter den 
obwaltenden Verhältnissen zu ermitteln waren. Es 
kommt aber tatsächlich nicht darauf an, daß die Zahl 
der Pferdestärken auf Hundert stimmt; wichtig und 
lehrreich ist der Verlauf und besonders die rasche und 
ungestörte Steigerung der ausgeführten Anlagen seit 
1918, die beweist, wie stark das Bedürfnis nach 
Leistung ist. 

Weitere Belehrung über die tatsächlichen Ver- 
hältnisse und Anschauungen findet man in der folgenden 
Aufstellung über die Jahre 1919, 1920, 1921 (erstes Halb- 
jahr) in Kärnten. | 

Wasserkraftansuchen in Kärnten. 
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Nr. Bezirks- 19:9 1920 1921 bis 30.,6. 
Hauptmannschaft Zahl Lsıg. PS Zahl Lste. PS Zaul Lsig. PS 
Feldkirchen .. 3 350 15 1580 3 50 
Hermagor ... 3 3891 17 2000 4 500 
Klagenfurt... 0 0 11 2500 17 1960 
Spittala.D... 16 570 32 3190 13 300 
St. Veita. G. . 7 2550 30 1300 21 4300 
Villach ..... 0 0 3 1000 - 3 5000 
Völkermarkt . 0 0 0 0 6 1760 
Wolfsberg ... 6 975 0 0 0 0 

Zusammen .. 35 8336 108 11570 73 13870 

Durchschnittsleistung . 237 PS 107 PS 190 PS 


In den genannten 212 Jahren wurden daher ins- 
gesamt 216 Ansuchen um 33776 PS gestellt, deren 
‚voraussichtliche Baukosten 2000 Millionen Kronen 
betragen dürften. Im Jahre 1921 waren bis 30. Juni im 
Bau 38 Anlagen mit 19000 PS für etwa 1200 Millionen 
Kronen Baukosten. 

Hiebei sind die unmittelbar bei der Landesregierung 
eingereichten Ansuchen über Weißensee, Lieser-Mill- 
statt, Drau-Wörthersee mit und ohne Draustufen, Enge 
Gurk, Lavant nicht berücksichtigt. 

Während im Jahre 1919 noch einige größere 
Anlagen angestrebt wurden, die die Durchschnittsleistung 
einer Anlage auf 237 PS brachten, zcigt 1920 das 
steigende Betreben, kleinere Anlagen auszubauen. Dies 
folgt naturgemäß aus der Überzeugung, daß man besser 
daran ist, wenn man mit eigenen Mitteln baut, aber auch 
aus der Überlegung, daß die landumfassende Verteilung 
der Leistung aus einem Riesenwerk in vielen Fällen 
ungünstiger ist, als die Eigenerzeugung; man versteht 
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zu rechnen und findet, daß man für den Preis von 
einigen Kilometern Fernleitung heute schon eine kleine 
Eigenanlage bekommt und außerdem hinsichtlich der 
Stromerzeugung namhaft besser daran ist, als bei Be- 
ziehen des Stromes aus einem fernliegenden größeren 
Werk mit der steten Gefahr der Preissteigerung und der 
Streiks. Es mag dies vom Standpunkt der Wasser- 
wirtschaft nicht ganz richtig erscheinen, gilt aber sicher 
bei mittleren und kleineren Anlagen, die der „Groß- 
zügigkeit“ nicht vorgreifen, aber immerhin ihre volks- 
wirtschaftlichen Segnungen fühlbar machen, indem sie 
rasch das eben jetzt notwendig Gebrauchte liefern. 

Weiters wirken die Landeskraftstellen auch in der 
Hinsicht ersprießlich, daß sie das Vorurteil bekämpfen, . 
der Strom dürfe „nicht teuer“ sein, wie dies früher sehr 
zum Nachteil der Wasserkraft- und Elektrizitätswirt- 
schaft als Schlagwort mißbraucht wurde; man beginnt 
einzusehen, daß nicht blos Brot, Fleisch und sonstige 
Nahrungsmittel, Kleider und weitere zentral bewirt- 
schaftete, daher in den Schleichhandel ge- 
drängte Bedarfsgegenstände hohe Preise 
haben dürfen, wenn diese in fast wertlosem Papier 
gezahlt werden. 

Es bleibt nun noch der Hinweis auf die angeblich 
nicht, oder nicht genügend berücksichtigten Vorgänge im 
Deutschen Reich und in der Schweiz zu beurteilen ünd 
da wird kein Unbefangener leugnen, daB die Verhält- 
nisse dort und hier gewaltig verschieden sind. Eine 
Fläche von einigen 1000 km? enthält besonders in den 
Alpenländern bedeutende Strecken, die zufolge der Hoch- 
gebirge und Gletscher in jeder Hinsicht als unfruchtbar 
gelten müssen, denn auch das Ausbauen von Wasser- 
kraftanlagen stößt hier auf fast unüberwindliche 
Schwierigkeiten. In Deutschland ist dies nicht der Fall 
und wenn man das bayrische Oberland ausnimmt, 
findet man dort auf dem Quadratkilometer mehr Ein- 
wohner und mehr Betriebe als in den österreichischen 
Alpen. Auch in der Schweiz sind die namhaften Anlagen 
nicht im Hochgebirge zu finden. Auch andere Verhält- 
nisse gestatten keinen Vergleich, noch weniger aber eine 
Nachahmung. 

Es ist aber noch etwas anderes sehr maßgebend: 
Wenn auch der Wert der Mark nicht in dem gleichen 
Maße gesunken ist, wie der der Krone, so bedeutet das 
Bauen, insbesondere von großen Werken, immerhin 
auch in Deutschland ein Wagnis. Hier aber tritt am 
deutlichsten der Unterschied in den Auffassungen zutage. 
Im Deutschen Reich bringt man mit vollem Bewußtsein 
die namhaften Opfer, die das Erbauen von beispielsweise 
5 Isarstufen!) und das Weiterbauen an dem Bayern- 
werk °) erfordern; man sagt sich, daß man mit allen 
Mitteln der notleidenden Bevölkerung 
aushelfen muß und daß eines der wesentlichsten 
Mittel das Bereitstellen von Leistung ist. 

Auf bilanzmäßigen Ertrag wird mit dem vollen 
Bewußtsein verzichtet, daß der andere Vorteil, die 
Hilfe an die Bevölkerung, binnen Kurzem durch die 
Befruchtung und Wiedererweckung des allgemeinen 
Wirtschaftslebens sich reichlich lohnen wird. 

Und bei uns? Ist es schon wegen der größeren 
Schwerfälligkeit der Leute viel schwieriger, ihnen 
etwas mundgerecht zu machen, das nach einem „Unter- 
nehmen“ schmeckt, so wird es ihnen noch durch allerlei 
Mittel verleidet; geht es nicht durch den Zweifel an 


der Absatzmöglichkeit, so muß die Gefahr der ver- 


1) E. u. M. 1921, Heft 35, Seite 432. 
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biligten Kohle herhalten, um die Voranschläge so zu 
stellen, daß nicht die geringste Aussicht auf Verwirk- 
lichung der Entwürfe mehr bleibt; es muß mit Gewalt 
eine Höhe der Rücklagen als- erforderlich hingestellt 
werden, die die Strompreise unbezahlbar machen und 
künstlich jedes Unternehmen unterbinden, statt einen 
Teil des Wagnisses auch die Nachfolger tragen zu 
lassen, die den Hauptnutzen von allen Maßnahmen haben 
werden. Man übersieht, daß in anderen Ländern der 
Stillstand nicht geduldet wird und daß unser Zuwarten 
und Zaudern einen Rückschritt gegenüber diesen Ländern 
bedeutet, demzufolge diese uns bald glänzend überflügelt 
und von vielen Gebieten des Weltmarktes verdrängt 
haben werden. | 

Auch Gesetzgebung und Verwaltung 
können durch die Maßnahmen der Länder 
nicht als geschädigt betrachtet werden, 
denn es kann nur von Nutzen sein, wenn Neuerungen 
erprobt und nach Bewähren in ein Staatsgescetz auf- 
genommen werden; es dürfte dann auch die Erkenntnis 
reiten, daß es gleichgiltig ist, ob man es mit einem 
Rahmengesetz und mit mehreren fast gleichlautenden 
Landesgesetzen oder mit letzteren allein zu tun hat; 
Geiahr, daß diese je stark voneinander verschieden sein 
und einander stören könnten, ist sicherlich nicht 
vorhanden. 

| Wenn man nun schließlich noch bedenkt, daB die 
Landeskraitstellen durch steten persönlichen Verkehr 
nur iördernd wirken und veranlassen, daß in der Wasser- 
wirtschatt überhaupt etwas Greitbares gemacht wird, so 
kommt man zu der Überzeugung, daß ihre Vorteile bei 
Weitem die meist aufgebauschten Nachteile überwiegen 
und daß die Gegnerschait gegen sie durchaus nicht 
begründet ist und nur bestehen kann, wenn man die 
Wirkungen nicht beachtet. 

Durch das Fördern des Erreichbaren haben die 
Landeskraitstellen, wenigstens von der Kärntner Stelle 
darf dies als bewiesen gelten, die Volkswirtschaft zum 
Wiederaufbau vorbereitet, ohne hierdurch die Wasser- 
wirtschaft zu schädigen; da aber letztere schließlich doch 
nicht Selbstzweck, sondern nur Mittel zum Zweck ist, 
so darf wohl die unfreundlicherweise immer wieder aui- 
getischte Behauptung der Schädigung der Wasserwirt- 
schaft durch den „Separatismus" gebührend zurück- 
gewiesen werden. 

Der, wie anerkannt werden dürfte, ziemlich 
lückenlos erbrachte Beweis, daß die Tätigkeit der 
Länder in der Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschaft 
fälschlich als Hindernis dargestellt und ihr in gänzlich 
unberechtigter Weise schädliche Einflüsse angedichtet 
werden, wird es als gerechtfertigt ersclieinen lassen, 
sich auch einmal die Tätigkeit der anderen Seite an- 
zusehen und deren Wirkung auf die Entwicklung der 
Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschaft zu beurteilen. 

Diese Tätigkeit war vor allem gesetzgeberisch; ob 
aber auch glücklich? Als Vorläufer ist schon in den 
achtziger Jahren der Gedanke eines Elektromonopoles 
zu bezeichnen, das dadurch vorbereitet werden sollte, 
daß behördlicherseits die Genehmigungsdauer gerade 
aller jener Wasserkräfte, die für Elektrizitätswerke ver- 
wendet werden sollen, auf 20 Jahre beschränkt wurde; 
also geradezu eine Erschwerung dessen, was man 
heute fördern will, und nur aus fiskalischen Gründen. 
Die Leidensgeschichte des „Elektrizitätswegerechtes“, 
das die Elektrizitätsindustrie als einziges Gesetz be- 
zeichnete, welches ihr zur Entfaltung fehlte, ist oben 
dargestellt worden. Es folgen nun: ein Gesetz über 
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„Gemeinwirtschaftliche Unternehmungen“, ein Gesetz 
über den „Verlorenen Bauaufwand“ und schließlich ein 
Gesetz über die Förderung der Großkraitwerke !). 
Nebenbei, aber auch von großer Bedeutung für Elek- 
trizitäts-Unternehmungen, sind zu erwähnen: das Gesetz 
über die Betriebsräte und jenes über den Achtstundentag. 

Man sieht, daß tatsächlich gearbeitet wurde, und 
es ist vielleicht ungerecht, diese Beschäftigung mit neuen 
Gesetzen „Gesetzesfabrikation“ zu nennen. Der einzige 
Umstand aber, daß das einzig ersprießliche Elektrizitäts- 
gesetz unterdrückt wurde, nimmt der ganzen Beschäf- 
tigung ihren Wert und erweist ihre Unfruchtbarkeit, die 
sich auch bei den zur „Förderung“ geschaffenen Ge- 
setzen auf eine teilweise Überschätzung einzelner 
Posten der Betriebsrechnung zurückführen läßt. 

Was die Frage der Finanzierung anlangt, so wurde 
sie von den Wiener Stellen auch in Angriff genommen; 
wir kommen aber von Tag zu Tag mehr zu der Über- 
zeugung, und die genannten Stellen dürften auch schon 
so weit sein, daß wir auf Förderung der Wasserkraft- 
und Elektrizitätswirtschaft mit Auslandsgeld nicht 
warten dürfen. Dies früher und ziemlich rechtzeitig 
erkannt und hiernach die Förderung aller Pläne ge- 
fördert zu haben, die das Schaffen von Anlagen mit 
eigenen Mitteln zum Ziele hatten, ist ein Verdienst der 
Landesstellen. | 

Wenn man schließlich auf die Werke zur Elek- 
trifizierung der Staatsbahnen hinweist, so darf nicht 
behauptet werden, daß diese die Wasserkraft- und 
Elektrizitätswirtschaft unmittelbar als solche betreffen 
und sie als volkswirtschaftliche Triebkrait gefördert 
haben. Schließlich mußte doch in einem Punkte etwas 
geschehen. Angesichts der Umstände, unter denen die 
Bauten bewirkt werden, und angesichts der Er- 
wartungen, die heute insbesondere bei der Frage der 
Rücklagen auf die Zukunft des Kohlenbetriebes gestellt 
werden und alle Wirtschaftlichkeit zugrunde richten, 
wird man es Niemandem verübeln, wenn er die gleichen 
wirtschaitlichen Grundsätze auf Werke zur Allgemein- 
versorgung urd auf Werke zur Bahnversorgung an- 
wendet und hicrin noch einige Zweifel darüber aus- 
drückt, wie sich die Wirtschaftlichkeit der Bahnwerke 
nach einiger Zeit gestalten wird. Hatte aber der Staat 
den löblichen Mut, die Werke für die Bahnen zu bauen, 
so habe er ihn auch für Werke der Allgemeinkeit, denn 
hier gerade kanı Zurückhaltung verderblich werden. 

Hoffentlich werden die vorstehenden Ausführungen 
dazu beitragen, daß man die Beweggründe, die die 
Länder zu ihrem Vorgehen veranlaßt haben, verstehen 
und ihre Tätigkeit, die schon zu greifbaren Erfolgen als 
Vorläufer der großen geführt hat, etwas gerechter 
würdigen wird. Der Vorwurf des „Separatismus“ und 
seiner angeblichen Schädigung, sowie auch die Be- 
spöttelung der „Eigenbrötelei“ dürften sich dann als 
vollkommen unstichhältig und daher ungerecht erweisen 
und die Meinungsverschiedenheiten werden einem ge- 
meinsamen, wirklich ersprießlichen Arbeiten weichen. 


Nachschrift. 

In den letzten Tagen haben wir die erfreuliche Mit- 
teilung der Gründung der „Wag“ ?) erhalten, so daß in diesem 
Belange die nach den älteren Erfahrungen gemachten Bce- 
merkungen einiger Einschränkung bedürfen. Auch wird das 
Elektrizitätsgesetz neuerlich eingereicht und hiermit eine alte 
Schuld abgetragen werden. Gerade der letztere rn 


A) E. u. M. 1921, Heft 32, Seite 389. 
2 E. u. M. 1921, Heft 37, Anzeiger. 
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Untersuchungen an Chromkohlenstoffstählen für 
permanente Magnete. | 

Von E. Gumlich, Charlottenburg. 

(Schluß aus Heft 47, Seite 569.) 


Temperaturkoeffizient. 


Der Temperaturkoeffizient permanenter Magnete, 
also die zwischen zwei Temperaturen ?, und f, gemes- 
sene reversible prozentische Änderung des magnetischen 
Momentes pro Grad, hängt nicht von der chemischen Zu- 
sammensetzung, sondern auch von der Gestalt des 
Magnetes ab. Kurze gedrungene Stäbe und schlecht ge- 
schlossene Hufeisenmagnete mit kurzen Schenkeln haben 
einen viel größeren Temperaturkoeffizienten als lange 
und dünne Stäbe oder gut geschlossene Hufeisenmagnete 
(vgl. Gumlich, Ann. d. Phys. (4), Bd. 59, 668, 1919). 
Da es sich aber hier durchweg um Stäbe von nahezu - 
gleichen Dimensionsverhältnissen handelte (//d ~ 22/06 
~ 37), so geben die ermittelten Werte doch einen guten 
Überblick über die Abhängigkeit des Temperatur- 
koeffizienten des Materials von der chemischen Zusam- 
mensetzung, wenn sie auch dem absoluten Betrag nach 
nur für das Dimensionsverhältnis der verwendeten 
Stäbe Gültigkeit haben. Die Messung selbst erfolgte 
mit dem Magnetometer, und zwar beobachtete man die 
Ablenkung, welche der Stab aus der gleichen Entfer- 
nung im kalten und warmen Zustand (20° und 100°) 
hervorbrachte. Zur Erzeugung der hohen Temperatur 
diente ein elektrisch geheiztes und mit einem Rührwerk 
versehenes Ölbad mit einem festen Lager für den Stab; 
die Messungen bei tiefer Temperatur wurden in Lutt 
von der anderen Seite des Magnetometers aus vor- 
genommen, und zwar fand der Stab ebenfalls in einem 
festen Lager Platz, dessen Abstand vom Magnetometer 
durch vorangehende Messungen (magnetische Ablen- 
kungsbestimmungen) genau gleich dem des Lagers im 
Ölbehälter gemacht worden war.-Der Stab wurde dann 
so Jange abwechselnd erwärmt und abgekühlt, 
bis sich bei zwei aufeinanderfolgenden Mes- 
sungen keine Abnahme des Ausschlages im 
kalten Zustande mehr zeigte, die Änderung des 
Momentes also vollständig reversibel geworden 
‚war. Bedcutet dann a, den Ausschlag im 
warmen, a, im kalten Zustand, t, und f, die 
zugehörigen Temperaturen, so ist 

— “~a 
’ a2 (ti — t) 
- der gesuchte, hier durchweg 
‘peraturkoeffizient. 

- Die gefundenen Werte sind in der letzten 
Spalte der Tafel 5 zusammengestellt; sie sind 
durchweg ziemlich niedrig, jedenfalls nicht 
höher als die Temperaturkoeffizienten der 
üblichen Wolframmagnetstähle. Ein Einfluß des Cr- 
Gehaltes ist nicht nachweisbar, wohl aber ein solcher 
des hier ‘nicht angegebenen Si-Gehaltes, insofern 
dem höheren Si-Gehalt auch ein größerer Tem- 
peraturkoeffizient entspricht, und besonders des C- 
Gehaltes. Bei den reinen C-Stählen nimmt, wie frühere 
Untersuchungen gezeigt haben (Wissensch. Abh. der 
PTR. IV, H. 3, 343), der Temperaturkoeffizient mit wach- 
sendem Gehalt an gelöstem C ab und kann deshalb 
bei höheren Härtungstemperaturen und etwa 15 vH C 
vollkommen verschwinden. Auch bei den vorliegenden 
Cr-, C-Legierungen kommt ein entsprechender Gang 
zum Ausdruck (Beispiel Tafel 11). 


negative Tem- 
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Tafel 11. 
Cr-Gehalt zirka 3° | 


Nr. ee er Temperaturkoetfizient 
9 ! 023 | 850 9 
10 | 052 | 5 
11x | 088 | - 
12X | 112 f 
26 186 | 900° 
| 26 16 | 950° 


Immerhin ist der Betrag des Temperaturkoefüzi- 
enten auch bei mäßigem C-Gehalt nicht so hoch und 
die Abnahme mit steigendem C-Gehalt nicht so erheb- 
lich, daß man deshalb ganz allgemein die. sehr viel ge- 
ringere Leistungsfähigkeit RX K der Legierungen mit 
sehr hohem C-Gehalt in den Kauf nehmen würde. 


Einfluß des Cr-Zusatzes auf die magneti- 
schen Eigenschaften des Materials. 


Es war nun noch die Frage zu entscheiden, ob Cr 
ebenso wie C und auch. Mn härtend auf C-freies Fisen 
wirkt, so daß es das Eisen an sich schon bis zu einem 
gewissen Maß zur Verwendung für permanente Magnete 
tauglich machen könnte, oder nur in Verbindung mit 
C. Einen Anhalt hierfür gibt die Untersuchung der drei 
ziemlich reinen Fe-Cr-Legierungen Nr. 812, 813 und 
814, Tabelle 1. Betrachtet man zunächst die Induktion 
für 8 = 300 nach langsamem Abkühlen von 900° so 
ergibt sich, abgesehen von dem nur kleinen Einfluß des 
geringen, bei allen drei Stäben ungefähr gleich großen 
C-Gehaltes, mit wachsendem Cr-Gehalt eine Abnahme 
von B, die ungefähr proportional dem Cr-Gehalt und 
zwar so erfolgt, als ob das Cr nur als passiver Körper 
im Eisen vorhanden wäre, also nur Eisen verdrängte. 
Nach dem Abschrecken bei 1100° (die Härtung von 
Nr. 812 bei 850° war mißlungen) nehmen die Differenzen 
für Bmax gegen die langsam abgekühlte Reihe mit wach- 
sendem Cr-Gehalt erheblich zu, und zwar viel stärker, 


Abb. 6b. 


als daß die Differenzen durch die Unsicherheit in der 
C-Analyse erklärt werden könnten; hier spielt also der 
Cr-Gehalt offenbar eine härtende Rolle, wenn auch in 
sehr vicl geringerem Maß als der C-Gehalt. 

Was nun die Koerzitivkraft betrifft, so spricht 
zunächst schon der Gang der Werte nach langsamer 
Abkühlung von 900° (Tafel 1) von 24, 385, 415 für 
die Legierungen mit 29 vH, 6 vH, 87 vH Cr dafür. daß 
nicht der geringe C-Gehalt von weniger als 01 vH 
allein es ist, welcher diese verhältnismäßig hohe Koer- 
zitivkraft verursacht, denn ein derartiger C-(Gehalt 
würde in Form von Perlit nur eine Erhöhung von rund 
06 Gauß hervorbringen. Schwerer ist die Diskussion 
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der Werte der Koerzitivkraft nach Härtung bei 850° 
und 1000°. Der niedrige Wert von 123 für Stab Nr. 812 
nach der Härtung bei 850° gab von vornherein zu Be- 
denken Veranlassung. Die mikroskopische Untersuchung 
des Materials zeigte auch ganz deutlich, daß die Härtung 
nicht gelungen war (wahrscheinlich reichte die Tempe- 
ratur zur Lösung des. geringen C-Gehaltes noch nicht 
aus), denn das Schliffbild Abb. 6a zeigt neben Martensit 
noch spurenweise Perlit; dagegen dürfte die Härtung 
bei 1000° einwandfrei sein (Abb. 6b, rein martensitisches 
Gefüge); berücksichtigt man nun die Koerzitivkraft, 
welche durch den C-Gehalt allein hervorgebracht würde 
(Wissensch. Abh. der PTR. IV, H. 3, 338 usw.), so erhält 
man etwa folgende Werte: 


Stabnummer | sı2 | 813 | s84 


Koerzitivkraft beobachtet . . . ..... 228 | 308 | 344 
A bedingt durch den C-Gehalt | 12 14 14 


Koerzitivkraft bedingt durch den Cr-Gehalt | 10'8 | 16'8 | 20:4 


Hiernach würde also die Koerzitivkraft bei der 
Härtung durch den Cr-Gehalt allein eine nicht unbe- 
trächtliche Steigerung von rund 2 bis 3 Gauß je Prozent 
Cr erleiden. Selbstverständlich kann diese Berechnung 
keinen Anspruch auf Genauigkeit erheben, denn einmal 
konnte die Abhängigkeit der Koerzitivkraft vom C- 
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587 
die angenommene Wirkung des Cr-Gehaltes in jedem 
Fall in Erscheinung treten kann. 

Bei der Beantwortung der Frage nach der Wir- 
kung des Cr-Zusatzes zum Material für permanente 
Magnete wird man nach dem Vorhergehenden zu fol- 
gendem Schlusse gelangen: . 


Im allgemeinen steigt durch den Zusatz von Cr 
zu den C-Legierungen bei den für Magnete überhaupt: 
brauchbaren Legierungen oberhalb 05 vH C die Koer- 
zitivkraft nur wenig, ja die höchsten beobachteten Koer- 
zitivkräfte bei reinen C-Legierungen und den Cr-Stählen 
sind ungefähr gleich groß; dagegen verlangsamt der 
Cr-Zusatz die außerordentlich starke Abnahme der 
Remanenz mit steigendem C-Gehalt; infolgedessen wird 
das Produkt R X K und somit unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen die Leistungsfähigkeit bei den Cr-Stählen bis 
zu etwa 50 vH höher als bei den reinen C-Stählen (810 
gegen 520). Aber auclı die Haltbarkeit gegen Erschüt- 
terungen und gegen Temperaturschwankungen wird 
durch den Cr-Zusatz vorteilhaft beeinflußt, während der 
Temperaturkoeffizient bei beiden Sorten in denselben 
Grenzen bleibt. 


Änderungen der magnetischen Eigen- 
schaften durch Anlassen. 

Daß durch das Anlassen von 
B gehärteten Magnetstählen auch die 
magnetischen Eigenschaften sich 
erheblich ändern, ist bekannt. 
Über die Art und Weise, wie die 
Änderung von Remanenz und 
Koerzitivkraft dabei vor sich 
geht, haben wohl bis jetzt nur 
Burrows und Fahy sowie 
Nußbaum!) an Material von 
relativ geringer Koerzitivkraft 
einige Versuche angestellt; es 
schien daher interessant, diese 
Versuche mit einer Anzahl von 
reinen C-Stählen und von Cr-C- 
Stählen zu wiederholen, und zwar 
wurden dazu von jeder Sorte vier 
Stäbe in den gewöhnlichen Dimen- 


27; 
++E16D o0 10H ++ 99048 a sionen (=22cm, d=06 cm) 
Abb. 7 Abb. 8 verwendet, von welchen während 


Abhängigkeit der magnetischen Eigenschaften ge- 
härteter C-Stäbe von der Anlaßtemperatur. 


Gehalt durch die früheren Untersuchungen nur annähernd 
festgestellt werden, hauptsächlich aber ist die Analyse 
des C-Gehaltes nicht hinreichend genau, denn hierbei 
beeinflussen schon die MHundertstel Prozent das Resultat 
ganz erheblich. Hiermit im Widerspruch zu stehen scheint 
das Ergebnis, das an der von Heräeus-Hanau zur 
Verfügung gestellten Probe von reinstem Elektrolyteisen 
mit angeblich 15 vH Cr gewonnen wurde, denn diese 
besaß nach dem Ausglühen die Koerzitivkraft 0:39, nach 
darauf folgender Härtung bei 850° aber 0°50, die Zunahme 
ist also äußerst gering. Es bleibt, falls der Gr-Gehalt 
tatsächlich den angegebenen Betrag erreicht, was nicht 
nachpgeprüft werden konnte, nur die Annahme übrig, daß 
seine Wirkung durch das gleichzeitige Vorhandensein 
von C bedingt wird, was bei der bekannten Tatsache, 
daß in den Fe-Cr-C-Legierungen Doppelkarbide auf- 
treten, nicht unwahrscheinlich ist. Für den vorliegenden 


Fall ist die Frage nicht von erheblichem Belang, denn 


in dem Material für permanente Magnete muß ja stets 
ein größerer Prozentsatz von C vorhanden sein, so daß 


Abhängigkeit der magnetischen Eigenschaften ge- 
härteter Cr C-Stäbe von der Anlaßtemperatur. 


der Messungen mehrfach 1 cm 
lange Stücke zu mikroskopischen 
Untersuchungen abgeschnitten wurden. Über die 
chemische Zusammensetzung und die Temperatur, bei 


welcher die vorhergegangene Härtung vorgenommen 


worden war, gibt Tafel 12 Aufschluß, aus welcher 
hervorgeht, daß die chemische Zusammensetzung bei 
beiden Reihen ziemlich stark variierte. Für die Wahl 
der Härtungstemperatur waren bei den C-Legierungen 
teilweise noch besondere Gesichtspunkte maßgebend, 
auf welche noch zurückzukommen sein wird, die aber 
bei den Cr-C-Legierungen wegfallen. 


g Tafel 12. 
| C-Stähle Cr-C-Stäble 
Chem. 
_ 2 n Chem. Analyse | A- 
A aR schreck-| Bezeichnung Cem. Analyse] Ac 
Eon | temp. | C | Cry, | termp. 
C 73B | 071| 850° | Cr58C 7E | 068 | 570 | -900° 
C156D | 157) 750°| Cr93C 4E | 036 | 940 | 900° 
C156H | 1:57) 1000° | Cr20C14F | 1'37 | 1:97 | 900° | 
C180H | 178| 850° | Cr57C16F | 1:65 | 566 | 900° 


1) Proc. Am. Soc. for Testing -Mat., 19, part 2, 1919, 
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- Das Anlassen der im Wasser gehärteten Stäbe 
erfolgte bei 200°, 250°, 300°, 400°, 500°. 550°, 600° und 
700°, und zwar befanden sich die Proben jedesmal 
3/; Stunde auf der Höchsttemperatur. Die Koerzitivkraft 
wurde mit dem Magnetometer, die Remanenz im Joch 
bestimmt unter Berücksichtigung einer allerdings etwas 
unsicheren Scherung; doch dürfte die Unsicherheit 
dieser Jetzteren Werte einige Prozent nicht übersteigen 
und den Gang der Untersuchung nicht wesentlich be- 
einflussen. Ganz von selbst ergab sich bei dieser Be- 
stimmung auch der Wert der maximalen Induktion für 
= 300: diese sowie die Werte für R. K und RX K 
sind in den Abb. 7 und 8 graphisch wiedergegeben. 
Am interessantesten, weil am deutlichsten ausgc- 
prägt. ist das Ergebnis des Anlassens bei den reinen 
C-Stählen (Abb. 7). Hier ergibt sich bei allen 4 Proben 
ein offenbar mit der Zersetzung des Martensits parallel- 
gchender Anstieg der maximalen Induktion für 6 = 300 
und entsprechend auch der Remanenz, während gleich- 
zeitig die Koerzitivkraft nahezu in demselben Maße 
sinkt. Besonders interessant liegen die Verhältnisse bei 
Probe C156H, bei welcher das nach der Härtung bei 
1000° erhaltene Ausgangsmaterial eine ganz außer- 


N . 

' 

| 
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Abb. 9. 


Induktionskurven einer C-Legierung vor und nach dem 
Anlaßen bei 300°. 


gewöhnlich niedrige Maximalinduktion (etwa 6000) und 
eine entsprechend niedrige Remanenz (etwa 2000) be- 
sitzt, was offenbar darauf zurückzuführen ist, daß es 
in diesem Fall durch besonders günstige Abkühlungs- 
verhältnisse gelungen ist, ungewöhnlich viel unmagneti- 
schen Austenit zu erzeugen, was sonst nur bei Material 
mit hohem Mn- oder Ni-Gehalt zu gelingen pflegt. Schon 
das Anlassen bei 300° bringt eine außerordentlich starke 
Änderung hervor: Die Maximalinduktion steigt von 
6000 auf 17600, die Remanenz von 2000 auf 9000, die 
gänze Hystereseschleife 
erhält einen durchweg 
anderen Charakter (Abb. 
9), der anscheinend 
durch den Zerfall einer- 
seits von Austenit, ande- 
rerseits von Martensit in 
Troostit bedingt wird. 
In Abb. 10a und 5 sind 
Schliffbilder der Probe 
vor und nach dem An- 
lassen bei 300° wieder- 
gegeben; sie zeigen im 
ersten Fall Austenit mit 
groben Martensitnadeln, 


Abb. 10a 
im zweiten Fall zeriallenden, 


troostitisch gefärbten Austenit, Martensitnadeln und be- 
reits auch Cementitkügelchen, also den weichen Be- 
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standteill, der mit wachender Anlaßtemperatur und 
-dauer immer mehr zunimmt und allmählich in Sorbit 
übergeht (Abb. 10c nach Anlassen bei 600°). Interessant 
ist weiterhin die außerordentlich hohe Remanenz (16 600) 
von C73B nach Anlassen bei Temperaturen zwischen 
500° und 600°, die 89 vH der zugehörigen Maximal- 
induktion (18 700) beträgt. Auch bei den übrigen reinen 
C-Proben ist der Anstieg der Remanenz sehr beträcht- 
lich, wenn auch nicht so außergewöhnlich hoch. Der 
Gedanke liegt nahe, derartiges Material mit so außer- 
ordentlich hoher wahrer Remanenz zu permanenten 
Magneten zu verwenden, doch ist dies wegen der nied- 
rigen Koerzitivkraft des Materials bei den entsprechen- 
den Anlaßphasen leider ziemlich aussichtslos. Die bei 
diesen 4 Materialien an sich schon nicht besonders hohe 
Koerzitivkraft nimmt nämlich durch das Anlassen aui 
200° schon sehr stark, durch Anlassen auf 250° aber 
rund bis auf die Hälfte ab, so daß das Produkt RXK 
von etwa 400 auf 250 bis 300 sinkt. Man würde also 
von der hohen wahren Remanenz nur bei Stabmagneten 
von sehr großem Dimensionsverhältnis oder bei sehr 
gut geschlossenen Hufeisenmagneten von beträchtlicher 
Schenkellänge Gebrauch machen können, aber selbst 
hier würde voraussichtlich die Haltbarkeit gegen Er- 
schütterungen, die im allgemeinen der Koerzitivkraft 
proportional zu sein pflegt, so gering sein, daß eine 
praktische Verwendung kaum in Frage kommt. 

Höchst interessant ist nun die Tatsache. daß bei 
Anlaßtemperaturen zwischen 300° und 400° die Koer- 
zitivkraft ein Minimum crreicht, um dann bei höherer 
Anlaßtemperatur wieder anzusteiren. Eine vollständig 
einwandfreie Erklärung dieser Erscheinung. die un- 
zweifelhaft in der Änderung der Strukturverhältnisse 
begründet ist, läßt sich zurzeit noch nicht geben. Ganz 
besonders stark ausgeprägt ist diese Erscheinung bei 
C180N: hier steigt die Koerzitivkraft nach Erwärmen 
auf 500° von 244 auf 284 Gauß, und da auch der An- 
stieg der Remanenz noch andauert, wächst auch das 
Produkt RX K wiederum an und erreicht sogar an- 
nähernd den Wert, den es vor dem Anlassen hatte. Bei 
den Anlaßtemperaturen über 500° nimmt bei allen Proben 
nicht nur die Koerzitivkraft. sondern auch die Remanen? 
wieder ab. besonders stark natürlich infolgedessen das 
Produkt RXK. | 

Einen ganz ähnlichen Gang zeigen auch die 
Cr-C-Legierungen (Abb. 8). Hier steigt die Remarenz 
bei 2 Proben sogar noch bis zur Anlaßtemperatur 600°. 
wo sie in einem Falle mit 16000 ebenfalls 90 vH der 
Induktion © = 300 erreicht. Die Koerzitivkraft zeigt mit 
wachsender Anlaßtemperatur gleichfalls eine starke Ab- 


Abb. 105 Abb. 10c 


nahme; der bei den C-Legierungen so deutliche Wieder- 
anstieg zwischen 400° und 500° ist auch hier zwischen 


500° und 550° bei 2 Proben klar ausgeprägt, bei den 
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beiden anderen macht er sich zwischen 200° und 400° 
wenigstens als Wendepunkt bemerkbar. Auch in dem 
Produkt RX K kommt dieser Gang zum Ausdruck, ja 
der Wert des Produktes steigt sogar bei 3 Legierungen 
für Anlaßtemperaturen zwischen 300° und 600" über den- 
jenigen vor dem Anlassen, aber einmal ist er an sich 
nicht sehr hoch, denn für die vorliegenden Versuche, 
die ja nur einen Überblick über die relativen Änderungen 
der betreffenden Werte geben sollten, wurden natürlich 
nicht die besten Stäbe verwendet, und dann gilt auch 
hier das oben bereits über die reinen C-Stähle nach dem 
Anlassen Gesagte, daß sich nämlich derartige Materialien 
mit außerordentlich hoher wahrer Remäanenz und ver- 
hältnismäßig geringer Köerzitivkraft doch nur sehr be- 
dingt zur Verwendung als permanente Magnete eignen. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Parallelbetrieb von großen Kraftwerken. D. D. Higgins 
berichtet über Schwierigkeiten, welche sich beim Parallel- 
betrieb der der Commonwealtlı Edison Company gehörenden 
Kraftwerke Fisk Street und Northwest Station eingestellt 
haben. Es ist wiederholt vorgekommen, daß während einer 
Änderung -der Lastverteilung zwischen beiden Kraftwerken 
plötzlich ein Hin- und Herwogen der Energie auftrat, welches 
mitunter so Stark wurde, daß die Schalter der Verbindungs- 
leitungen automatisch geöffnet haben. Anfänglich wurde dieser 
Erscheinung keine besondere Bedeutung beigemessen, viel- 
mehr angenommen, daß dieselbe aui unrichtige Erregung und 
Spannungseinstellung zurückzuführen ist, doch haben sich 
diese Fälle derart gehäuft, dab man endlich sich zur syste- 
matischen Beobachtung zu entschließen gezwungen war, um 
den Grund der Störungen aufzudecken. Es konnte gelegent- 
lich dieser Beobachtungen festgestellt werden, daß die 
Störungen immer dann aufgetreten sind, wenn das eine 
Kraftwerk seine Last an das andere zu übergeben begonnen 
hatte und zu diesem Behufe die Dampizufuhr zu den Turbinen 
verringert worden ist; als charakteristische Merkmale waren 
zu verzeichnen, daß Störungen nie im stabilen Betriche, 
sondern nur dann aufgetreten sind, wenn eine Änderung der 
Lastverteilung versucht wurde; dieselben traten im übrigen 
sanz unanhängig von der Stromrichtung in der Verbindungs- 
leitung auf; die größte Neigung war zu solchen dann vor- 
handen, wenn die Belastung eines Kraitwerkes die Leistungs- 
fähigkeit der dort aufgestellten Maschinen um einiges über- 
stieg; endlich, daß dieselben immer ganz plötzlich und mit 
großer Heitigkeit sich eingestellt haben. Bemerkenswert ist 
noch, daß der induktive Widerstand der Verbindungslinie 
verhältnismäßig gering im Vergleich zum Olm’schen Wider- 


stand ist An Hand dieser Untersuchung gelangt man zu 
folgender Erklärung: 
Es sei angenommen, daß beide Werke im Parallel- 


haben, bei 
als seine eigene 
demzufolge ist die Ver- 
belastet. Nun will dieses 


betrieb eine Gesamtbelastung zu bewältigen 
welcher auf das eine Werk etwas mehr, 
Leistungsiähigkeit beträgt, entfällt: 
bindungsleitung mit Strom mäßig 
Werk sich entlasten und beginnt zu diesem Zwecke die 
Dampizufuhr abzusperren. Die Folge wäre ein Sinken der 
Maschinenleistung und Steigen der Belastung in der Verbin- 
dungslinie, Hand in Hand mit einer Zunahme des Spannungs- 
abfalles in derselben: nachdem aber eine automatische Span- 
nungsregulierung nicht vorhanden ist, sonach auch die Er- 
regung der Maschinen nicht entsprechend der abneiımenden 


Belastung geschwächt wird, besteht keine Möglichkeit fur 
das Anwachsen des Stromes in der Verbindingsleituns, da 
die zu hohe Suammelschienenspannung dies verrhindert. Die 


Maschinen des zu entlastenden Werkes werden hierdurch 
gezwungen, die verlangte Leistung, da die Damprfzuruhr 
bereits verringert ist, teilweise auf Kosten ihrer lebendigen 
Kraft abzugeben und fallen in ihrer Umdrelumgszahl plötzlich 
ab; die Folge ist ein Aubertrittiallen und sofortiges Auftreten 
starker Ausgleichsströme, welche im Jliefernden Kraftwerke 
im voreilenden, im empiangenden im nacheilenden Sinne sich 
einstellen; diese Ausgleichsströme wirken kurzschlubartig und 
entmagncetisieren die empfangenden Maschinen; deren Span- 
nung sinkt nunmehr und auf diese Weise wird der Weg für 
den Wirkstrom geötinet. Nach Abschluß dieser Vorgänge, 
welche nach den Beobachtungen ungefähr 1 Sekunde dauern, 


sind die Maschinen entlastet und beschleunigen sich, bis sie 
mit den Maschinen des anderen Werkes wieder in Tritt 
kommen: gleichzeitig verstärkt sich wieder ihr Feld und nun 
beginnen sie neuerlich Last zu übernehmen; damit setzt eine 
Wiederholung der vorgeschriebenen Vorgänge ein und ein 
neues Wogen ist die Folge Da die vorhandenen großen 
Maschineneinheiten auch entsprechend große Trägheit be- 
sitzen, kann durch diesen Umstand der Effekt sich immer 
weiter steigern, bis im ungünstigsten Falle die Ausgleich- 
ströme Werte erreichen, bei welchen die Schalter automatisch 
öfinen. Da die ganze Entwicklung der Kraitversorgung zum 
immer weitergehenden Zusaimnmenschluß der Kraftwerke 
drängt, ist durch geeignete Vorkehrungen dafür zu sorgen, 
daß solche Erscheinungen, wie hier beschrieben, unmöglich 
werden. Hierbei ist zu beachten, daß der Betrieb aus anderen 
Gründen mit möglichst gleichbleibender Spannung geführt 
werden muß, daher auf den Weg, durch entsprechende Span- 
nungsrexelung Abhilfe zu schaffen, verzichtet werden muß. 
Dagegen kann durch in die Speiseleitungen, an deren Ende 
eingebaute Reaktanzspulen, welche zur Begrenzung der 
Kurzschlußströme ohnehin in der Regel notwendig sind, der 
gewünschte Erfolg erreicht werden. Wenn nämlich ein Kraft- 
werk entlastet werden soll, so muß es in der Phasenlage 
zerenüber dem anderen etwas zurückbleiben und es bilden 
sich zunächst Ausgleichsströme aus, welche, wie bereits 
erwähnt, in Bezug auf dieses WerK einen nacheilenden Sinn 
haben, wogegen ihr Sinn in Bezug auf das Werk, welches 
die Belastung zu übernehmen hat und somit auch in Bezug 
auf die Verbindungsleitung, ein voreilender ist. Eine Betrach- 
tung des Vektordiagramıes zeigt, daß der durch diesen 
Strom in den Reaktanzspulen hervorgerufene Spannungs- 
abjall im Sinne einer Spannımgserhöhung am Ende der Linie, 
das ist an den Sammelschienen des zu entlastenden Werkes 
wirkt und so der Weg für die Wirkströme geöffnet wird, 
zumal bei genügend großem Werte der Reaktanz auf diese 
Weise der Spannungsabfall in der Verbindungsleitung selbst 
mehr als ausgeglichen werden kann. Hiermit ist noch der 
weitere Vorteil verbunden, daß man, ohne Rücksicht auf die 
momentane Belastung, die Sammelschienenspannung auf 
gleichbleibender Höhe halten Kann. i 

(Electrical World, Bd. 78, Nr. 9, 1921.) 


Halbautomatischer Betrieb in kleinen Wasserkraft- 
werken. Über die Vorteile, welche selbst eine nur teilweise 
Automatisierung eines Wasserkraftwerkes bringt +), berichten 
E. R. Stauffiacher und G. Clingwald. In einem Kraft- 
werk der Southern California Edison Company wurde eine 
Einrichtung getroffen, die den Wasserspiegel im Wasserschloß 
konstant hält, die Maschinen im Falle eines Kurzschlusses 
abschaltet und Alarmzeichen gibt, wenn ein Maschinenlager 
oder ein Transformator zu heiß wird. Mit dem Wasserstand 
in Wasserschloß bewegt sich ein Schwimmer, der je naci 
seiner Stellung Kontakte schließt, die den Strom in der einen 
oder anderen Richtung durch ein polarisiertes Relais in dem 
Kraftwerk fließen lassen, das seinerseits durch zwei Kontakte 
den Motor der Schützenbetätigung in dem einen oder anderen 
Sinne laufen läßt. Ist der Wasserstand sehr niedrig oder sehr 
hoch, so schaltet der Schwimmerkontakt, der an einer Bahn 
mit drei Segmenten sich vorbeibewegt, einen Zeitschalter ein, 
der den Motorstrom alle 2V: min. für I8 s schließt. Bei einer 
vom Normalstand wenig abweichenden Höhe ist der Zeit- 
schalter auf Stromschluß während 6 s alle 5 min. eingestellt. 
Durch diese Einrichtung ist ein Überregulieren ausgeschlossen, 
das entweder einen übermäßigen Wasserverlust oder die 
Gefahr des Eintrittes von Luft in die Rohrleitung mit sich 
brächte. Im Falle eines Kurzschlusses werden die Haupt- 
schalter geöffnet, die Erregung abgeschaltet, die Leitdüse der 
Turbine geschlossen und der Wärter alarmiert, der die Anlage 
von Hand wieder einschaltet. Die Kosten dieser Einrichtung 
machten sich durch Verminderung der Löhne bereits nach den 
ersten sieben Monaten bezahlt. 

(El. World, Bd. 78, Nr. 3, 1921.) 


Dampikessel, Dampfmaschinen, Dampiturbinen. 


Ersparnisprämien in der Wärmewirtschaft. Dr. Ing. 
Friedrich Münzinger, Berlin, gelt bei der Bemessung der 
Prämie von der Erwägung aus, daß ein Arbeiter von durch- 
schnittlichem Fleiß und durchschnittlicher Aufmerksamkeit 
einen gewissen „Normalwirkungserad” erzielt. Bei Erreichen 
eines höheren Wirkungsgrades werden meist gestaftelte 
Prämien xezahlt, während für Minderleistungen Abzüge 


1) Über automatisch anzustellende Wasserkraftwerke siehe E. u. M, 
1918, Seiten 176, 270, 493; 1920, Seite 369. 
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gemacht werden, was mit einer gewissen Toleranz geschehen 
muß. Der nächstliegende Gedanke scheint nun der zu sein, 
die verbrauchte Kohle, das verdampite Wasser und die er- 
fiorderlichen Temperaturen und Drücke zu messen und die 
Wärmeausnutzung unmittelbar zu berechnen. Bei kleinen 
Anlagen ist dies aber zumeist infolge der Kosten nicht durch- 
führbar. Man begnügt sich damit, den Wirkungsgrad, der im 
praktischen Betriebe erzielt werden soll, rechnerisch aus der 
dem Kessel zugeführten nutzbaren Wärmemenge abzüglich 
der verschiedenen Verluste festzustellen. Bei der Feststellung 
der Verluste begnügt man sich in gewöhnlichem Betriebe 
meist mit der Ermittlung des CO>-Gehaltes, dem der Abgas- 
verlust umgekehrt proportional ist, und Kann dann auf ein- 
fache Weise und genügend genau die erzielte Kohlenersparnis 
und die Prämie aus dem Kohlensäuregehalt ermitteln. Im all- 
gemeinen wird für einen bestimmten „normalen“ COs-Gehalt, 
zum Beispiel zwischen 95 und 10:5 vH, weder eine Prämie 
noch ein Pönale in Anrechnung gebracht, dagegen für jedes 
01 vH Unter- oder Überschreitung des Normalbetrages 
angemessene Abzüge, bezw. Zuschläge zum festen Lohn 
gewährt. Oberhalb eines gewissen COs-Gelaltes, zum Beispiel 
13 vH, werden wieder Abzüge gemacht, weil erfahrungs- 
gemäß oberhalb dieser Grenze leicht Verluste durch unver- 
brannte Gase entstehen. Bei der Bemessung der Prämie auf 
Grund des CO:»-Gehaltes müssen brauchbare Rauchgasprüfer 
eingebaut und dieselben regelmäßig und sorgsam gewartet 
werden. Ferner muß eine einwandfreie Rechnungsgrundlage 
geschaffen werden, was am besten durch Zuzichung eines 
Sachverständigen auf Grund von Verdampfungsversuchen 
durchgeführt wird. Es sei betont, daB im allgemeinen das 
Prämiensystem gerecht, einfach und klar sein müsse. In 
großen Werken ist die Frage der Prämienbezahlung wesentlich 
verwickelter und spielt meist der verantwortliche Betriebs- 
leiter hier die entscheidende Rolle. Für diesen müßte die 
Prämienbeteiligung etwa von folgenden Punkten ausgehen: 
1. Betriebskosten (ohne Kapitalsdienst) für eine erzeugte, 
bezw. verkaufte kWh. 2. Kohlenkosten für eine erzeugte, 
bezw. verkaufte kWh. 3. Kohlenverbrauch für eine erzeugte, 
bezw. verkaufte kWh. Bei Werken mit eigener Grube kann 
die Frage, ob die Prämie auf die erzeugte oder verkaufte 
kWh bezogen werden soll, von Bedeutung sein. Die Kohlen- 
kosten für eine erzeugte kWh werden im allgemeinen bei der 
Prämienbemessung keine zu große Rolle spielen dürien und 
kommen überhaupt nur bei freiem Brennstoffmarkt in Betracht. 
Die Berechnung der Prämien für die Heizer wird im allge- 
meinen ebenso eriolgen wie bei kleinen Werken. Außer reinen 
Wärmeprämien können gegebenenfalls noch Vergütungen für 
kleinen Zusatzwasserverbrauch, für dauernd gleichmäßige 
Enthärtung des Speisewassers bei geringem Verbrauch an 
Reinigungsmitteln usw.: gewährt werden. Bei Ausbau des 
Prämiensystems sind Kontrollapparate eriorderlich, welche 
der Verfasser als Mindestbedarf wie folgt anführt: 1. Selbst- 
tätige, mit Tariervorrichtung versehene Kohlenwage. 2. Speise- 
wasser- und Kondensatwassermesser. 3. Elektrizitäts- oder 
Dampfmesser und 4. Thermometer und Manometer. Die Ein- 
führung von Prämien in größeren Werken wird zweck- 
mäßigerweise bei den leitenden Beamten begonnen und all- 
mählich nach unten ausgebaut. Vor der Einführung hat man 
sich jedoch durch eine sorgfältige Untersuchung von dem 
tatsächlichen Zustand des Werkes zu überzeugen, von dem 
auf den erreichbar möglichen geschlossen werden kann. Die 
Bedeutung einer solchen Untersuchung erläutert der Veriasser 
an der Hand von Diagrammen für ein praktisches Beispiel. 
Schwierigkeiten für die Einführung von Prämien können sich 
dort ergeben, wo Ersatzbrennstoffe verfeuert werden müssen, 
die für die vorhandenen Feuerungen und die gegebenen Be- 
triebsverhältnisse nicht geeignet sind, ferner dort, wo ein 
Mißtrauen der Arbeiter gegen nivellierenden Tendenzen der 
Betriebsleitung vorhanden ist. In solchen Fällen empfichlt es 
sich zunächst, von Prämien überhaupt Abstand zu nehmen. 
Zum Schlusse äußert sich der Verfasser dahin, daß Ersparnis- 
prämien nur im Rahmen einer geordneten Wärmewirtschait 
und in der Hand von tüchtigen, betriebserfahrenen und men- 
schenkundigen Ingenieuren Ersprießliches leisten werden. 

(Z. fí. Dampfkessel- u. en Jahrg. 44, Nr. 1 u. 2, 

1921. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Über die Anwendung des Quadrantenelektrometers zur 
Prüfung von magnetischen Materialien mit Wechselstrom be- 
richtet G. H. Perrin. Das Quadrantenelektrometer wird für 
die Messung der Wattenergie und der wattlosen Energie in 
der folgenden Schaltung verwendet. Die Wechselstromquelle 


- Flusse und dem Strome ist. 


nm 


ist über eine primäre Spule auf dem zu prüfenden Eisenkörper 
und einen Widerstand geschaltet. Die sekundäre Spule auf 
der Probe ist mit einem Ende an die Nadel des Elektrometers, 
mit dem andern Ende an die Mitte des Widerstandes gelegt, 
die beiden Enden des Widerstandes sind mit den beiden 
Quadrantenpaaren verbunden Der Ausschlag der Nadel ergibt 
sich mit a=k RnEhoə, worin k eine Konstante, n das Wm- 
dungsverhältnis von primärer zu sekundärer Spule, E der Effektiv- 
wert der Wechselspannung, Ao die in Phase mit E liegende 
Komponente des effektiven Stromes ist. Der Ausschlag ist direkt 
proportional dem Produkt Ew, also der Energie, es ergibt die 
Messung also direkt den Wattverlust. Für den Fall der Messung 
der wattlosen Energie tritt an Stelle des Widerstandes eine 
gegenseitige Induktion M primär in Reihe mit der Prüfspule, 
deren s:kundäre Wicklung mit dem Mittelpunkt an der 
Nadel, mit beiden Endpunkten an den Quadranten liegt. Der 
Ausschlag ist in diesem Falle gleich a = kn o M 1, E cos y, worin 
o die Kreisfrequenz, M der Koeffizient der gegenseitigen 
Induktion, x der Phasenwinkel zwischen dem magnetischen 
l, E cosy bedeutet die wattlose 
Komponente der Energie. Die Messung hat den Vorteil hoher 
Empfindlichkeit gegenüber einer Messung mittelst Elektro- 
dynamometer, besonders für niedrige Werte des Leistungs- 
faktors. Der zu prüfende Körper braucht nicht in einen 
geschlossenen magnetischen Kreise eingeschaltet werden. Auch 
bei dieser Methode kommt der große Vorteil des Elektro- 
meters zur Geltung, keine merkliche Eigenenergie zu ver- 
brauchen, wodurch ein großer Teil der Korrektionen wegfällt. 
Der Meßbereich der Anordnung ist sehr variabel und kann 
leicht allen Spannungen und Stromstärken angepaßt werden. 
(Rev. gen. de l’Electricite, Bd. 19, Nr. 17, 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die zweckmäßigste Neigung der Eisenbahnen. Proi. 
Richard Petersen, Danzig, hat seine Untersuchung über 
die zweckmäßigste Neigung der Eisenbahnen in einer kleinen 
Schrift ') veröffentlicht, die hier in den wesentlichsten Resul- 
taten wiedergegeben werden soll. Die günstigste Neigung 
einer Strecke ist diejenige, bei der für eine bestimmte 
Leistungsfähigkeit die Bau- und Betriebskosten am geringsten 
werden. Es wird ein einfaches Schaubild für die Wirtschaft- 
lichkeit einer Strecke entwickelt, in dem als Abszissen die 
Anzahl der Wagenzüge und als Ordinaten die Geldwerte für 
Verzinsung und Tilgung der Bausumme, die Betriebsauslagen 
und die Rücklagen aufgetragen werden. Im Folgenden wird 
untersucht, inwieweit sich die Betriebskosten ändern, wenn 
die gleiche Höhe mit verschiedenen Steigungen, das heißt auf 
verschiedenen Längen erreicht wird. Die erforderliche 
Leistungsfähigkeit einer Bahn bestimmt die größtmögliche 
Steigung. Die Gleichung für das Verhältnis des angehängten 
Gewichtes zum Lokomotivgewicht: 


ER 
Q E p (s + mi) 
L = stm, 
Dienstgewicht 
Reibungsgewicht 
zwischen Rad und Schiene, s = Steigung und m:, e; die Fahr- 
widerstände des Lokomotiv- bezw. Anhängegewichtes bedeuten, 
wird in Kennlinien dargestellt, die die Abhängigkeit der Zugs- 


in der a = der Lokomotive, f = Reibung 


länge gemessen als - von der Steigung bei einem bestimmten 


mittleren w, f = 150 kg/t und den Werten a = 1 bis 3 ausdrücken. 

Für die Betriebskosten werden die Zugförderungskosten 
als ausschlaggebend angegeben und wird deren Zusammenhang 
mit der Neigung als Hauptfrage der Untersuchung angegeben. 
Ihre Lösung wurde bisher zumeist mit Hilfe des Begriffes der 
virtuellen Länge?) gesucht, worunter die Länge einer ebenen 
Strecke verstanden wird, die gleiche Betriebskosten wie die 
geplante Strecke ergibt. Als Nachteil dieser Rechnung wird der 
große Einfluß des nur ungefähr bekannten Fahrwiderstandes 
angegeben, dessen Ungenauigkeit die Zuverlässigkeit des Er- 
gebnisses in Frage stellt. Der Verfasser führt den Begriff der 
virtuellen Höhe, gleich der mechanischen Arbeit ein, 
die erforderlich ist, um 1 t Gewicht um 1 m zu heben. Die 
Beförderung eines Zuges vom Anhängegewicht Ọ über eine 
Rampe von der Länge l und der Höhe h erfordert beim Fahr- 


widerstand w eine Arbeit: A = (L + Q) En + n) in tm. Diese 


ter 


1) C. W. Kreidels Verlag, Berlin und Wiesbaden, 1921. 
?) Steiner, vergl. E. u. M. 1920. Seite 591. 
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A - =- m m nn 


Arbeit wird dargestellt in der Form: A = Q. he, wobei h. als | schaulich und originell. Die Bezeichnung „Spannung“ genügt 


: ho 
virtuelle Höhe bezeichnet wird. Mit c = = erhält man: 


A=c.Qh. c heißt die spezifische virtuelle Höhe, das heißt die 
virtuelle Höhe für h = 1. Dafür wird der Wert ermittelt: 


—  (m—-n 
a Gm: 4) f , 


P EEPE E a 
J 


— — (s + 1) 


c =œ und hat dazwischen einen Kleinstwert. c =œ bei s=0 
bedeutet, daß auf wagrechter Bahn das Produkt Fahrwider- 


stand X Weg = œ wird, dagegen c = œ bei $ = an daß 


auf dieser Neigung die Lokomotive nur ihr Eigengewicht zu 
befördern vermag. 


Die Untersuchung der Größe der spezifischen virtuellen 
Höhe c in Abhängigkeit von der Neigung s und ihres Kleinst- 
wertes bei Änderung der Größen von w, f und u ergibt immer 
eine bedeutende Überlexenheit der elektrischen Lokomotive 
mit a=1 und f=180 kg/t gegenüber den Dampilokomotiven 
mit a = 1'5 (Lokomotive mit Schlepptender) und f = 150 kg't, 
die allerdings nur dann vorhanden ist, wenn alle Achsen der 
elektrischen Lokomotive Treibachsen sind, was somit beim 
Entwurf immer angestrebt werden soll. Während die bisherigen 
Untersuchungen immer die volle Ausnutzung des Reibungs- 
gewichtes durch das angehängte Gewicht vorausgesetzt haben, 
wird schließlich noch der Einfluß einer unvollkommenen Aus- 
nutzung berechnet, der sich gleichbedeutend mit einer Ver- 
größerung des durchschnittlichen Zugswiderstaudes erweist. 
Zahlenmäßig ist dieser Einfluß nicht groß. Als Vorteil der 
Rechnung mit virtuellen Höhen gegenüber der mit virtuellen 
Längen wird besonders angeführt, daß für Kie günstigste 
Neigung ein weiter Bereich angegeben wird, der für Dampi- 
bahnen zwischen 10 und 15 vT, bei elektrischen Bahnen 
wesentlich höher liegt und bei großen Steigungen wesentlich 
durch die Bremsmöglichkeit bestimmt wird. Wi. 


SH Ww 


C= Für s=0 und S$ = 


Literaturbericht, 


Grundzüge der Elektrotechnik, I. Teil, 2. Auflage, von 
Dozent Ing. Hermann Zipp (Coethen in Anhalt). (Band X 
der Kollegienhefte von Prof. Dr. Foehr.) Leipzig, Verlag 
von S. Hirzel, 1920. 150 Seiten 8°. Preis geb. Mk. 24.—. 

Der vorliegende Band der Kollegienhefte soll es dem 
Studierenden aller technischen Fachrichtungen möglich machen, 
den Vorträgen über die Grundzüge der Elektro- 
technik (also lediglich enzyklopädisch gehaltenen Vorträgen) 
mit Aufmerksamkeit und Verständnis folgen zu können, ohne 
daß seine Aufmerksamkeit, die in erster Linie den Versuchen 
und bildlichen Vorführungen im Hörsaale gelten muß, durch 
das lästige und zeitraubende Mitschreiben abgelenkt wird. 
Das Buch soll ihm bei der Wiederholung durch häusliches 
Studium ein Führer sein und seine Erinnerung an. das Ge- 
schene und Gehörte unterstützen, so daß er erforderlichen 
Falles leicht schriftliche Ergänzungen unter dem frischen Ein- 
drucke der Vorlesung nachtragen kann. 

In dieser Erwägung beschränkt sich der Verfasser auf 
die Wiedergabe der Grundlagen der Elektrotechnik und ihrer 
Anwendung in möglichst gedrängter Fassung, die den An- 
forderungen zumeist genügt, so daß der Zweck des Buches 
als erreicht anzusehen ist. 

Jene Leser, die in die einzelnen Wissensgebiete der 
Elektrotechnik tiefer eindringen wollen und sich über die 
praktische Anwendung ein umfassenderes Bild machen wollen, 
verweist der Verfasser in Anhange auf eine Reihe bekannter 
Werke der elektrotechnischen Literatur. 

Im 1. Abschnitte werden die Hauptgescetze der 
elektrischen Strömung (eine etwas ungewöhnliche 
Bezeichnung!) behandelt, im 2. Abschnitte wird das Wichtigste 
über die elektrischen Leitungen erwähnt, der 3. Abschnitt 
enthält Angaben über die Verwertung der Wärme- 
wirkung des elektrischen Stromes, im 4. Abschnitte werden 
die elektrischen Lichterzeuger und im 5. Abschnitte die 
chemischen Wirkungen des Stromes behandelt. 

Bei der Durchsicht ist dem Referenten eine größere 
Anzahl von Stellen aufgefallen, die teils als besonders zweck- 
mäßig zu bezeichnen sind, teils Anlaß zur Kritik geben mit 
dem Wunsche, dieselben in einer Neuauflage zu ändern oder 
zu ergänzen. Der Vergleich der elektrischen Strömung mit 
der Strömung des Dampfes, Seite 13 bis 14, Abb. 6, ist an- 


vollständig; Spannungsunterschied ist nicht zweckentsprechend 
(Seite 14, Zeile 15, 22 und 25; Seite 127, Zeile 10; Seite 134, 
Zeile 10). Seite 15, Zeile 6 von unten: Auch die Betriebs- 
spannung 380 V (bei Drehstrom) ist wichtig (Normen des 
VDE und des ETV-Wien). Seite 21: Für Marmor dürfte wohl 
die Durchschlagsiestigkeit kleiner sein als 9000 V für 1 mm. 
Seite 28, Zeile 2: Die Bezeichnung „Neupferd“ wurde nicht 
angenommen; es genügt ja auch vollständig, sich auf das 
Kilowatt zu beschränken (vgl. Verhandlungen des AEF, 1914). 
Seite 28, Zeile 4 von unten: Nach den Beschlüssen des AEF 
gilt die Bezeichnung f für Frequenz (Zahl der Vollschwin- 
gungen in einer Sekunde), während n für die Drehzahl in einer 
Minute zu verwenden ist. Seite 31, Zeile 5 muß heißen: 
N=Ü.Rti’.r. Seite 32 und 33: Anstatt der Bezeichnung 
„Güteverhältnis“ g wird die Bezeichnung „elektrischer Wir- 
Kungsgrad” ermnpionlen. Seite 34, Zeile 3 bis 10, kann bei einem 
Antänger, für den ja die „Grundzüge“ bestimmt sind, sehr 
unklare Vorstellungen wecken und ihn veranlassen, dem Wir- 
kungsgrad 50 vh als Ideal zuzustreden. Hier verleitet die 
rein physikalische Denkweise im Gegensatze zu der praktisch- 
technischen Denkweise dazu, daß es nicht genügend zum 
Ausdrucke gebracht wird, daß für die Praxis die Darstellung 
des Wirkungsgrades als Funktion der Leistung N, nicht aber 
als Funktion der Stromstärke i maßgebend ist. Seite 44 und 45, 
Anb. 33 und 34: Das hydraulische Bild der Wheatstone’schen 
Brücke ist sehr zweckmäßig gewählt. Seite 46, Zeile 19: Ein 
kurzer Hinweis auf den Vorteil der Nullmethoden wäre cr- 
wünscht. Seite 47, Zeile 3 von unten: Der Hinweis auf den 
Begritit „Leitwert" ist zweckmäßig. Seite 61, Zeile 11 
von unten: Temperatur, nicht Erwärmung! Seite 63, unten: 
Der angegebene Zusammenhang zwischen Nennstrom und 
(irenzstrom einer Schmelzsicherung trifft nicht zu (vgl. 
zum Beispiel E. u. M. 1910, Seite 619 und 641). Seite 82, 
Zeile 4 von unten ist „Beleuchtung“ statt „Helligkeit“ zu 
setzen. Seite 82: Der Begrifi des „Lichtstromes“ fehlt; die 
Wichtigkeit desselben für die Beurteilung der Lampen und 
Beleuchtungskörper wird jetzt allseits anerkannt. Seite 99 
bis 114: Die Besprechung der Bogenlampen könnte wesentlich 
gekürzt werden, da dieselben ihre Bedeutung zum größten 
teile verloren haben. Seite 134, Abb. 112: Die Hilfsbürste b 
und die Hauptbürste a sind miteinander zu vertauschen (vgl. 
Band 168 der Bibl. d. gesamten Technik, Seite 100 und 101, 
Verlag Jänecke, Leipzig 1920). 

Die ausführliche Angabe jener Stellen, deren Änderung 
erwünscht ist, hat nicht den Zweck, den Wert des Buches 
herabzusetzen; es soll vielmehr dadurch dem Verfasser die 
Möglichkeit gegeben werden, kleine Unebenheiten auszu- 
gleichen, bezw. sachlich nicht ganz befriedigende Stellen zu 
verbessern. i 

Die Ausstattung des Buches und der Druck ist lobens- 
wert; die Abbildungen, die sich auf die Darstellung des 
Wesentlichen beschränken und den Charakter der Vorlesungs- 
skizzen haben, sind zumeist treffend und auch gut im Druck 
ausgefallen. Prof. Ing. R. Edler. 


Meßgeräte und Schaltungen zum Parallelschalten von 
Wechselstrommaschinen. Von Werner Skirl, Oberingenieur. 
99 Textüguren, darunter 28 Schaltbilder, 128 Seiten. Verlax 
von J. Springer, Berlin. Preis geb. Mk. 36:—. 

Das Buch behandelt in einer den Bedürfnissen des 
Praktikers angepaßten Weise vorwiegend die Parallelschalt- 
einrichtungen der Firma Siemens & Halske, enthält aber auch 
einige abweichende Ausführungen anderer Firmen. Eine sehr 
klar gehaltene Einführung in die elektrischen Vorgänge bei 
der Parallelschaltung, sowie vergleichende Betrachtungen über 
die Anwendbarkeit der einzelnen Schaltungen und Apparate 
und eine Reihe von sehr übersichtlichen Schaltbildern ver- 
leihen dem Buche allgemeinere Brauchbarkeit. Ein Abschnitt 
ist der neuen selbsttätigen Parallelschalteinrichtung der 
Siemens-Schuckertwerke') gewidmet; der letzte Abschnitt 
befalt sich mit der elektrischen Betehlsübertragung zwischen 
Schaltbühne und Maschinenraum. Die Ausstattung des Buches 


ist gut. Ing. Rainer. 
Hebezeuge. Von Dr. Ing. Friedrich Bülz, Professor 
an der Staatlichen Gewerbeakademie in Chemnitz. Mit 


220 Abbildungen und 1 Tafel. VII und 208 Seiten. Leipzig, 
Verlag von S. Hirzel, 1921. Preis Mk. 36 —. 

Die Literatur über neuzeitliche Hebezeuge ist so zalıl- 
reich, daß man sich zunächst bei jeder Neuerscheinung fragen 
muß, worin die Sonderheiten und Vorteile liegen, um ihre 


1) E. u. M. 1921, Seite 410. 
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Berechtigung festzustellen. Die Vorteile des neuen Büchleins 
liegen zweifellos in der gedrängten Zusammenfassung der 
Konstruktionselemente des neuzeitlichen Kranbaues. Das Buch 
ist, wie der Verfasser selbst im Vorwort sagt, in erster Linie 
dazu bestimmt, die Studierenden anzuleiten, das in den ersten 
Semestern in Mathematik, Mechanik, Maschinenbau usw. 
Gelernte auf dem Gebiete des Hebezeugbaues anzuwenden. 
Diese Aufgabe erfüllt das Buch im großen und ganzen und 
kann auch ein wertvoller Ratgeber iür Fachleute aus anderen 
Berufen sein, welche sich im Kranbau einiühren wollen. 

Bei einer künftigen Neuauflage würden wir vorschlagen, 
das Kapitel „Bremsen“, eines der wichtigsten in Hebezeug- 
bau, deutlich zu trennen in „Haltbremsen” und in „Senk- 
bremsen“. Wenn man dies tut, wird man auf einen Mangel 
des Buches insofern stoßen, daß wohl alle Arten von mecha- 
nischen Senkbremsen erwähnt sind, wie Schleuder-, Last- 
druck-, Jordanbremse, daß jedoch die elektrische Senkbrem- 
sung auch nicht andeutungsweise erwähnt ist. Der Verfasser 
sagt wohl im Vorwort, daß aus Platzmangel die Kapitel 


„elektrische Ausrüstung der Hebezeuge” und „Aufzüge“ nicht 
aufgenommen werden konnten. Man könnte sich wohl 
einverstanden damit erklären, daß die Aufzüge nicht 


aufgenommen sind, daB aber die elektrischen Ausrüstungen 


der Krane vollständig unerwähnt bleiben, ist wohl heute 
in einem Werk über Kranbaukunde nicht zulässig. Es 
soll damit nicht gesagt sein, daß es notwendig ist, 


wie in manchen neueren Werken über 
elektrischen Teil in ausführlichster Weise, zurück- 
greifend bis zu den Berechnungen elektrischer Maschinen, 
aufzunehmen. Aber es ist notwendig, die Eigenschaften der 
Kranmotoren verschiedener Stromsysteme, deren Bemessung 
vom Standpunkte der Anstrengung des Betricbes, die ver- 
schiedenen, ganz wunderbar ausgebauten Sicherheitseinrich- 
tungen und in erster Linie die Einrichtungen und Eigenschaften 
der verschiedenen elektrischen Senkbremsinethoden zu er- 
örtern. Der Krankonstrukteur, der für das Senkbremsen nur 
die Sperrad-, Schleuder-, Lastdruck- und Jordanbreinse, aber 
nichts von einer elektrischen Senkbremsung kennt, ist wohl 
heute eine unmögliche Erscheinung. In diesem Sinne wäre 
eine Vervollständigung des Werkes recht wünschenswert. 
Hervorgehoben sci die gute Ausstattung, die an Hand 
zahlreicher Abbildungen aufgenommene Beschreibung ausge- 
führter Anlagen, die recht übersichtliche Berechnung der 
Eisenkonstruktionen und des mechanischen Teiles der Trieb- 
werke. Ing. E Schwarz. 


Kranbau, den 


Aus deutscher Technik und Kultur von Wilhelm von 
Oechelhaeuser. 270 Seiten. 2. Auflage Verlag von 
R. Oldenbourg, München und Berlin, 1921. Preis geb. 
Mk. 34° —. 

Einer der Führer der deutschen Technik, der sowohl 
als Leiter großer industrieller Unternehmungen im praktischen 
Leben stand, anderseiss auch erfolgreicher Forscher und Er- 
finder war und überdies in den großen technischen Vereinen 
Deutschlands eine führende Rolle spielte, veröffentlicht eine 
Reihe fiormvollendeter Aufsätze, Reden und Vorträge, die 
nicht nur für den Techniker lesenswert sind. Der technische 
Teil steht größtenteils im Zusammenhange mit der Tätigkeit 
des Verfassers als Generaldirektor der deutschen Continental- 
Gasgesellschaft und behandelt in fesselnder Weise den Kampf 
zwischen Gas und elektrischem Strom, die heute friedlich 
nebeneinander einhergehen, auch enthält er einen Beitrag 
zur Geschichte der Großgasmaschine, an deren Entwicklung 
ODechelhaeuser hervorragenden Anteil hat, ja eigentlich 
als deren Schöpfer gelten kann. Von allgemeinerem Interesse 
sind die kulturellen Aufsätze, besonders „Neue Rechte — 
Neue Pflichten“ und „Technische Arbeit einst und jetzt". Der 
letztere legt auch die Bedeutung der Technik für die gesamte 
Kultur der Jetztzeit klar. Ein Ausblick auf die Zukunit, der 
auch das unbedingte Vertrauen auf den Wiederaufsticg 
Deutschlands ausdrückt, schließt das Buch. Eine eingehende 
Besprechung der einzelnen Aufsätze, die eine Fülle von Ge- 
danken enthalten, die heute mehr von Bedeutung sind, denn 
je, ist leider nicht möglich. Es kann nur jedem, der einen 
Einblick in einen großen Teil des deutschen Wirtschaftslebens 
vor dem Kriege gewinnen will, eindringlichst das Lesen des 
Buches empfohlen werden. Daß dieses bereits die Beachtung 
gefunden hat, die es verdient, zeigt der Umstand, daß schon 
nach einem Jahre eine Neuauflage nötig wurde. 


Ing. St. Jellinek. 
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Vereins-Nachrichten. 


Neu aufgenommene Mitglieder. 
(Fortsetzung aus Heft 46, Seite 568.) 

Bartasch Louis, konz. Elektrotechniker, Wien; Siegert 
Hans, Ing, Wien; Schima Franz, Techniker, Wien; Löbl 
Paul, Ing, Wien; Nekham Fritz, techn. Büro, Wien; 
Rainer Emil, Ing, Wien; Arbeshuber Karl, Ing, Pro- 
fessor, Steyr; Heller Otto, Elektrotechniker, Kuttenbere: 
Kubelka Eduard, Ing., Betriebsleiter, Annathal bei Wigstadl: 
Sperl| Friedrich, Ing., Eisenstadt; Popp Rudolf, Volksschul- 
lehrer, Hohenau; Stier August, Unternehmung für technische 
Einrichtungen und Bedarfisartikel, Wien; Jande Friedrich, 
stud. techn, Wien; Gramisch Otto, Ing, Wien: 
(irafinger Rudolf, Elektrotechniker, Wien; Hönninger 
Andreas, Obermonteur, Bänbach; Dobner-Dobenau 
Leopold, Ing, Wien; Schinnerl! Alois, Monteur, Krems an 
der D.; Binar Franz Willi, Monteur, Hornburg; Lach- 
mayer Alfred, cand. ing., Graz; Petrak Franz, cand. ing. 
Wien; Bischoff Rudolf, Ing., Rodaun; Eisikiewitsch 
Hermann, Student, Wien; Lehmann Artur, Betriebsassist., 
Traunfall; Lenk Hans, Student, Wien; Thermodukt Ges. 
m. b. H., Wien; Steinhauser Karl, Mechaniker, Wien: 
Erich Rudolf, Ing., Wien; Ruzicka Adolf Gustav, Betriebs- 
leiter, Pleissing; Ploteny Franz, Techniker, Wien: 
Schinzel Adolf, Ing, Kramsach; Hammerschlag 
Gustav, techn. Bureau, Wien; Schuster Franz, stud. techn., 
Wien; Topritzhofer Adolf, Student, Wien; Sternberg 
Julius, Absolv. d. T. G. M., Wien; Wallig Leopold, Absolv. 
d. T. G. M., Wien; Balak Hans, Schüler am T. G. M., Wien; 
Wildner Hans, Elektriker, Wien; Oberösterreichische 
Porzellan-Industrie A. G, Wien; Hajek Siegmund, Elektro- 
material-Händler, Hinterbrühl; Hutterer Anna, Konstruk- 
teurin, Wien; Belholavek Franz, Elektriker, Wien: 
Dornfeld Herbert, cand. ing., Klosterneuburg; Albrecht 
Dr. Elli, Physikerin, Wien; Rokos Gustav, techn. Beamter. 
Wien; Miekota Johann, techn. Hochschüler, Wien; Hojer 
Franz, techn. Hochschüler, Wien; Veits Franz, Elektro- 
Revisor, Eisenerz; Neuhold Alois, Bauleiter, Rein b. Grat- 
wein; Kaufmann Paul, Student, Wien; Pollak Heinrich, 
Ges. der Fa. J. Frankel, Wien; Baumann Franz, Elektriker, 
Wien; Uhl Edmund, Elektriker, Wien; Zimmerer Rudoli. 
Elektrotechniker, Tulln; Sinnhuber Franz, Elektromonteur, 
Wien; Schreib Franz, Konstrukteur, Wien; Weatzer 
Hermann, Elektrotechniker, Wien! Fohler Wilhelm, stud. 
techn, Wien; Lederer Karl, beh. aut. Betriebsleiter, 
Tobelbad; Kurzweil Franz, Obermonteur, Feistritz: 
Swistun Karl, Techniker, Krems; Skopek Adolf, Hörer 
am T. G. M. Wien; Mück Hermann, stud. techn., Straßhoi: 


Peduzzi Rudolf, stud. techn, Wien; Sittig Conrad. 
Techniker, Wien; Weiß Heinrich, Techniker, Wien: 
Haberler Johann, Eisenbahner, Payerbach; Zeitz 


Wilhelm, Techniker, Hohenfurth; Riegler Heinrich, Elektre- 


techniker, Wien; Holzinger Hermann, Elektrotechniker, 
Gmunden; Antrack Heinrich, Ing., Frankfurt a. M.: 
Purschke Alfred, Techniker, Wien; Bartenbach 


Gustav Adolf, Mechaniker u. Elektro-Installateur, Innsbruck: 


' Fischer Anton, Konstrukteur, Wien; Wais Alfred, Elek- 


triker u. Maschinist, Herzogenburg. 


Fachgruppe für Elektrotechnik im Österreichischen Ingenieur- 
und Architekten-Verein. 


Mittwoch, den 30. November, '7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Prof. Dr. Max Reithoffer „Über 
Erdstromlöschung in MNochspannungsnetzem. 

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen. 


Vereinversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 7. Dezember, "7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. Max Vogelsang, Direktor ve: 
Voigt & Haefiner A. G. (Frankfurt a. M.), über: „Im Kamp! 
gegen den Kurzschluß — Bilder aus der 
Starkstrom-Apparatebau (mit Lichtbildern). 


Mittwoch, den 2l. Dezember, t47 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Inge A. Kvetenskv, Direktor der 


-Oberösterr. Wasserkrait- und Elektrizitäts-A. G., über: „Das 


Wasserkraitwerk Partenstein (mit Lichtbildern‘. ' 
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Gegenwärtiger - Stand des Schlagwetterschutzes 
in elektrischen Anlagen. 
Von Prof. W. Philippi, Nikolassee bei Berlin. 


I. Allgemeines. 

Die Möglichkeit der Zündung schlagender Wetter 
durch die bei Verwendung des elektrischen Stromes 
unter gewissen Bedingungen auftretenden Unter- 
brechungsfunken sowie Glüh- und Flammenerscheinungen 
hat für die Einführung elektrischer Energie auf Schlag- 
wettergruben stets ein starkes Hindernis gebildet, ob- 
gleich über Explosionen, die trotz sachgemäßer Aus- 
führung der elektrischen Anlagen eingetreten wären, bis 
jetzt nichts bekannt geworden ist. Die Tatsache, daß 
Schlagwetterexplosionen leicht sehr verheerend wirken 
können, genügt in Verbindung mit der an Hand ein- 
gehender Versuche nachgewiesenen Zündungsmöglich- 
keit durch die Wirkungen des elektrischen Stromes, um 
seine Benutzung besonders vor Ort so zu erschweren, 
daB er bis jetzt in schlagwettergefährdeten Gruben- 
räumen nur in verhältnismäßig geringem Umfange zur 
Anwendung gebracht ist, trotzdem er gegenüber der 
Druckluft ganz bedeutende Ersparnisse zu erzielen 
gestattet. Für die im ‚Kriege unterlegenen Länder, 
Österreich und Deutschland, ist nun die Notwendigkeit, 
wo immer nur möglich den Verbrauch an Kohk ein- 
zuschränken und alle Betriebsanlagen so zu vervoll- 
kommnen, daß das höchste Maß an Wirtschaftlichkeit 
und Leistungsfähigkeit erreicht wird, besonders groß. 
Einen erheblichen Bruchteil der Gestehungskosten der 
Kohle machen gegenwärtig die Ausgaben für die zum 
Betrieb kleiner Hilfsmaschinen der verschiedensten Art 
benutzte Druckluft aus; ihren Gebrauch einzuschränken 
und sie durch die mit geringen Kosten zu erzeugende 
elektrische Energie soweit wie möglich zu ersetzen, ist 
ein zwingendes Gebot der Gegenwart. Daher ist es nötig, 
die Scheu gegen die Einführung des elektrischen Stromes 
in schlagwettergefährdeten Grubenräumen zu über- 
winden und rein sachlich zu prüfen, wie die elektrischen 
Anlagen in solchen Räumen ausgeführt werden müssen, 
um das eriorderliche Maß an Betriebssicherheit gewähr- 
leisten zu können. 

Im Nachstehenden sei zunächst 
gegeben über die Ergebnisse der bisher in Deutschland 
angestellten Versuche zur Untersuchung der Zündungs- 
möglichkeit und die Vorschriften, die auf Grund dieser 
und anderer Versuche für die Errichtung elektrischer 
Anlagen in schlagwettergefährdeten Grubenräumen 
teils von den Bergwerksbehörden, teils von den elek- 
trischen Verbänden herausgegeben sind, um im Anschluß 
daran die zur Erfüllung dieser Vorschriften ausgebildeten 
Sonderkonstruktionen und deren Anwendungen im 
(jrubenbetrieb zu behandeln. 


IH. Ergebnisse der bisherigen Versuche. 
Versuche zur Feststellung der Zündungsgefahr bei 
elektrischen Anlagen sind bereits in den Jahren 1884 
und 1885 im Auftrage der Preußischen Schlagwetter- 


kommission von Wüllner und Lehmann aus- 
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geführt, und den gleichen Zweck verfolgende Versuche 


sind auch in Frankreich und Belgien angestellt worden. 
Da aber bei diesen Versuchen künstliche Gasgemische 
und besondere Versuchsapparate benutzt, also Ver- 
hältnisse geschaffen wurden, die den im praktischen 
Betriebe vorkommenden nicht genügend entsprachen, 
so kann jenen Anfangsversuchen nur ein beschränkter 
Wert zugemessen werden. Als grundlegend für die Klar- 
stellung der mit elektrischen Anlagen in schlagwetter- 
gefährdeten Grubenräumen verbundenen Gefahren sowie 
für die Richtlinien, nach denen die Motoren, Apparate 
usw. ausgeführt werden müssen, sind einmal die von 
Prof. Heise und Dr. Thiem im Jahre 1897 auf 
der bergwerkschaftlichen Versuchsstrecke der west- 
fälischen Berggewerkschaftskasse bei Gelsenkirchen und 
ferner die in den Jahren 1903 bis 1905 auf der gleichen 
Strecke unter Leitung von Bergassessor Beyling 
angestellten Versuche anzusehen. Sie haben über die 
Größe der durch die Einführung des elektrischen Stromes 
hervorgerufenen Gefahren und die Gesichtspunkte für 
den Bau schlagwettersicherer Motoren und Apparate 
vollständige Klarheit geschaffen und sind insbesondere 
auch deshalb von großem Wert gewesen, weil bei ihnen 
natürliche Schlagwetter und Kohlenstaubgemische, nicht 
also künstliche Gasgemische, benutzt wurden, die einer 
abgedämmten Bauabteilung eines Fettkohlenflözes der 
Zeche Consolidation III/IV entstammten. Alle anderen 
Versuche treten daher diesen Versuchen gegenüber voll- 
ständig zurück. Nähere Berichte über die Gelsen- 
kirchener Versuche sind enthalten in Zeitschrift „Glück- 
auf“, Essen, 1898, Nr. 1,°2 und 3 und 1906, Nr. 1 u. ff. 
Der hauptsächlichste Unterschied zwischen den im 
Jahre 1897 angestellten Versuchen und denjenigen von 
1903 bis 1905 bestand darin, daß bei den ersteren nur 
normale Motoren und Apparate sowie normale Lampen 
geprüft wurden, während die unter Beyling ange- 
stellten Versuche den Zweck hatten, Somderkonstruk- 
tionen, die von den großen deutschen Elektrizitäts- 
firmen für schlagwettergefährdete Grubenräume aus- 
gebildet waren, auf ihre Brauchbarkeit hin zu prüfen und 
die Richtlinien festzulegen, nach denen derartige Sonder- 
konstruktionen ausgeführt werden müssen. 

Die wichtigsten Trgebnisse der Versuche sind 
gewesen: 

a) Versuche von Heise und Thiem 1897. 


Offene Funken können eine Explosion herbei- 
führen und sind umso gefährlicher, je größer die durch 
die Funken zur Auslösung kommende Energie ist. 

Bogenlampen sind in schlagenden Wettern unzu- 
lässig, auch wenn die Glocken so gut wie möglich 
abgedichtet werden, da nach dem Ausschalten der 
Lampen durch das Erkalten der eingeschlossenen Luft 
Gase in die Glocke hineingesaugt werden, die beim 
Wiedereinschalten explodieren müssen. 

Glühlampen haben sich bei einer Stromstärke unter 
05 A als ungefährlich erwiesen, da selbst die Zer- 
strümmerung einer brennenden Lampe bei der an- 
gegebenen Stromstärke keine Explosion.der die Lampe 
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umgebenden Gase zur Folge haben kann. Durch die 
einbrechenden "Gase wird der dümne : Glühfäder -so 
schnell abgekühlt, daß keine Explosion. stattfindet. 


Widerstände führen erst bei. Denn eine < Zündung 


der. schlagenden Wetter herbei. `: 


cb) Versuche 1903 bis 1905 ee 


Für Glühlampenarmaturen ist darauf zu 
achten, daß nicht bei Herausschrauben der Glüllampen 
ein offener Funke auftreten kann, daß also ein Heraus- 
schrauben einer brennenden Lampe nicht möglich sein 
darf, oder daß der Unterbrechungsfunke in einem gas- 
dicht eingeschlossenen Raum entsteht. _ 

Bei Motoren können mit Ausnahme von Drei: 
strom-Kurzschlußankermotoren im Betriebe Funken 
auftreten, und zwar beim asynchronen Drehstrommotor 
an den Schleifringen und beim Gleichstronnmotor am 
Kommutator. Außerdem aber ist immerhin mit der 
. Möglichkeit zu rechnen, daß Flammenerscheinungen 
infolge cines Durchschlages an der Wicklung auftreten, 
sobald nicht durch besonders vorsichtige Ausführung des 
Motors die Wahrscheinlichkeit eines derartigen Defektes 
auf ein geringes Mindestmaß herabgesetzt wird. Um nun 
die Motoren trotzdem schlagwettersicher auzsuführen, 
sind bei den unter Beyling angestellten Versuchen 
folgende Wege gefunden. | 

Als einfachstes Mittel ergab sich die voll- 
kommene Kapselung des Motors. Da aber auch 
dann damit zu rechnen ist, daß sich allmählich schlagende 
Wetter im Innern des Motors ansammeln und sich bei 
einem Durchschlag der Wicklung entzünden, muß die 
°’ Kapselung in allen Teilen derart hergestellt werden, daß 
sie den im ungünstigsten Falle auftretenden Explosions- 
druck auszuhalten vermag. Um die Größe dieses 
Druckes zu finden, wurden die Versuche derart an- 
gestellt, daß in einem starken schmiedeeisernen Zylinder, 
nachdem er mit einem gefährlichen Schlagwettergeinisch 
gefüllt war, eine Patrone zur Entzündung gebracht und 
mit einem Manometer der größte auftretende Druck 
beobachtet wurde; vereinzelt wurden Drücke bis zu 
8 at beobachtet. Nun hat eine vollkommene Kapselung für 
Motoren und Apparate den Nachteil, daß die sich stark 
erwärmenden Teile der Wicklimg, das aktive Eisen usw. 
nicht von frischer kühler Luft unıspült werden, wie dies 
bei offenen und, wenn auch in geringerem Maße, bei 
ventiliert gekapselten Motoren der Fall ist, so daß die 
Wärme lediglich durch Ausstrahlung abgeleitet wird. 
Um diese Nachtelle zu umgehen, wurde im Deckel des 
Versuchszylinders eine Öffnung gelassen, die nach- 
einander mit verschiedenartiren Abdeckungen ver- 
schlossen wurde. Alsdann wurden Untersuchungen 
darüber angestellt, ob bei einer Explosion der schlagenden 
Wetter im Zylinderinnern eine Entzündung der den 
Zylinder umgebenden schlagenden Wetter herbeigeführt. 
oder ob die hindurchschlagenden Flammen so weit 
abgekühlt waren, daß die den Zylinder ümgebenden Gase 
nicht zur Entzündung gebracht wurden. 

Die wichtiesten bei den Versuchen mit diesem 
Versuchszylinder erzielten Ergebnisse waren: 

I. Bei Abdeckung mit einem Drahtgewebe 
wird die durch die Gewebemaschen hindurchschlagende 
Flamine so stark abgekühlt, daß die umgebenden 
schlagenden Wetter nicht entzündet werden, sobald 
Drahtgewebe von 144 Maschen auf 1 cm? und 0'35 mm 
Dralhitstärke genommen wird, wie solches bei Sicher- 
heitslampen üblich ist. Das Drahtgewebe soll aus Bronze 


- Elektrotechnik und: Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 49 N 


“oder 
: gearbeitet und frei- von Fehlern "sein.-Es soll an jeder 


Öffnung in. wenigstens zwei Lagen hintereinander mit 
“einem gegenseitigen Abstand von 5 bis 20. mm ange- 
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verzinktem Fisendraht bestehen, gleichmäßig 


ordnet: -werden,- und- zwar -soll- die gesamte. schützende 


| ‚Gewebefläche wenigstens 150 cm? für das Eiter ein- 
"geschlossenen Raumes betragen. 7 


2. Statt, des Drahtgewebes können die -Öffnungen 


- auch durch aufeinandergeschichtete ringförmige Metall- 
: platten, die 
-selung“, abgeschlossen werden, bei der die Metall- 
„| platten durch Zwischenlagen in einem bestimmten Ab- 
-stande gehalten werden. Der Abstand soll 


sogenannte „Plattenschutzkap- 


05 mm 
betragen, die Platten mindestens 50 mm breit und 
wenigstens 05 mm stark sein. Die Explosionsflamme, 


die durch die Zwischenräume zwischen den einzelnen 


Platten hindurchschlägt, wird an diesen alsdann derart 
abgekühlt, daß sie die umgebenden schlagenden Wetter 
nicht zur Entzündung zu bringen vermag, da zur 
eine Flammentemperatur von etwa 500° 
nötig ist. 
Nach diesen Versuchen bestehen für Motoren 
3 Wege zur Erzielung der gewünschten Schlagwetter- 
sicherheit. Wird der Motor vollkommen eingeschlossen, 
so ist nur erforderlich, die Kapselung für einen Überdruck 
von 8 at zu bemessen und ungünstige Unterteälungen 
des Raumes zu vermeiden. Will man der Wicklung des 
Motors eine wenn auch geringe Menge Kühlluft zuführen, 
so kann man Ventilationsöffnungen anbringen und diese 
entweder durch Drahtgaze oder durch Plattenschutz 
abschließen, wobei die . vorstehend angegebenen Be- 
dingungen zu beachten sind. 


Um für den Bau von Schalternundanderen 
Apparaten die erforderlichen Grundlagen zu haben, 
worden Versuche mit Kontakten unter Öl angestellt, di 
eine volle Schlagwettersicherlieit ergaben. Da sowohl 
für Aus- und Umschalter wie auch für SteuerschaHker 
und sonstige Regelapparate Kontakte unter Öl auch sonst 
in großem Umfange angewendet werden, so bedeutet 
die Bedingung, bei Verwendung in schlagwetter- 
gefährdeten Grubenräumen diese Ausführung in erster 
Linie zu wählen, keinerlei Erschwerung. Vollkommene 
Kapselung, Drahtgewebekapselung und Plattenschutz- 
kapselung sind natürlich auch für Schalter und andere 
Apparate zulässig. 


III. Vorschriften der Fachverbände und Behörden. 


Fachverbände und Behörden haben auf den im 
vorstehenden kurz angegebenen Ergebnissen der Ver- 
suche auf der Schlagwetterversuchsstrecke bei Gelsen- 
kirchen sowie auf Erfahrungen, die in der Praxis aui 
ausgeführten Anlagen gesammelt- sind, ihre Vorschriften 
sowohl in Deutschland wie auch in Österreich aufgebaut: 
vielleicht sind sie mehr oder weniger auch bei den Vor- 
schriften anderer Länder berücksichtigt worden. Es ist 
für den ganzen Stand der zu untersuchenden Frage von 
Interesse, die Vorschriften, wie sie gegenwärtig in den 
wichtigeren Ländern, in denen Gruben mit schlagenden 
Wettern vorhanden sind, Geltung haben, miteinander zu 
vergleichen. Ein derartiger Vergleich zeigt in bemerkens- 


werter Weise, wie sehr der elektrische Antrieb in schlag- 


wettergefährdeten Grubenräumen tatsächlich noch im 
Rückstand ist. Im Nachstehenden sind nur die haupt- 
sächlichsten Einzelheiten der Vorschriften angegeben. 
von einer wörtlichen Wiedergabe konnte abgesehen 
werden. 
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1. Vorschriften des Verbandes deutscher \“ 


Elektrotechniker. 


1. Zusammenfassend wird zunächst vorgeschrieben, 
-daß für schlagwettergefährdete Grubenräume Motoren 
und Apparate nur in schlagwettersicherer Ausführung 
verwandt werden dürfen. Welche Räume schlagwetter- 
gefährdet sind, hat in jedem Falle die verantwortliche 
Bergwerksbehörde zu entscheiden. Was unter schlag- 
wettersicherer Ausführung zu verstehen ist, wird durch 
die besonderen „Leitsätze für die Ausführung von 
Schlagwetterschutzvorrichtungen an elektrischen Ma- 
schinen, Transformatoren und Apparaten“ festgelegt, 
denen die Versuche unter Heise und Thiem einer- 
seits sowie Beyling andererseits zu Grunde liegen. 
Alle Teile müssen derart ausgeführt sein, daß betriebs- 
mäßig offene Funken vermieden sind. 

2. Für Motoren werden die drei Formen der 
Kapselung:; geschlossene Kapselung, Plattenschutzkapse- 
lung und Drahtgewebekapselung zur Auswahl gestellt. 
Werden nur diejenigen Teile der Motoren, an denen 
betriebsmäßig Funken auftreten, schlagwettersicher 
geschützt, also zum Beispiel bei asynchronen Dreh- 
strommotoren die Schleifringe, so ist im übrigen die 
Maschine oder der Apparat mit „erhöhter Sicherheit“ 
auszuführen, das heißt durch einen besonderen 
mechanischen Schutz sind die empfindlichen Teile, wie 
Wicklungen usw., zu schützen, durch eine Erhöhung der 
für die Prüfung vorgeschriebenen Isolierfestigkeit wn 
50 vH ist die Durchschlagfestigkeit heraufzusetzen, und 
endlich ist die Beanspruchung so niedrig zu wählen, daß 
de höchste Erwärmung 25 vH unter den sonst zulässigen 
Temperaturen liegt. Bei asyuchronen Drehstrommotoren 
ist zur größeren Sicherheit gegen ein Schleifen des 
Rotors im Stator der Luftzwischenraum zwischen beiden 
um etwa 50 vH höher zu wählen als normal.. 

3. Hinsichtlich der Apparate ist festgelegt, daß 
Flüssigkeitsahlasser ohne besondere Schutzvorkelhrungen 
unzulässig sind und bei nicht schlagwettersicher ge- 
kapselten Metallwiderständen die elektrische Be- 
anspruchung. so niedrig zu wählen ist, daß eine 
gefährtiche Erwärmung ausgeschlossen ist. Ferner soll 
das Widerstandmaterial so gewählt werden, daß im 
gewöhnlichen Betriebe kein Bruch eintreten kann, eine 
geeigmete Abdeckung soll das Hineinfallen von Fremd- 
körpern usw. verhindern, und alle Dralıtverbindungen 
solen gut verlötet und gesichert verschraubt werden. 

4. Für Kontakte kommt in ersteft Linie die 
‚ Ölkapselung in Betracht, es sei denn, daß bei Schaltern 
für kleine Stromstärken der Unterbrechungsfunken in 
einem sehr kleinen Raum gezogen wird, der durch 
starke  Wandungen gegen den äußeren pami ab- 
: gesperrt ist. 
| 5. Bewegliche Motoren, also zum Beispiel 
' elektrische Gesteinbohrmaschinen, werden grundsätzlich 
‘in den Vorschriften des Verbandes deutscher Elektro- 
techniker nicht verboten, sind aber von den Bergwerks- 
behörden in stark schlagwettergefährlichen Räumen 
bisher nicht ‘ zugelassen worden, wenngleich bei 
genügend starkem Schutz der Zuleitung von einer 
-Fxplosionsgefahr kaum die Rede sein kann. 


. 2. Österreichische und tschec 
Vorschriften. 


i . 

k) „Sicherheitsvorschriften für die Errichtung und den Betrieb 

lektrischer Starkstromanlagen bei dem Bergbau im Amts- 

bezirk der k. k. Berghaunfmannschaft in Prag“, 
herausgegeben 1912. 


hische 
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1. Elektrische Grubenlokomotiven werden ganz 
verboten, also auch nicht im frischen Wetterstrom zu- 
gelassen, eine Ausnahme wird auch für Akkumulatoren- 
lokomotiven nicht gemacht. 

2. Transportable Motoren werden nur für solche 
Punkte gestattet, die vom Revierbergamt fallweise dazu 
geeignet befunden werden. 

3. Für Motoren, Schalter, Sicherungen, Wider- 
stände usw. werden im übrigen Vorschriften gemacht, 
die im wesentlichen den vom Verband deutscher 
Elektrotechniker aufgestellten Vorschriften entsprechen. 
Ebenso werden Bogenlampen verboten und für Glülı- 
lampen Angaben gemacht, die deu deutschen Vor- 
schriften im wesentlichen gleichkommen. / 

4. Bei Drehstrominotoren. wird, sobald Rotor und 
Stator Stabwicklung haben, luftdichte Einkapselung der 
Schleifringe als genügend bezeichnet, doch sind je zwei 
Bürsten für jeden Schleifring nötig. Bürstenabhebe- 
vorrichtungen werden verboten. 

5. Als ein besonderes Mittel zur Sichere des 
Motorenbetriebes wird vorgeschlagen, in das Motoren- 
gchäuse schlagwetterfreie Preßluft von genügender 
Spannung dauernd in entsprechender Menge einzuführen, 
ein Mittel, das natürlich das Vorhandensein von Preßluft, 
die zuverlässig schlagwetterfrei ist, voraussetzt. 

6. Generatoren und Motoren mit Riemenantrieb 
sollen in der Regel nur im einziehenden Wetterstrom 
benutzt werden. 

7. Akkumulatoren sind nur als tragbare Apparate 
für Beleuchtungs- und Schießzündzwecke bei genügender 
Sicherung der gegebenenfalls Funken gebendeu Teile 
zulässig. 

Die Prager Vorschriften lehnen sich, wie aus vor- 
stehendem hervorgelit, un wesentlichen au die Gelsen- 
kirchener Versuche und die Vorschriften des Verbandes 
deutscher Elektrotechniker an. Eine besonders wichtige 
Einschränkung besteht darin, daß elektrische Gruben- 
lokomotiven in Schlagwettergruben ganz verboten 
werden, eine Bestimmung, die angesichts des Umstandes, 
daß Akkumulatorenlokomotiven in schlagwettergefähr- 
deten Grubenräumen sich tatsächlich bereits gut bewährt 
haben, als zu weitgehend bezeichnet werden muß. Auch 
OÖberleitungslokomotiven können in Schlagwettergruben 
in Strecken, die in frischem Wetterstrom liegen, ohne 
Bedenken zugelassen werden und sind in solchen 
Strecken in Westfalen schon in großer Zahl ausgeführt 
worden. 

Die Bestimmung, daß Maschinen mit Riemenbetrieb 
nur ausnahmsweise zugelassen werden können, ist 
durchaus berechtigt, man kann unbedenklich noch weiter 


gehen. und solche Anlagen in schlagwettergefährdeten 


Grubenräumen ganz untersagen. 


b) „Instruktion für die k. k. Revierbergämter im Bezirke der 


k. k. Berghauptmannschaft Wien“, 
herausgegeben 1902 und 1908 $). 


Die wichtigsten der für Räume, in denen Sicher- 
heitsgeleuchte vorgeschrieben sind, erlassenen Bestim- 
mungen sind: 


1) In einer teilweise anderen Forni wurde seinerzeit die 
Instruktion von der k. k. Berghauptmanschaft dem Elektro- 
technischen Vereine in Wien zur Begutachtung überreicht. 
Nachdem über dieselbe in mehreren Sitzungen des Regulativ- 
komitees, in welcher auch Vertreter ausführlicher Firmen 
'kooptiert waren, beraten wurde, empfahl der Verein der k. k. 
Berghauptmannschaft einige zweckmäßige Abänderıngen und 
Ergänzungen anzunehmen, was auch zum Teil geschehen ist: 


N 
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1. Elektrische Grubenlokomotiven werden ganz 
verboten. 

2. Transportable Motoren werden nur für Zwecke 
der Ventilation, Förderung, Wasserhaltung zugelassen. 

3. Motoren und Umformer sollen entweder gasdicht 
gekapselt oder in ein besonderes gasdichtes Schutz- 
gehäuse eingeschlossen werden. 

4. Dretistrommotoren sollen möglichst mit Kurz- 
schluBanker oder doch wenigstens mit einer besonderen 
Kurzschlußvorrichtung am Rotor ausgeführt werden. 
Bürstenabhebevorrichtüngen sind nicht zulässig. 

5. Bei Motoren mit Stabwicklung im Stator und 
Rotor genügt die Einkapselmg der Schleifringe. 

` 6. Ausschalier, Widerstände, Sicherungen 
sind schlagwettersicher einzukapseln. 

Die wichtigste Bestimmung ist auch hier wieder 
das’ Verbot der elektrischen Grubenlokomotiven, das in 
gleicher Weise wie im Anschluß in die Prager Vor- 
schriften zu beurteilen ist. Bemerkenswert ist, daß die 
Zulassung transportabler Motoren von deren Ver- 
wendungszweck abhängig gemacht wird, was für neue 
Vorschriften wohl kaum aufrechtzuhalten sein dürfte. 
Über die schlagwettersichere Ausbildung der Motoren, 
Apparate usw. werden nähere Angaben nicht gemacht; 


USW. 


die Vorschriften bedürfen auch nach dieser Richtung. 


. hin einer Neubearbeitung. Bei ihrer Beurteilung ist im 
übrigen zu berücksichtigen, daß sie in der Hauptsache 
aus dem Jahre 1902 stammen, so daß schon mit Rück- 
sicht auf das Alter der Vorschriften eine Neubearbeitung 
unter voller Berücksichtigung der inzwischen gesam- 
melten Erfahrungen erforderlich erscheint. 


3 Französische Ve 


enthalten in den „Allgemeinen Reglements betreffend die 
Exploitation von Schlagwettergruben“, herausgegeben vom 
Minister der öffentlichen Arbeiten. 

. In stark schlagwettergefährdeten Gruben, das 
ehe in solchen, in denen mit plötzlichen Gasausbrüchen 
gerechnet werden muß, sind an elektrischen Anlagen nur 
tragbare elektrische Lampen und elektrische Anlagen 
für den Schießbetrieb zulässig. 

2. In anderen Schlagwettergruben, also solchen, in 
denen die Gefahr geringer ist, sind elektrische Anlagen 
nur in frischem Wetterstrom, am Füllort und in solchen 
Streckenteilen zulässig, die ihre Wetter unmittelbar im 
Anschluß an den frischen Wetterstrom oder unmittelbar 
vom Schacht bekommen. 

3. Ausnahmsweise dürfen armierte Kabel in 
schwach schlagwettergefährdeten Grubenräumen mit 
besonderer Genehmigung auch dann verlegt werden, 
wenn diese Grubenräume nicht im frischen Wetterstrom 
oder in dessen unmittelbarer Nähe liegen. 

4. Ausnahmsweise, also nur mit besonderer 
behördlicher Genehmigung, können auch elektrische 
Signal- und Telephonanlagen unter Tage in schlagwetter- 
gefährdeten Grubenräumen angelegt werden, sobald gut 


armierte Kabel genommen und diese so verlegt werden, | 


daß sie gegen mechanische Beschädigungen möglichst 
geschützt sind. Doch müssen solche Anlagen sofort ab- 
geschaltet werden, sobald sich mehr als 075 vH 
schlagende Wetter an irgend einer Stelle der Grube 
zeigen. 

Hiernach haben die französischen Behörden sich die 
Behandlung der ganzen Frage außerordentlich leicht 
gemacht. Sie haben .durch ihre Vorschriften praktisch 
die Ausführung elektrischer Anlagen in schlagwetter- 
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gefährdeten Grubenräumen verboten, statt unter Be- 
nutzung der vorliegenden Versuchsergebnisse sachlich 
zu prüfen, ob und unter welchen Bedingungen und in 
welcher Ausführung elektrische Anlagen auch in 
schlagwettergefährdeten Grubenräumen unbedenklich 
zugelassen werden können. 


4. Englische Vorschriften, 


enthalten in den „Allgemeinen Bedingungen für die Installation 
und den Gebrauch elektrischer Energie in Kohlenbergwerken”, 
herausgegeben vom „Home Office, Whitehall, März 1914”. 

1. Alle Teile an Maschinen und Apparaten sind so 
einzuschließen, daß keine offenen Funken auftreten 
können. 

. 2. Jede elektrische ae soll in ein luftdichtes 
Gehäuse eingeschlossen und letzteres selbst hermetisch 
abgeschlossen und plombiert werden. 

3. In allen Kohlengruben sind elektrische Loko- 

motiven mit Oberleitung verboten. Nur Akkumulatoren- 
lokomotiven können mit besonderer behördlicher 
Genehmigung von Fall zu Fall zugelassen werden. 
. 4. Alle Kabel müssen so gebaut und verlegt werden, 
daß, soweit dies praktisch zu erreichen ist, jeder 
Isolationsdefekt oder Stromaustritt, der offene Funken 
zur Folge haben könnte, vermieden wird. 

5. Sobald sich im Betriebe offene Funken zeigen 
ist die Anlage sofort abzuschalten. 

6. Bei jedem in Betrieb befindlichen Motor soll 
eine brennende Sicherheitslampe, die das Auftreten von 
schlagenden Wettern anzeigt, angebracht werden. Der 
Motor soll, sobald sich schlagende Wetter zeigen, sofort 
abgeschaltet und der Vorfall einem verantwortlichen 
Betriebsbeamten gemeldet werden. : 

Die englischen Vorschriften gehen hiernach also 
nicht so weit wie die französischen und lassen wenigstens 
die Möglichkeit, elektrische Anlagen in schlagwetter- 
gefährdeten Grubenräumen auszuführen, noch zu. Sie 
sind jedoch recht dürftig und für die Praxis wenig zu 
gebrauchen. So wird hinsichtlich der Beleuchtungs- 
anlagen kein Unterschied zwischen Glühlampen und 
Bogenlampen gemacht, während Bogenlampen, auch 
wenn der Lichtbogen in ein gasdicht gebautes Gehäuse 
eingeschlossen wird, unbedingt verworfen werden 
müssen. Lokomotivanlagen mit Oberleitung werden für 
Kohlengruben überhaupt verboten. Seit langer Zeit sind 
auf den englischen Kohlengruben Seilförderanlagen in 
Benutzung,’ an die sich der sehr konservative englische 
Bergmann anscheinend so gewöhnt. hat, daB er. für 
elektrische Lokomotivförderung trotz ihrer großen Vor- 
züge, insbesonders ihrer geringen Betriebskosten und 
großen Überlastbarkeit, wenig übrig hat. Die Frage, ob 
auf Schlagwettergruben Lokomotivförderung wenigstens 
im einziehenden Wetterstrom zugelassen werden könnte. 
wie dies auf den westfälischen Gruben der Fall ist, wird 
für die englischen Gruben also überhaupt nicht auf- 
geworfen. : 

Nähere Angaben darüber, ob bewegliche elektrisch 
angetriebene Maschinen zugelassen werden können, 
wie schlagwettersichere Drehstrommotoren ausgeführ: 
werden müssen usw., sind in den englischen Vorschriften 
nicht enthalten. Zweifellos sind den englischen Behörden 
die Ergebnisse der deutschen Versuche überhaupt nichı 
bekannt gewesen, sonst würde in den englischen Vor- 
schriften, die aus der Zeit vor dem Kriege stammen. 
wohl irgend etwas, das sich an die deutschen Versuche 
anlehnen würde, zu finden sein. 


4. Dezember 1921 


9: Amerikanisec he Vorschriften. 
Aufgestellt vom „American Mining Congress‘ 1909. 
Für welche Teile der Vereinigten Staaten diese 

Vorschriften gelten, ist Verfasser nicht bekannt. Sie 
haben aber, da sie sorgfältig und sachzemäß durch- 
gearbeitet sind, Bedeutung. 

1. Schalter und andere Apparate, an denen betriebs- 
mäßig Funken auftreten können, sind in gasdichten 
Gehäuse unterzubringen, die Kontakte sollen unter Öl 
liegen. `ò 

2. Motoren sind mit gasdicht schließendem Gehäuse 
zu versehen, das derart stark auszuführen ist, daß es 
dem Druck, der bei einer Explosion im Innern des 
Motors auftreten kann, standzuhalten vermag. Werden 
Ventilationsöffnungen angebracht, so sind diese derart 
abzuschließen, daß die bei Explosionen nach außen 
tretenden Explosionsprodukte so weit abgeküllt sind, 
dab die umgebenden schlagenden Wetter nicht entzündet 
werden können. 

3. Alle Motoren sind derart zu 1 bauen, daß betriebs- 
mäßig keine offenen Funken auftreten können. £ 

4. In Strecken, in’ denen Sicherheitslampen er- 
forderlich sind, ist Lokomotivförderung mit Kontakt- 
leitung nicht zulässig. Lokomotiven mit Akkumulatoren 
können zugelassen werden, sobald die Motoren schlag- 
wettersicher ausgeführt sind. 

l 5. Für Schrämmaschinen darf elektrischer Antrieb 
nur benutzt werden, wenn auf einer Strecke von 
wenigstens 20 Yard Entfernung vom Aufstellungsort mit 
der Sicherheitslampe festgestellt ist, daß die Strecke 
frei von schlagenden Wettern ist, und wenn diese Unter- 
suchung alle 30 Minuten wiederholt wird. 

6. Glühlampen sind nur in gasdicht schließendem 
Gehäuse zulässig, eine biegsame Zuleitung darf dabei 
nicht verwandt werden. 

Die amerikanischen Vorschriften lehnen sich, wie 
hieraus ersichtlich ist, eng an die Ergebnisse der 
deutschen Versuche an, ob letztere dabei benutzt worden 
sind oder in Amerika ähnliche Versuche angestellt 
wurden, ist mir nicht bekannt. Bemerkenswert ist, daß, 
wie dies auch bereits bei den englischen Vorschriften 
geschehen ist, nicht nur für die Ausführung, sondern auch 
für die Benutzung elektrischer Anlagen in schlagwetter- 
gefährdeten Grubenräumen gewisse Vorschriften ge- 


macht werden, was zweifellos zweckmäßig ist. 
(Schluß folgt.) 


Die Grundlagen der wanneyerlaste metallurgischer 
en. 


Der elektrische Ofen hat sich bereits einen bedeutungs- 
vollen Platz in der Technik erobert. Auf dem Gebiete der 
‚Wärmebehandlung des Eisens (Härten, Glühen, Tempern usw.), 
ebenso in der Hüttenindustrie als Hoch-, Stahl- und Schmelz- 
oien dringt er siegreich vor, bei der Erzeugung von Karbiden, 
Silizium- und Wolframlegierungen war er von Anfang an 
unentbehrlich. Eine genaue Kenntnis der Wärmeökonomie ist 
nicht nur bei den spezifischen, mit Temperaturen über 1500° C 
arbeitenden Elektroöfen wegen der dort großen Verluste, 
sondern auch bei den für niedrigere Temperaturen bestimmten 
Öfen notwendig, weil diese trotz ihrer sonstigen Vorteile nur 
in wirtschaftlich durchgebildeter Form den Wettbewerb mit 
den befeuerten Öfen bestehen können. 

Wenn die Wärmeverluste eines Ofens als Differenz aus 
der zugeführten und der für den Heizprozeß theoretisch not- 
wendigen Wärme bestimmt werden, so ist das Ergebnis mit 
zwei Nachteilen behaftet. Erstens ist es in keiner Weise 
kontrolliert, enthält aber sicher alle Fehler und Ungenauig- 
keiten der vorangegangenen umfangreichen Messungen und 
Rechnungen, die in der Differenz verstärkt zum Ausdruck 
kommen können. Zweitens entbehrt es jeder Anschaulichkeit 
und gibt keinen Anhaltspunkt dafür, welche Größenanteile 
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auf die verschiedenen Verlustquellen entfallen und welche 
konstruktive oder sonstige Maßnahmen geeignet wären, sie 
zu mindern. Dr. Ing. P. Rosin') redet daher der direkten 
Verlustbestimmung . durch Rechnung das Wort. Größere 
Genauigkeit wird zwar durch die Rechnung nicht unbedingt 
in jedem, gewiß aber in vielen Fällen erzielt. Jedoch stets 
bietet die Rechnung den großen Gewinn, die Änderungsfähig- 
keiten und Abhängigkeiten der einzelnen, die Verlustziffern 
zusammensetzenden Faktoren anschaulich aufzudecken. Sie 
bietet größte Genauigkeit und Verläßlichkeit dann, wenn es 
möglich ist, rechnungsmäßig erhaltene Temperaturziffern 
durch Messungen zu kontrollieren. Die Rechnung fußt auf der 
bekannten Sn 


Q= kin Ni 


also auf 5 ne Eigenschaften jedes Ofens, welche 
im folgenden kurz skizziert werden sollen. 

I. Der geometrische Faktor G=Fld, wobei 
F den Querschnitt, d die Dicke des wärmedurchflossenen 
Ofenmauerwerkes bedeutet. Für eine Hohlkugel (die 


Rechnungsurform für den Konverter) ist G = VF Fıld, wobei 
Fı und F: die innere bezw. äußere Oberfläche der Hohlkugel 
und d=r.—r die Differenz des äußeren und inneren Kugel- 
radius oder die Schalendicke bedeutet. Mit wachsendem d wird 
G kleiner, erreicht jedoch für d= œ nicht den Wert Null, da 
auch F, im Zähler © wird, sondern nähert sich dem Grenzwert 
G=4an=R,/n. Eine absolute Wärmeisolation wäre somit 
bgi unendlich großer Wandstärke der Kugelschale nicht erzielbar. 
Da aber auch geschrieben werden kann 
G = Ņ\F, rd=4arr(l T rı/d), 

so sieht man leicht, daß von einer gewissen Schalen- 
wandstärke ab, deren weitere Vergrößerung unrationell wird. 
Wird: beispielsweise d vom Wert n auf 27, also um 100 vH 
vergrößert, so verringert sich der geometrische Faktor nur um 
25vH. Der Hohlzylinder mit der Schalendicke d = f: —rı ergibt 
einen geometrischen Faktor G = (F. — Fı)’d In F3/Fı. unabhängig 
von der Länge des Zylinders, wenn der Wärmefluß in der 
Axrichtung vernachlässigt werden kann. Der genau gleiche 
Ausdruck gilt auch für Teile der Zvlinderschale, welche durch 
Axiulschnitte begrenzt sind. Hier entspricht der Zunahme von 
d=-n auf d=2 rf, eine Abnahme von G pm 372 vH. Für 
d= cv würde G rechnerisch gleich Null. In Wirklichkeit würde 
aber bei größeren Wandstärken die axiale bei der Ableitung 
vernachlässigte, also gesondert zu rechnende Wärmeströmung 
überwiegen, so daß es auch beim Hohlzylinder unzweckmäßig 
ist, die Wandstärke über ein gewisses, vom Geldwert der 
Wärme und des Baumaterials abhängiges Maß zu vergrößern. 
Ungenauer wird die Rechnung bereits, wenn das Ofenmauer- 
werk von rechtwinkeligen Flächen begrenzt ist, also etwa 
außen und innen ein rechtwinkeliges Prisma dar- 
stellt. Jede der@&6 Wandungen von der Dicke d des körper- 
lichen Hohlprismas kann als Pyramidenstumpf mit der Höhe 
d und dem Lichtabstand r vom Mittelpunkt des Prismas be- 


-trachtet und gesondert hinsichtlich des geometrischen Faktors 


G untersucht werden. Wenn man die Annahme macht, dab 
sowohl die Innen-, als auch die Außenfläche isotherme Ebenen 
sind, so ergibt sich ähnlich wie bei der Kugelschale 


G = VF, F,/d, wobei F, und F, als innere und äußere Flächen 
einer Wand oder eines Teiles oder des ganzen Prismas auf- 
gefaßt werden können. Da in Wirklichkeit die Isothermie der 
Oberflächen wegen der verschieden großen Wärmewege an 
den Kanten und in den Mitten der Wandungen nicht genau 
zutrifft, ist der Ausdruck noch mit einem Faktor a zu multi- 
plizieren. Als Grenzwert für d = oo ergibt sich hier G=4ar. 
Alle komplizierten Ofenformen lassen sich auf die vorstehenden 
drei Formen, die Kugel, den Zylinder und das Prisma zurück- 
führen. Die nähere Betrachtung der Formeln ergibt in an- 
schaulicher Weise, daß mit wachsender Ofengröße die Wand- 
stärke d rasch dem Wert oo zustrebt, wenn der Wärmeverlust, 
bezw. der geometrische Faktor unverändert bleiben soll, daB 
dagegen die Wandstärke mit wachsender Ofengröße kleiner, 
für den oo großen Ofen gleich Null wird, wenn der Wärme- 
verlust dem nutzbaren Ofenvolumen proportional, der Nutz- 
effekt also konstant ist. Für alle Ofenformen mit Ausnahme 
der rein kugelförmigen: läßt sich noch die Forderung aufstellen, 
daß nicht nur der geometrische Faktor, sondern die Oberfläche 
allen einen kleinsten Wert darstellen soll. Aus dieser Be- 
dingung ergäbe sich für den zylindrischen Ofen eine dem 
Durchmesser gleiche Höhe, für den prismatischen Ofen der 


Würfel, Formen, welche praktisch in den seltensten ‚Fällen 


t) Rosins unter obigem Titel in „Metall und Erz" 1920, S. 463, 
S. 37, 7R und 99 erschienene, allerdings nicht besonders auf den elek- 
trischen Ofen geschriebene, aber instruktive Arbeit diente im wesentlichen 
als Orundlage für vorliegende gedrängto Übersicht. 
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gewählt, aber immerhin, wie Rosin an Beispielen zeigt, an- 
gestrebt werden können. 

i 2. Der Materialfaktor. Diese in der allgemeinen 
Wärnmedurchgangsformel als „Wärmeleitzall“ erscheinende 
Größe, die stündlich 1 m? unter 1° C Temperaturunterschied 
durchtfließende Wärmemenge ist nicht leicht zu ermitteln. Ab- 
geschen davon, daß die Art und die Wirkung der Ziegelfugen 
des Ofenmauerwerkes kaum richtig zu werten ist, gibt es 
keine verläßlichen Wärmeleitzahlen für die homogene Form 
der in Betracht kommenden Ofenbaustofife. Rosin schildert 
eingehend die Schwierigkeiten der experimentiellen Bestim- 
mung und bringt über 100 Werte der Wärmcleitzahlen ver- 
schiedener feueriester Stoffe, welche von 8 verschiedenen 
Forschern zum Teil für die gleichen Gesteinsarten ermittelt 
worden sind. Die Ziffern beweisen durch ihre auffallenden 
Verschiedenheiten, selbst bei Stoffen gleicher oder sehr älın- 
licher chemischer Zusammensetzung, daß nicht diese, sondern 
ihr physikalischer Zustand (Porosität, Härte usw.), welcher 
durch die Merstellungsverfahren beeinflußt wird, sowie viel- 
leicht unbekannte Einflüsse für die Größe der Wärmeleitzahlen 
stark mitbestimmend sind. Es geht ferner aus dem Ziffern- 
material eindeutig hervor, daB ein allgemeines Gesetz für die 
Abhängigkeit der Wärmeleitzahl von der Temperatur nicht 
besteht. Für genane Rechnungen ist man daher darauf w1- 
gewiesen, die Wärmeleitzahl des zur Verwendung gelangen- 
den Stoffes im Einzelfalle vorher durch Messung zu bestimmen 
und wenn möglich hierbei den Einfluß der Mauerfugen und 
Zwischenschichten zu untersuchen '). 

3. Der Temperaturiaktor. Diese Größe ist in 
der allgemeinen Wärmedurchgangsiormel durch die Differenz 
T\-- Tı der inneren und äußeren Ofenwäandtemperatur dar- 
westellt.e Um diesen Faktor möglichst Klein zu halten, ist es 
notwendig, die äußere Wandtemperatur Te möglichst hoch zu 
bringen. Dies ist praktisch durch Verwendung eines beson- 


deren Isoliermantels als Umkleidung des Ofens durchführbar. . 


Während es bei der Auswahl der feuerfesten Steine als Ofen- 
baustoffe weder notwendig, noch möglich ist, eine geringe 
Wärmeleitzahl zur Bedingung zu machen, ist diese Bedingung 
bei der Wahl des Isolierstofies für den Mantel der oberste 
Gesichtspunkt. Die Leitfähigkeit dieser Stoffe (Asbest, Kiesel- 
vur u. dgl.) beträgt etwa tAv derjenigen von feneriesten Bau- 
stoffen und ist genau bekannt %9. Bedeuten F die Querschnitts- 
fläche des Wärmestroines, A und k, die Wärmeleitziffern der 
feuerfesten Mauerung, bezw. des Isoliermantels, di, ‚bezw. d: 
deren Dicken, T, und Ts die Temperaturen auf der Innenseite 
des feuerfesten Mauerwerkes, bezw. auf der äußeren Ober- 
fläche des Isoliermantels, so läßt sich für die durchströmende 
Wärme leicht die Formel 


ki k: 

= F ——————— (T, -T 
l ende O. 
ableiten, wenn der Übergangswiderstand zwischen Mauer und 
Isoliermantel vernachlässigt wird. Wenn die Flächen F der 
einzelnen Schichten nicht gleich groß sind, so müssen an 
deren Stelle gleichwie ìm oben formulierten geometrischen 


Faktor die entsprechenden Ausdrücke gesetzt werden. Es 


ergibt sich dann zum Beispiel für eine dreischichtige Hohl- 
kugel 


Q=4n ki ki ks fi fafs T4 


di Ka Ka Fs Ta + ds ki ks ra ri + ds ki k, nr 
fir einen dreischichtigen Zy linder von der Höhe a 
ki kik 


kn + k ka ln + k kan <+ 
la la l3 


(Tı — Ti), 


Q=2xa (1 — Tr). 


Analog bauen sich die Ausdrücke für andere Schichtzalilen 
auf. Durch das Hinzutreten des Isoliermantels wird zwar 
augenscheinlich die Außentemperatur der Oienfläche erniedrigt, 
dadurch also das Tı — T,, bezw. Tı — Ts gegenüber dem 
Tı — T; des nicht besonders isolierten Ofens größer, dennoch 
wird, wie ziffernmäßig durchgerechnete Beispiele zeigen, die 
durchgehende Wärmemenge 0 durch den Isoliermantel auf 
einen Bruchteil herabgesetzt. Besonderes Augenmerk bean- 
sprucht die Frage, ob senkrecht zum Wärmestrom im Mauer- 
werk. vorgesehene Luftschlitze eine günstigere Wirkung 


1) Über Methoden siehe: Heyn, Wetzel Bauer, Unter- 
suchungen über Wärmeleitfähigkeit feuerfester Baustoffe, Mitteilungen aus 
dem kgl. Mtterialprüfungsamt, 32. Jahrg., 1914, Heft 2 u. 3, ferner M. Jakob 
über einige neuere praktische Verfahren zur Messung des Wärmeleitvermögens 
von Bau- und Isolierstoffen, Z. V. D. i.. 1919, S. 69, und Knoblauch 
und Hencky, Anleitung zur genauen technischen Temperaturmessung, 
R Oldenbourg, 1919, 


2) Siehe zum Beispiel „Hutte 1915, Le S. 3%. 
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hervorbringen als ein Isoliermantel aus festem Isolierstoff. Das 
Ergebnis des Vergleiches muß stark von der Dicke des 
Schlitzes, bezw. der damit verglichenen Isolierschichte ab- 
hängen, da mit wachsender Dicke die Temperaturdifferenz 
Tı — T: proportional wächst. Die durch die feste Schichte 
strömende Wärmemenge bleibt infolgedessen unverändert. Von 
der den Luftschlitz durchströmenden Wärme bleibt dagegen 
nur die durch Luftleitung übertragene Wärmemenge an- 
nähernd unverändert, dagegen wächst die dem Strahlungsgesetz 
folgende Wärmemenge vicl rascher als die Temperaturdiffe- 
renz. Die Rechnung zeigt für eine Luftschichtdicke von nur 
I mn mit 2° Temperaturabfall tatsächlich die Überlegenheit 
der isolierenden Wirkung bis zu Temperaturen von 
1300° C. Für höhere Temperaturen errechnet sich der höhere 
Isolationswert zugunsten des festen Körpers, wenn die Ziffern 
für Kieselgursteine zugrunde gelegt werden. Ist dagegen der 
Schlitz 10 mm dick und dementsprechend die Temperatur- 
difierenz 20°, so ist der Kieselgurformstein schon von 280° C 
aufwärts dem Luftschlitz an Isolationswert überlegen. Die 
Recpnung, welche auch durch Versuche von Ray. und 
Kreisinger grundsätzlich bestätigt ist, zeigt aber auch 
anschaulich die Bedeutung der Porosität eines Wärmeisolators 
für dessen Isolationsfähigkeit, denn die Porosität ist grund- 
sätzlich vergleichbar mit einer Übereinanderlagerung mikro- 
skopisch dünner Luftschichten. Eine weitere Möglichkeit zur 
Verringerung von Tı — T. liegt in der Anwendung einer Be- 
heizung der Ofenwand von außen durch Dampfmantel, Gas- 
oder Kohlenfeuerung. Die dadurch im Ofen ersparte Wärme- 
menge ist direkt proportional der Erhöhung der Außenwand- 
temperatur. Soll das Verfahren wirtschaftlich sein, so muß die 
ersparte Wärmemenge größer sein als die von außen zuge- 
führte, wenn die Finheiten beider Wärmemengen gleich teuer 
sind. Meist ist jedoch die im Ofen entwickelte Wärmeeinheit, 
teurer als die von außen bei niedrigerer Temperatur zulühr- 
bare, so daß eine Wirtschaftlichkeit leichter erreicht wird. 
Dieses Verfahren wird aber noch bedenklicher als eine zu 
reichliche Isolation, wenn es sich um hohe Temperaturen im 
Ofen handelt, da durch jede Überisolation der Bestand des 
Oienmäauerwerkes gefährdet wird und sich solcherart leicht 
übermäßige Kosten für Erneuerung des Mauerwerkes heraus- 
stellen, welche die Wärmeersparnis aufheben oder über- 
steigen. f 
4. Der Zeitfaktor. Der Ausdruck ¢ der allgemeinen 
Formel bedeutet, auf den Ofen angewendet, die Zeit, in welcher 
die Gewichtseinheit der Beschickung durchgesetzt wird. Die 
Forderung, diesen Faktor kleiner oder die stündliche Durch- 
satzmenge eines bestimmten Ofens möglichst groB zu halten, 
führt zu mannigfaltixen Änderungen aller Wärmeverhältnisse 
im Ofen. Sie beeinflußt insbesondere die Temperatur meist 
in höherem Grade als alle übrigen bereits besprochenen 
Faktoren. Mit Hilfe der gewonnenen Erkenntnis wurde von 
Rosin die nachstehend wiedergegebene Formel zur Berech- 
nung der Temperatur bei diskontinuierlichen Prozessen ab- 
geleitet, welche für den Fall gilt, daß die im Ofen entwickelte 
Wärme proportional dem Durchsatzgewicht ist. Sie gilt also 
zunächst für alle endotherm verlaufenden Prozesse und lautet: 


= F,IT 
(me +$ Mc) To + Q- Q- tfe +72- .)| 
ee 7 FED 
2 


T= 
1 F 


Hierin bedeutet: 


T die im Verlaufe des Prozesses erreichte Maximaltemperatur 
in °? C, 

m Gewicht der reagierenden Stoffe, soweit diese als Endpro- 
dukt im Ofen verbleiben, in kg, 

c mittlere spezifische Wärme dieser Stoffe, bezw. des Reak- 
tionsproduktes und der Schlacken in WE/kg, 


M und C Gewicht, bezw. spezifische Wärme des Ofenmauer- 


werkes, 

To Anfangstemperatur der Ofenwand-Innenseite bei Beginn des 
Prozesses praktisch gleich mit der Einsatztemperatur 
der Ofenbeschickung, 

Q, Wärmetönung der Reaktion mal mkg, bezw. gesamte im 

Ofen entwickelte Wärmemenge in WE, 
Q: ’ die durch Wärmebindungen verschwindenden Wärme- 
` mengen, deren Größe von der Prozeßdauer unabhängig 
und nur durch das Materialgewicht m und die Material- 
konstanten festgelegt ist in WE, 


Wl ? Daner des Prozesses in Stunden, 


4. 
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Q;“ die gesamte, stündlich durch den Überschuß eingeblasener 


Luft {oder etwaiger anderer eingeblasener Reaktions- 
gase) weggeführte Wärmermenge in WEih. 
Fid geometrischer Faktor in m, 
k Wärmeleitzahl des Mauerwerkes in WE:mh’C, ~ 
T, Temperatur der äußeren Ofenwandung in ° C. 

Um die Formel auf den kontinuierlichen Prozeß an- 
wenden zu können, genügt es, Te = T, m = Öfeninhalt in kg 
und £ = mittlere Durchsatzdauer des Ufeninhaltes m zu setzen, 
wodurch sich der Ausdruck wesentlich vereinfacht und mce, 
sowie MC ganz ausfallen. 

© Rosin rechnet en Beispiel für das Verblasen von 
Kupferstein (Zusammensetzung 30 vH Cu, 3973 vH Fe, 
3026 vH S), welcher mit T = 1000° in den Konverter mit 
m — 1500 kg Aufnahmsfähixrkeit eingebracht wird. Die ent- 
wickelte Wärme ist 1102 WEiKe, also gesamt Qu == 1653 000 
WE, die durch den Luftstickstoff und die schwefelige Säure 
(nicht aber durch den lL.uftüberschuß) entführte Wärme beträgt 
Q:'=635T + 301 700 WE, die Blaszeit 4 = 50 min. = 0'833 h, 
die Gesamtluftnenge 3233 kg, hiervon 1075°4 kg oder 1290 kg/h 
Überschuß, welcher von rund O° auf - ->— erwärmt werden 
muß, also Q: = 154 T + 154 000, die spez. Wärme der Be- 
schickung ist zu Beginn 0°19, am Ende für Kupfersulfür und 
Schlacke 0:16, bezw. 0'195, also in Mittel c = 018, die spez. 
Wärme der aus Magnesit hergestellten Birne C = 220, deren 
Gewicht mit n =0%6 und r=07, d=0'3 beträgt 
M = 3260 kg, die Wärmeleitzahl der Wandung k = 30, der 
geometrische Faktor Fld=4rrır!d= 147, die Außentempe- 
ratur der Konverteroberfläche Ta = 100° angenommen. Dann 
ergibt sich T = 1245°C. Das Beispiel läßt deutlich den gce- 


ringen Einfluß der Wärmeleitfähigkeit des Ofenmauerwerkes- 


erkennen, denn wird es für einen Stein gerechnet, welcher 
statt k=36 nur k=0%9. also nur "a der früheren Leitfähig- 
keit besitzt, so ergibt sich T = 1274° C, also nur 29° höher. 
Beide Werte stimmen mit den praktischen Messungen voll- 
ständig überein. Die Regelung der Temperatur ist in diesem 
Falle nur durch Änderung der Durchsatzzeit, das ist durch 
Änderung des Luftüberschusses möglich. Es ist dies ein klas- 
sisches Beispiel für die Zusammenhänge zwischen Durchsatz- 
menge, Ofenabmessungen und Ofenbeschafienheit. Infolge der 
anfänglichen Mißerfolge beim Verblasen von  Kupferstein 
glaubte man fälschlich bis zum Jahre 1906, die Ursache liege 
in der hohen Wärineleitfähiskeit des Magnesitfutters. Erst als 
die Durchsatzimengen gesteigert wurden, zeigte sich, daß die 
dadurch bewirkte Verringerung des Zeitfaktors allein, nicht 
die Wärmeleitzahl des Futters. die Erreichung der nolwen- 
digen Temperatur und das Gelingen des Prozesses ermöglicht. 
In dem obigen Beispiel rechnet sich der relative Wärmeverhist 
der Birne mit 

F k T,+T 

d | 2 
(die durch das Futter verlorenzehende Warmenienge), bezogen 
auf die Gesamtwärme Qe =: 1053000 WE zu 273 vH. - 
Der Wirkungsgrad des Konvertors ist demnach 9727 vH. 
Wenn vergleichsweise Richards!) mit Hilfe der eingangs 
erwähnten Differenzmethode aus der Wärmebilanz für einen 
ganz ähnlichen Fall, jedoch vermutlich durch Außerachtlassung 
der durch einen Luftüberschuß abgeführten Wärme auf 142 vH 
relativen Wärmeverlust gelangt, so zeigt dies drastisch, wie 
unzuverlässig die Bestimmung von Leitungsverlusten aus der 
Wärmebilanz ist. lL. Fähnrich. 


-T ) t—147.36.(1123 100) 0833 = 45 150 WE 


Rundschau. 


Leitungen. 


Entwürfe für die Errichtung einer Starkstrom-Krait- 


übertragungsleitung über die Meerenge von Messina. Die 
zunehmende Industrialisierung von Sizilien und der Man- 
gel an ausgiebigen Kraftquellen auf der Insel selbst, 


drängen immer mehr zur Lösung der Frage der Kraitver- 
sorgung aus dem Mutterlande. Die hierbei notwendige Uber- 


querung der Meerenge von Messina bietet einem solchen 
Vorhaben die größten Schwierigkeiten. Die beiden hierfür 


bestehenden Möglichkeiten, das ist Überynerung mit Kabel 
oder mit Freileitung wurden in jüngster Zeit näher untersucht 
und der im Oktober d. J. in Sizilien tagenden Jalıresversanın- 
fung des Italienischen Elektrotechnischen Vereines zwei hierauf 
bezughabende Entwürfe vorgelegt. 


1) Metallurgische Berechnungen 1913, S. 469. 


L. Emanueli schlägt die Errichtung einer Kabel- 
leitung vor (L’Elettrotecnica 1921, Heft 25), mit welcher 
Lösung sich im Auftrage der Pirelli-Gesellschaft Ing. Jona 
schon vor Jahren beschäftigt hatte; von ihm wurde die Ver- 
legung von papierisolierten, mit Bleimantel versehenen Dreh- 
stromkabeln für 15000 V zur Übertragung von 15000 kVA 
vorgeschlagen. Die größten Schwierigkeiten bietet der Um- 
stand, daß die Wasserströmung an gewissen Stellen der Meer- 
enge zu bestiinmten Stunden eine außerordentliche Heftigkeit 
erreicht und demzufolge die Kabel in kürzester Zeit beschädigt 
werden dürften, (zumal trotz deren verhältnismäßig tiefen 
Lage mit deren ruhigem Verbleiben in der einmal gewählten 
Lage bei solchen Verhältnissen nicht gerechnet werden kann. 
Namentlich an der engsten Stelle, zwischen Ganzirri und 
Punta Pezzo, woselbst die ganze Breite der Meerenge nur 
rund 32 km beträgt, sind diese Strömungen am stärksten, 
weshalb der frühere Entwurf, welcher die Überquerung an 
dieser Stelle vorgesehen hat, schon aus diesem Grunde kaum 
durchführbar erscheint. Ursprünglich hier verlegt gewesene 
Telegraphenkabel mußten später weiter nördlich auf eine 
viermal so lange Trasse umgelegt werden, da sie sehr bald 
beschädigt wurden und auch nicht instandgehalten werden 
konnten. Will man mit der Trasse der Starkstromkabel den 
Telegraphenkabeln ausweichen, was zur Vermeidung von sonst 
möglichen Beschädigungen gelegentlich von Instandsetzungs- 
arbeiten an letzteren jedenfalls geboten erscheint, so bleibt 
nur eine weiter südlich liegende, jedoch wesentlich längere 
Trasse übrig, die auch nunmehr vorgeschlagen wird. Nach 
dem vorliegenden Vorschlag sollte daher die Überquerung 
südlich von Reggio durchgeführt werden. Die Trassenlänge 
ergibt sich an dieser Stelle zu rund 11 km bei einer größten 
Wassertiefe von 800 m. Es sollen pro Drehstromlinie drei . 
Einleiterkabel für 25 kV Spannung gewählt werden, welche 
sonach den Betrieb mit 44 kV verketteter Spannung gestatten 
würden; der Sternpunkt soll fest geerdet werden. Bei der 
Konstruktion der Kabel wäre darauf Rücksicht zu nehmen, 
daß dieselben möglichst leicht ausfallen, damit die Verlegung 
in einem Stücke erfolgen kann. Es werden zwei Kabeltypen 
vorgeschlagen, die eine für die Verlegung im Meere selbst, 
die andere für die anschließenden Uierstrecken. Bei beiden 
besteht die Kabelseele aus einem Kupferseil von 80 mm? 
Querschnitt, welches mit einer Gummilösung vollständig 
getränkt wird, damit zwischen den einzelnen. Adern keine 
Lufträume verbleiben, in welche im Falle einer Beschädigung 
Wasser eindringen könnte: über die Seele ist eine isolierende 
Umhillung aus vulkanisierten (jummi von entsprechender 
Stärke angeordnet. Bei der im Meere zu verlegenden Type 
folgt hierauf eine Schutzhülle aus T.einenhand und dinnem 


Messinsband, letztere, um das Kabel gegen die Beschädigung 


durch kleine Tiere zu sichern: die zweite, für das Festland 
bestimmte Type erhält den normalen Bleimantel. Über dem 
Bleimantel ist die übliche Jutenmnhullung angeordnet, welche 
die aus 24 Stahldrähten von je 25 mm Durchmesser gebildete 
Panzerung trägt. Die einzelnen Drähte des Panzers sind durch 
Umhüllung mit Jute gegeneinander isoliert, um auf diese Weise 
die Wirbelströme und durch diese herbeigeführten Verluste 


auf ein erträxliches Maß herabzusetzen. Der Ohm’sche Wider- 


stand eines solchen Kabels von I1 km Länge beträgt, bereits 
mit Berücksichtigung der zusätzlichen Verluste in der Armatur, 
zirka 28 Ohm, der induktive Widerstand 87 Ohm. Bei einer 
Belastung von 8000 kW des aus drei solchen Kabeln gebildeten 
Drehstromsystems ergibt sich der Effektivverlust zu 44 vH, 
der Spannungsabfall zu 94 vH, welche Werte auf 54 vH, 
bezw. 118 vH steigen, wenn die Belastung auf 10000 kW 
gebracht wird. Mit zwei solchen Kabelleitungen können sonach 
20000 KW mit noch zulässigen Verlusten übertragen werden. 


Dieselben würden eine Ladeleistung von zirka 2000 KVA 
benötigen. Die Kosten für zwei solche Leitungen betragen 
unter Zuerundelegung der heutigen Preise einschließlich 


Verlegung zirka 43 Mill. Lire, wozu, soferne die Kraft von 
großer Entfernung hergeleitet und auf einen größeren Gebiet 
verteilt werden muB, noch die Kosten der an beiden Enden 
notwendig werdenden Transformatorenstationen hinzukommen. 
da dann sowohl für die Zuleitung, als auch Weiterleitung aui 
der Insel selbst eine höhere Spannung angewendet werden muß. 

G. Ferrando tritt für die Überspannung der Meer- 
enge durch eine Freileitune ein. (L’Elettrotecnica 1921, Heft 24.) 
Er schätzt den zukünftigen Kraftbedarf von Sizilien mit 
50000 kW ein, welche Kraitmenge aus den in Errichtung 
begriffenen Kraftwerken der Società della Sila, welche in 
ungefähr 150 km Entfernung liegen werden, mit einer Spannung 
von etwa 120 kV noch hergebracht werden könnte. Unter 
Berücksichtigung der Länge der auf der Insel selbst noch zu 
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errichtenden Leitungen beträgt die mittlere Übertragungsent- 
fernung zirka 300 km; bei Verwendung von Kupferseilen 
von 12 mm Durchmesser in einer mittleren gegenseitigen 
Entfernung von .48 m, ferner Berücksichtigung des höheren 
Widerstandes in den zur Überquerung der Meerenge selbst 
in der Folge vorzuschlagenden Stahlseilen ergibt sich der 
Ohm’sche Widerstand .einer Leitung zu: 629 Ohm, der induk- 
tive Widerstand zu 1254 Ohın, so daß, falls zwei Leitungs- 
stränge errichtet werden, bei Übertragung von 50000 kW 
und Festhaltung einer Spannung von 120 kV am Ende der 
Leitung, die Speisung im Kraftwerke mit 114 kV bei Leerlauf, 
bis 150:5 kV bei Vollast zu erfolgen hätte. Zur Verbesserung 
der Regulierung sollen daher am Ende der Leitung Synchron- 
kondensatoren verwendet werden, welche mit einer Leistung 
von 18500 KVA pro Leitungsstrang auszustatten wären: dann 
könnte die Speisespannung ständig auf 1328 kV gehalten und 
hei Vollast mit 91 vH Spannungsabfall gerechnet werden. 
Bei einer normalen Spannweite stellen sich die Kosten für 
eine solche Leitung pro Kilometer auf rund 100000 Lire. Für 
lie Übersetzung der Meerenge selbst wurde bis jetzt stets 
eine Kabelleitung vorgeschlagen, doch würde eine solche für 
die hier in Aussicht genommene Leistung bedeutend mehr 
kosten, ferner auch eine zweifache Transformierung an beiden 
Ufern erfordern. Überdies kann mit Rücksicht auf den vul- 
kanischen Charakter des ganzen Gebietes mit einem ruhigen 
Verbleiben der auf Meeresgrund liegenden Kabel nicht mit 
Bestimmtheit gerechnet werden. Eine genaue Untersuchung 
führte zum Ergebnis, daß die Überquerung auch mit einer 
Freileitung durchführbar ist. Als Übersetzungsstelle wurde die 
engste Stelle der Mecrenge zwischen Ganzirri und Punta 
Pezzo gewählt, woselbst eine Spannweite von 32 km sich 
ergibt. Jedes aus Spezialstahl von 210 kg/mm? Bruchfestigkeit 
hergestellte Seil, besteht aus 61 Drähten von je 2 mm Durch- 
messer, hat einen Gesamtquerschnitt von 198 mm? und soll 
zum Schutze gegen atmosphärische Einflüsse verzinkt oder 
vernickelt werden. Der Ohm’sche Widerstand stellt sich auf 
436 Ohm, der induktive Widerstand auf 342 Ohm, beide 
Werte für die volle Länge des Spannfeldes von 3450 m. Die 
größte Beanspruchung der Seile, deren Eigengewicht 16 kg 
pro laufenden Meter beträgt, soll 70 kg/mm? (t/s der Bruch- 
festigkeit) bei ungünstigen Verhältnissen nicht überschreiten; 
als Winddruck auf die Seile wurde auf Grund der über die 
Windstärke vorliegenden Beobachtungen 098 kg pro laufenden 
Meter des Seiles bei 0° C Temperatur angenommen, ent- 
sprechend einer Windgeschwindigkeit von 305 m/s. Der 
größte Durchhang stellt sich dann bei + 60° C ohne Zusatzlast 
mit 204 m ein. Die Leitungen sollen in einer solchen Höhe 
verlegt werden, daß bei größtem Durchhang noch eine freie 
Durchfahrt von 70 m Höhe verbleibt (größte beobachtete 
Wellenhöhle = 2 m: größte Schiffsmasthöhe über Meeres- 
spiegel = 50m; Sicherheitsabstand = 10 m). Die sechs Seile 
beider Leitungen sollen in einer wagxrechten Ebene nebeinander 
mit einer gegenseitigen Entfernung von 112 m verlegt werden, 
damit auch bei stärkstem Winde ein Zusammenschlagen aus- 
seschlossen bleibt. Für diese Verhältnisse errechnet sich die 
Masthöhe zu 277 m. Eine jede Leitung soll von besonderen 
Masten getragen werden. Die Kreuzungsmaste sollen in der 
Art der Antennenimaste für funkentelegraphische Zwecke 
konstruiert werden, derart, daß sie nur den Winddruck auf 
die Leitungen und auf den Mast selbst, sowie das Gewicht 
der Leitungen und ihr Eigengewicht zu übernehmen haben, 
wogegen die Abspannung selbst von anderen, in entsprechen- 
der Entfernung hinter diesen Masten angeordneten Masten 
aus erfolg. Der Winddruck auf den Mast stellt sich auf 
40 000 kg. Die Maste werden in Betonfundamente gesetzt und 
durch kräftige Stahlscile nach allen Seiten mehrfach ver- 
spannt. Die Berechnung der Maste eriolgte ebenfalls unter 
Zugrundelegung einer dreifachen Sicherheit. Das Gewicht eines 
Mastes stellt sich auf 52000 kg. Für die Verspannung sollen 
Stahlseile von 17 mm Durchmesser, 140 kg/mm? Bruchfestix- 
keit zur Verwendung kommen: für jeden Mast sind 9600 kg 
solche Seile notwendig. Die Seile werden durch an Isolatoren- 
ketten befestigte Flaschenzüge abgefangen, wie sie auch in 
Amerika bei derartigen großen Spannweiten Verwendung 
finden. Die hinter den Kreuzunzsiınasten selbst angeordneten 
Abspannmaste wiegen im Mittel ie 4400 kg und sind für einen 
einseitigen Zug von 14000 kg berechnet. Der auf dem Fest- 
lande aufzustellende Abspannmast kann vermöge der gün- 
stigen Terrainverhältnisse in einer Sechöhe von 100 m, jener 
auf der Insel nur in einer solchen ven 80 m aufgestellt werden, 
weshalb letzterer etwas höher und schwerer sein muß. Die 
Gesamtkosten für die ganze Übersetzung stellen sich unter 
Zugrundelegung der heutigen Preise: 
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57600 kg Spezial-Stahlseil uL7......... 403200 
624 000 „ Eisenmaste für die Kreuzung selbst zu L4 2496 000 


52000 „ Eisenmaste für die Abspannung zu L4 . . 211000 
115000 „ Stahlseil für die Verankerungen zu L5 . . 575000 
384 m? Betonfundamentef.d.KreuzungsmastezuL300 113 200 

1 250 „ Betonfundamente f. d.Verankerungen zuL300 375 000 
-96 „ Betonfundamente f. d. Abspannmaste zu L 200 19 200 

72 Spezialabspannketten zu Lire 9000. . . . . 648 000 

36 Hängeketten zu Lire 800 °..... 2.2... 28 800 
Bahntransport, Zufuhr und Montage ........ 950 000 
Grunderwerb . .. oaos eae nenne. 500000 
Projekte, Unvorhergesehenes . . . » 20.00. 678 400 


Zusammen. . . L 7 000 000 


Bei der Wertung dieser Gesamtkosten ist zu berück- 
sichtigen, daß bei dieser Lösung die Übersetzung der Meer- 
enge mit der Linienspannung selbst erfolgen kann, sonacıi 
eine Transformierung vor und hinter der Übersetzungsstelle 
nicht notwendig ist, weshalb die Kosten bedeutend geringer 
sein werden, als bei einer auch sonst weniger Sicherheit 
bietenden Kabelleitung. Auch wäre zu erwägen, ob die Über- 
setzungsmaste nicht auch gleichzeitig für funkentelegraphische 
Zwecke mitverwendet werden können, woraus noch weitere 
Vorteile erwachsen würden. Dr. Beck. 


Elektrische Beleuchtung. 


Durchbildung und Fortschritte der Wiskottbeleuchtung '). 
O. Gerhardt besprach in einem Vortraxe die Typen der 
Wiskottreflektoren, ferner die mit dem Wiskottlichte erzielten 
Erfolge. Drei Typen werden angeführt: 1. Die H-Type, ein 
flacher Kugelhaubenspiegel mit sehr geringer Veränderungs- 
möglichkeit des Raumwinkels der divergierend austretenden 
Strahlen, geeignet für Schaufensterbeleuchtung. 2. Die E-Type, 
ein tiefer Reflektor, aus welchem die Strahlen zunächst kon- 
vergierend kommen, um dann in der Nähe des unteren 
Reflektorrandes wieder zu divergieren; der von den aus- 
einanderlaufenden Strahlen erfüllte Raumwinkel und damit 
auch das Verhältnis der größten Lichtstärke zur mittleren 
oder die sogenannte Verstärkungszahl können 
durch Verstellung der gasgefüllten Lampe längs der Spiegel- 
axe in schr weiten Grenzen verändert werden und so tief- 
strahlende bis breitstrahlende Lichtverteilung erreichen lassen. 
3. Die HC-Type, eine Kombination der beiden eben erwähnten, 
die tiefe Spiegelform in der Mitte der flachen enthaltend, 
gestattet nur beschränkte Abänderung der Verstärkungszahl. 
Es empfiehlt sich im allgemeinen eine Einstellung auf großes 
Lichtstärkenniaximum, womit kleiner Raumwinkel, kleine 
beleuchtete Fläche verbunden sind, und große Aufhänxehölie, 
letzteres, um die Lampe dem Auge zu entziehen, die Blen- 
dungsgefahr zu vermindern. Die Lampeneinstellung geschieht 
von außen, die Lampen sind mattiert, um zu hell auf der 
beleuchteten Fläche erscheinende Lichtquellenbilder unmöglich 
zu machen und so eine ruhige Beleuchtung zu erzielen. Die 
Spicgel besitzen Durchinesser von 15 bis 62 cm für Lampen 
von 25 bis 1500 HK, bei Scheinwerfern wird bis Li m ge- 
gangen. Die Wiskottbeleuchtung eroberte sich mit dem E- 
und MC-Spiegel neue Anwendungsgebiete, so die Autobeleuch- 
tung, bei der sie die Bilendungsmöglichkeit durch eine 
während der Fahrt über Straßen in Ortschaften allein ein- 
geschaltete, über der Hauptlampe liegende  Seitenlampe, aus- 
schließt und noch die nach vorne ausgesandten Strahlen durch 
halbkugelige Abspiexelung der Lampe ebenfalls dem Spiegel 
zulührt, E-Spiegel erwiesen sich besonders geeignet iūr 
indirekte Raumbeleuchtung, zum Beispiel Theaterbeleuchtunz: 
sie sind dann oberhalb der Decke angeordnet, die kleine 
Öffnungen für den Durchgang der gerade dort eingeschnürten 
Strahlenbündel freiläßt: eine solche Einschnürung muß nach 
dem oben über die E-Type Gesagten wegen Zusammenlaufens 
der unmittelbar den Spiegel verlassenden Strahlen immer 
vorhanden sein. Kimstliches Tageslicht ist trotz der Verluste 
in den vor den Spiegel gelegten farbigen Filterscheiben infolge 
Anwendung hoher Verstärkung recht kräftig zu erhalten. In 
der Aussprache über den Vortrag wurde auf die unter Um- 
ständen nachteilige tiefe Schattengebung hingewiesen, auf die 
mögliche Irreführung durch das Wort Verstärkung, auf die 


3) E. u. M. 1919, Scıte 410. 
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Schwierigkeit der Lampeneinstellung zum Zwecke der Er- 
. reichung einer bestimmten Beleuchtungswirkung u. ä m. In 
dieser Hinsicht vermag ein Beleuchtungsversuch, der im Ver- 
suchsfelde für Werkzeugmaschinen an der Charlottenburger 
Hochschule mit sechs Lampen zu 300 W in Wiskottspiegeln 
und sechs zwischen ihnen angeordneten Nitralampen von ie 
500 W angestellt wurde, AufschluB zu geben. Der Vergleich 
fand in dreifacher Hinsicht statt und ergab Folgendes: Das 
bloße Auge empfing den Eindruck größerer Helligkeit und 
nicht störender Schattenbildung beim Wiskottlicht; die mitt- 
lere Beleuchtung war 100:6 Lux gegenüber 82:6 Lux durch 
die Nitralampen und außerdem zeigte sich eine Stromersparnis 
von 38 vH; photographische, unter gleichen Umständen her- 
gestellte Bilder ließen eine stärkere Beleuchtung der oberen 
Raumpartien durch die Nitralampen erkennen. 
(Zeitschrift f. Beleuchtg., Bd. 27, Hefte 5 bis 14, 1921: Werk- 
stattechnik, Bd. 15, Heft 11. 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrifizierung der Strecke Christiania—Drammen , der 
Norwegischen Staatsbahnen. Die Norwegischen Staatsbahnen 
haben bekanntlich schon vor 10 Jahren die Elektrifizierung 
ihrer Linien unter Ausnutzung der reichen Wasserkräfte des 
Landes der Regierung empfohlen !) und beginnen nunmehr mit 
der schon anfangs für die Umwandlung auf elektrischen Betrieb 
in erster Linie vorgesehenen 54 km langen Strecke von 
Christiania nach Drammen. Als Stromsystem wurde 15 
(später 16?/s)periodiger Einphasenwechselstrom mit 15000 V 
Fahrdrahtspannung gewählt. An Lokomotiven wurden unter 
anderen 2 Maschinen mit der Achsiolge 1B--BI der A. G. 
Norsk Elektrisk & Brown Boveri, Kristiania, übertragen, die 
sich eng an die Konstruktionen des Schweizerischen Stamm- 
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hauses der Firma anschließen. Die Abbildung zeigt?) die Loko- | 


motive im Auf-, Kreuz- und Grundriß. Im mechanischen Aufbau 
und der Disposition sind diese'Fahrzeuge mit den von der A. G. 
Brown Boveri & Cie. den Bernischen Dekretsbahnen gelie- 
ferten Lokomotiven’) sehr ähnlich. Wie dort sind zwei Dreh- 
gestelle mit je zwei gekuppelten Triebachsen und einer als 
Adarmachse mit Keilrückstellung ausgebildeten Laufachse 
vorhanden. Der Antrieb erfolgt durch zwei halbhoch im 
Rahmen gelagerte 12-polige Reihenschlußmotoren, die ver- 
mittelst beidseitig angeordneter Zahnradübersetzung je auf 
eine BBlindwelle arbeiten, von wo aus das Drehmoment durch 
Kuppelstangen mit Schlitz und Stein auf die Radachsen 
iibertragen wird. Die Lokomotiven dienen vorerst dem Güter- 


1) E, u. M. 1911, S. 966; 1913, S. 1120; 1918, S. 144. 
K. Entnommen dem Maiheft 1921 der BBC-Mitteilungen. 
3) E. u. M. 1920, S. 504. 
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verkehr, später sollen sie durch Änderung der Zahnradüber- 
setzung von 1:524 auf 1:29 zu Schnellzugslokomotiven mit 
90 km/h Höchstgeschwindigkeit werden. Die wichtigsten Daten 
dieser Lokomotive enthält die nachstehende Zusammenstellung: 


Länge über Puffer . . .. 14 500 mm 


Gesamter Radstand d. Lokomotive 8300 mm 
Fester Radstand 3050 mm 
Triebraddurchmesser 1445 mın 
Laufraddurchmesser > . . . 988 mm 
Übersetzungsverhältnis der Zahn- 

räder . ... 1:29 
Zahl der Motoren . 2 


Dauerleistung eines Motors an der 


. Welle 222.2... 500 PS bei 630U. p. min. 

Dauerzugkraft der Lokomotive am 

Radumfang 4100 kg 
Anfahrzugkraft 2.2.8000 kg 
Fahrgeschwindigkeit entsprechend 

der Dauerzugkrait 595 km 
Höchstgeschwindigkeit . . . 90 km 
Gewicht des. mechanischen Teiles 475 t 
Gewicht des elektrischen Teiles 30 t 
Gesamtgewicht der Lokomotive 

einschließlich Bemannung und 

Betriebsvorräte 79 t 
Achsdrücke sà I5 + 4 X 14 + 115 
Reibungsgewicht . . 2 . . . . 56t 
Gewicht pro Ifd. Meter Lokomotiv- 

länge 545 t/m 

TR ' e 2 . | (ee) 
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Der Transformator sitzt zentral in der Lokomotivemitte 
und ist als Öltransformator mit gplattem Kasten und außen- 
liegender Ölkühlung ausgeführt. Direkt auf dem Transformator 
aufgebaut sitzt der Stufenschalter, der hier zum Unterschied 
von den Lokomotiven für die Dekretsbahnen in gleicher Weise 
wie bei den Gotthardlokomotiven Antrieb vermittelst Servomo- 
tor erhält. Die Motoren sind normale Reihenschlußmotoren mit 
phasenverschobenem Hilisfeld und Widerstandsbinder in der 
Konstruktion der A. G. Brown Boveri & Cie., die hier wieder- 
holt erörtert wurde*). Die NHilfseinrichtungen zur Heizung 
sowie die Kompressor- und Ventilatormotoren werden mit 
Wechselstrom gespeist, während die Beleuchtung und die 
Steuerstromkreise wie bei den Gotthardlokomotiven aus einer 
Wechselstrom-Gleichstrom-Umformergruppe versorgt werden. 


4) E. u. M. 1916, S. 316; 1921, S. 57, 
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Über die Wirkungsweise des Siliziumkarbid-Detektors. 
F. Luchsinger, Zürich, hat die von M. J. Huizinga 
ausgesprochene Vermutung '), daß die Gleichrichterwirkung 
eines Systems, bestehend aus einem Siliziumkarbid-Kristall 
mit aufgepreßter Stahlspitze, durch elektrolytische Gegen- 
spannung bewirkt wird, überprüft. Die Möglichkeit dazu bot 
der Umstand, daß die hexagonalen Kristalle des Siliziumkarbids 
gegen thermische und chemische Einfkisse sehr. widerstands- 
fähig sind. An der Berührungsstelle zwischen Stahlspitze und 
Kristall konnte keine elektrolytische Zersetzung wahrgenommen 
werden, weder bei tiefer, noch bei hoher Temperatur, ja 
selbst im Glühzustande des Kristalles bleibt die Gleichrichter- 
wirkung unverändert bestehen. Aus dem Ganzen folgt, daß auf 
diesen Fall eines Kristalldetektors die elektrolytische Er- 
klärungsweise, die das Vorhandensein einer oberflachlichen 
Feuchtigkeitsschicht voraussetzt, nicht anwendbar ist. 


(Phys. Zeitschr., Nr. 22, 487, 1921.) 


Strahlungslehre. 


Über die Abhängigkeit der Reichweite der a-Strahler 
von der Anzahl der Bestandteile ihrer Atomkerne. Hans Th. 
Wolff, Dresden, hat für die Reichweite R der a-Strahler die 
Gleichung abgeleitetes 


= log R = log (4M —L+K)+n, 

worin M das Atomgewicht, L die Atomnummer (Keraladung) 
und X, & und n Konstanten bedeuten). Aus dieser Gleichung 
läßt sich eine andere ableiten, derzutolge die Reichweite der 
meisten a-Strahler als Funktion der Anzahl der im Atomkern 
vorhandenen Eıektronen, Heliumkerne und X;-Teilchen (Masse 
= 3 Atomgewichiseinheiten, Ladung = 2 positiven Elementar- 
quanten) dargestellt werden kann. Bezeichnet man mit ns die 
Zahl der’ Xs-lieilchen und mit n die Zahl aller anderen vor- 
handenen Partikel, so gilt, wenn keine anderen Bestandteile im 
Kern vorkommen, die Beziehung 


R = m (n — an), 


wobei n, = 10% ist. Die Konstanten yı und é haben für alle drei 
Zertallsreihen dieselben Werte, von einigen wenigen Stotfen 
(Antang der U-Ka-$amilie bis einschliebuch Ra) abgesehen. 
Auch aie einfacher. Formel 


R=m.n 


kann unter Umständen, wenn keine X,-Partikel vorhanden sind, 
Anwendung tinden. (Phys. Zeitschr., Nr. 22, 352, 1921). 


Unfälle. 


Elektrische Uniälle auf den oberschlesischen Industrie- 
werken. W. Vogel, Kattowitz, berichtet, dal 1920 9 elek- 
trische Uniälle vorkamen, während man 1919 15 bis 20 soiche 
zälllte. Davon enthei aw Anlagen mit 20 000 V I Umall, aut 
luwy V 3 Fälle, aut 5u0 V 3 rälle und 1 Uniall aut 125 V. 
Letzterer ereignete sich untertags, indem ein auszuwechseln- 
des’ Dampfirohr mit dem Flansch eine blanke Lichtleitung mit 
125 V gegen Erde berührte und den Arbeiter solort totete. 
Zwei tödlıche Fälle ereigneten sich bei Keparaturen, indem 
der vom Elektriker abgeschaltete Hauptschalter versehentlich 
von einer anderen Person eingeschaltet wurde. Leider kam 
wieder einmal der Fall vor, daß ein Moclıspannungs-Littermast 
von zwei Knaben bestiegen wurde. Eimer derselben wurde 
bei Berührung der 27 kV-Leitung sofort getötet, der andere 
fiel, als er das Unglück sah, vor Schrecken vom Mast herunter, 
obne Schaden zu nehmen. 

(Elektrot. Anzeiger, Bd. 38, Nr. 139, 1921.) 


Chronik. 


Lichttechnische Gesellschaft, Karlsruhe. Mit dem Beginn 
des Jahres 1921 wurden in Karlsruhe die Vorbereitungen zur 
Gründung der Lichttechnischen Gesellschaft aufgenommen. 
Schon im Dezember 1920 hatte Prof. Dr. Teichmüller 
in einer Sitzung des Oberrheinischen Elektrotechnischen 
Vereines in Mannheim, zu der auch andere Berufsgruppen, 


1) E, u. M. 1920, S. 413. 
1) E, u, M. 1921, Heft 44, S. 542. 
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zum Beispiel Architekten, eingeladen worden waren, einen 
Vortrag über Lichttechnik gehalten. Etwa 20 Herren meldeten 
sich zum Beitritt in die zu gründende Südwestgruppe der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft. Nunmehr 
wurde Fühlung genommen mit den verschiedenen staatlichen 
und kommunalen Behörden, mit Körperschaften und Vereinen. 
Sie wurden über die Ziele der neu zu gründenden Gesellschaft 
aufgeklärt und sagten ihr Einverständnis und ihre Mitarbeit 
in erfreulicher Bereitwilligkeit zu. Nach mehreren Vorb- 
sprechungen konnte in einem Aufruf zur 1. Öffentlichen Ver- 
sammlung eingeladen werden. Sie fand am 22. Februar 1921 
in Großen Hörsaal des Elektrotechnischen Instituts der 
Technischen Hochschule statt. Herr Geheimrat Dr. Ing. Hans 
Bunte hatte die Leitung dieser Versammlung übernommen. 
In einem allgemeinen Vortrag über Lichttechnik umriß Proi. 
Dr. Veichmüller die Ziele und Aufgaben dieses jüngsten 
Zweiges der Technik und legte dar, daß bei der umfassenden 
Bedeutung der Lichttechnik eigentlich alle Berufskreise in 
geeigneter Form zur Mitarbeit verpflichtet sind, denn sie aile 
Haben Forderungen zu stellen, und sie alle können durch ihre 
Wissenschaft und ihre Eriahrungen zur Lösung der gestellten 
Auigaben beitragen. Die Lichttechnische Gesellschaft soll eine 
Zusammenfassung der beteiligten Kreise zu gemeinsamem 
Gedankenaustausch bilden. Das an der Technischen Hochschule 
in Karlsruhe zu schaffende Lichttechnische Institut soll eine 
besondere Forschungs- und Pilegestätte der Lichttechnk 
werden. In einer anschließenden Aussprache wurde eine 
Kommission zur weiteren Vorbereitung der Gründung der 
Lichttechnischen Gesellschaft gebildet. 

Am 15. März 1921 folgte die eigentliche Gründungs- 
versammlung, ebenfalls unter der Leitung des Herrn Geheim- 
rats Dr. Hans Bunte. Der Entwurf für die Satzungen wurde 
verlesen und genchmigt, die Lichttechnische Gesellschaft wurde 
gegründet und beschlossen, ihre Aufnahme in die Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft als deren Südwestgruppe 
zu beantragen. Der Vorstand wurde gewählt, der sich aus 
je einem Vertreter der clektrotechnischen Richtung, des Gas- 
taches, der Medizin, der Gewerbeaufsicht und der Gasver- 
waltung zusammensetzt. Neben dem Vorstand besteht noch 
cin Vorstandsrat, in dem alle interessierten Fach- und Beruis- 
richtungen sowie die Ortsgruppen der L. T. G. vertreten 
sein sollen. Prof. Dr. Eitner erläuterte hierauf in seinem 
Vortrage über Licht und Lichtgrößen die gebräuchlichen 
Definitionen und Begriffe der Lichttechnik. Er betonte beson- 
ders die Notwendigkeit der Unterscheidung zwischen phvsio- 
logischem und physikalischem Licht und entwickelte die 
Begritie Lichtstärke, Lichtstrom, Beleuchtung, Lichtmenge, 
Flächenhelle und Belichtung, deren Einheiten ebenfalls mit- 
geteilt wurden. Bei der Gründungsversammlung liefen zahl- 
reiche Anmeldungen ein.. 

Am 29. April 1921 folgte eine Versammlung in Piorz- 
heun zwecks Gründung einer Ortsgruppe. Interessenten in 
großer Zahl, darunter auch Vertreter von Behörden, Körper- 
schaften und Vereinen hatten der Einladung Folge geleistet. 
Gewerbearzt Prof. Dr. med. Holtzmann, Karlsruhe, er- 
ölinete die Sitzung, indem er besonders auf die Bedeutung 
der Lichttechnik in unserer Zeit hinwies, die uns zwingt, zu 
sparen und dabei doch die Zweckmäßigkeit der Beleuchtung 
nicht außer acht zu lassen. Prof. Dr. Teichmüller hielt 
einen Vortrag über die Bedeutung der Lichttechnik für Ge- 
werbe und Industrie. Neben einer Darlegung der allgemeinen 
Grundiorderungen einer guten Beleuchtung, die außer einer 
genügenden Beleuchtungsstärke die Vermeidung von Blenduns 
und von allzu scharfen Schatten gewährleistet, wurde besor- 
ders darauf hingewiesen, daB ein Mehraufwand für gute 
Beleuchtung durchaus wirtschaftlich ist infolge der damit ver- 
bundenen Steigerung und Verbesserung der Produktion. Eine 
größere Anzahl von InteressenteA vereinigte sich in Piorzhbeim 
zu einer Ortsgruppe der Lichttechnischen Gesellschaft. 

Die 3. Mitgliederversammlung folgte am 17. Mai 1921 
in Karlsruhe. Den Vortrag über Physiologie der Ge- 
sichtsempfindung hatte Augenarzt Dr. med. Spuler 
übernommen. Er behandelte den anatomischen Aufbau 
des Auges und die physiologischen Gesetze, die für 
das Zustandekommen der Lichtempfindung maßeeben! 


‚sind. Unter anderem wurde die Rolle der Zapfen und der 


Stäbchen erläutert; die Bedingungen der Akkomodation um 
der Adaptation wurden dargelegt. Hervorzuheben waren die 
Ausführungen des Vortragenden über die Blendung, die nicht 
allein von der absoluten Flächenhelle, sondern auch sehr 
wesentlich vom Kontrast abhängig ist; vermutlich spieler 
dabei auch Nebenbilder im Auge eine gewisse Rolle. In einer 


4. Dezember 1921 


anschließenden Aussprache wurde hauptsächlich der Unter- 
schied zwischen physikalischem und physiologischem Licht 
erörtert. j 

Am 16. Juni trafen sich Interessenten der Städte Mann- 
heim, Ludwigshafen und Heidelberg mit Herren des Vorstandes 
der Lichttechnischen Gesellschaft zu einer Besprechung in 
Mannheim. Auch hier waren die verschiedenen Berufsgruppen 
vertreten, die Besprechung brachte manche Anregung in Bezug 
auf die Organisation und die praktische Tätigkeit der Licht- 
technischen Gesellschait. 

Bei der 4. Mitgliederversammlung am 30. Juni 1921 in 
Karlsruhe hielt Herr Ludwig Schneider einen Vortrag 
über die Einwirkung des Krieges auf die Lichttechnik. Die 
Betrachtungen wurden vom wirtschaftlichen, hygienischen und 
lichttechnischen Standpunkt aus angestellt. Die nach Moöglich- 
keit durch statistische Angaben gestützten Ausführungen Ges 
Vortragenden zeigten, daß die Bogenlampen nur noch zu 
Sonderzwecken verwendet werden, gie Kohlenfadeniampen 
wurden durch luflleere Metalliadenlampen und Gasiuilungs- 
lampen stark in den Hintergrund gedrängt Die Gasbeleuch- 
tung hatte (und hat es meist heute noch) stark unter der 
unregelmäßigen und ungenügenden Kohlenbelieierung ucr (ias- 


werke zu leiden, die dadurch verhindert waren, ein Gas ven '’ 


annähernd gleicher Beschafienheit zu Jiefern. Die übrigen 
Beleuchtungsmittel (Petroleum, Kerzen u. a.) kommen wegen 
des hohen Preises ihrer Betriebsstoffe nicht für einen ernst- 
lichen Wettbewerb in Frage. Die Aussprache brachte noch 
einiges über die schwierige Lage, 'in der sich die Gasbeleuch- 
tungstechnik befindet, und üver die Möglichkeiten einer Ah- 
hilfe. Auch die Frage des Zusammenhanges zwischen der Kahl 
der Unfälle und mangelhafter Beleuchtung wurde aufgeworien, 
mußte jedoch wegen mangelnder Statistik bierüber wieder 
zurückgestellt werden. 


Heute weist die Lickttechnische Gesellschaft 133 Mit- 
glieder auf. Außer der Hauptgesellschaft in Karlsruhe bestehen 
Ortsgruppen in Mannheim und Pforzheim. Die Gründung 
weiterer Ortsgruppen ist in Aussicht genommen, auch außer- 
halb Badens. Für den kommenden Winter sind bereits eine 
Anzalıl Vorträge aus dem Gebiete der Lichttechnik und anderen 
Gebieten, die mit ihr zusammenhängen, vorgesehen. Außer- 
dem ist geplant im Zusammenhang mit dem Lichttechnischen 
Institut der Technischen Hochschule in Karlsruhe lichttech- 
nische Einführungskurse abzuhalten, um die Kenntnisse der 
Lichttechnik in weitere Kreise zu tragen. 


In einem Aufsatz „Über Lichttechnik und Lichttechniker" 
in Z. V. D. I, Nr. 17, 1921, setzt Prof. Dr. J Teichmüller 
das Wesen und Werden dieses neuen Zweiges der Technik 
auseinander. Er weist auf die vielen jir noch bevorstehenden 
Arbeiten hin und auch auf das wenige Gute, bis jetzt bereits 
unter der Geltendmachung ihrer Prinzipien Geschafiene; 
fehlerhafte Anlagen wurden erwähnt und insbesondere über- 
zeugend dargelegt, daB die Fortentwicklung der Lichttechnik 
von der Mitarbeit vieler Berufe und des Publikums wesentlich 
abhängig sei. Vor allem führt die Frage, wann eine Beleuch- 
tung als gute Beleuchtung zu bezeichnen sei, direkt auf die 
Notwendigkeit lichttechnischer Betrachtungen: Gute Beleuch- 
tung ist weder an eine besondere Art von Lichtquellen, noch 
an die Vorschriften für die mittlere Beleuchtung in der MeßB- 
ebene gebunden, sondern vielmehr an die richtige Anwendung 
„von Erkenntnissen über die Art des Lichtes, ob zerstreutes 
oder direktes Licht angezeigt sei und in welcher Verteilung, 
wenn es sich um einen gegebenen Fall handle; die Gesaintheit 
dieser Erkenntnisse bildet die neue Wissenschaft der Licht- 
technik. Bei der Feststellung ihrer Grundsätze hat das ge- 
wichtigste Wort nicht etwa der Techniker, sondern der Arzt; 
ihm obliegt es, die Ermüdungserscheinungen, die Blendung, 
die Kontrastwirkungen, die heilenden und schädisenden Ein- 
flüsse des Lichtes zu erklären. Nach dem Arzt hätte der 
Farbenchemiker sich mit dem Lichte bestimmter Wellenlänge 
zu befassen, könnten der Architekt und der Meteorologe 
schätzenswerte Aufschlüsse über die Benutzung des Tages- 
lichtes liefern. Das künstliche Licht gibt dem Glasiabrikanten, 
Hersteller von Beleuchtungskörpern, Kunstgewerbler und 
Künstler noch Aussicht auf Betätigung, das künstliche Taxes- 
licht beginnt langsam vorzudringen; es zwingt außerdem zur 
Auffindung von Methoden für die Vorausberechnung von 
Beleuchtungsanlagen, worunter die Lichtstrommethoden zu 
zählen sind und bringt die wichtige Rolle der Schattentiefe 
umd Schattenschärfe erst so recht ins Bewußtsein. Die Wand- 
beleuchtung, Allgemeinbeleuchtung und Einzelbeleuchtung sind 
der allgemeinen Beachtung durchaus empfehlenswerte Kapitel. 
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Im großen und ganzen stellt sich daher die Notwendigkeit 
heraus, durch den Lichttechniker auf die Erzeuger und Ver- 
braucher einzuwirken, aber auch umgekehrt; die Verbreitung 
lichttechnischer Kenntnisse durch Lehranstalten, die Befruch- 
tung und Förderung Jlichttechnischen Wissens durch Fach- 
vereine und Stätten wissenschaftlicher Forschung nach dem 
Vorbilde Amerikas, des Landes, in dem die moderne Licht- 
technik am fleißigsten und erfolgreichsten gepflegt worden ist, 
sind als in dieser Hinsicht bereits erprobte Wege angeführt. 


The Electrician, das englische, elektrotechnische Fach- 
blatt, beging dieser lage das Juniläum seines 6Vjährigen Be- 
standes. Ursprünglich ausschließlich dem Gebiete der Schwach- 
stromtechnik, inspesonders der Ilelegrapliie gewidmet, hat 
diese Zeitschrift ihr Arveitszebiet allmählich auf die gesamte 
elektrotechnische Wissenschalt ausgebreitet und hat sich zum 
tunrenden Fachblatt ger englischen Elektrotechnik entwickelt. 
Die letzte Ausgabe der Zeitschritt, die als „Diamond Jubilce 
Numwer" erschien, enthält eine Keihe von Beiträgen hervor- 
fagenuer Elektrotechniker uper den Stand der Elektrotechnik 
im Jahre 1801 und der Entwicklung in den vergangenen 
o0 Jahren und Zuschritten von Edison, Lodge, Marconi, 
Ewing, Hopkinson u. a, in welchen die Bedeutung der 
Zeitschritt für die Kelektrotechnik rünmend hervorgehoben 
wird. —n 


Literaturbericht. 


Der Kranbau. Berechnung und Konstruktionen von 
Kranen aller Art. rür Schule und Praxis bearveitet von Ing. 
R. Dub, o. Öö. Proiessor an der deutschen technischen Hoch- 
schule in Brünn. Mit 558 Abbildungen einschließlich 5 Tateln 
und 30 taoellen. 457 >Sciten. Verlag A. Ziemsen, Witten- 
berg, 1921. Iniandspreis Mk. 80°— broscliert. 

1rotzdem gerade aut dem Gebiete des Hebezeugbauces 
die neue Literatur nicht gerade karg ist, ist das Erscheinen 
aieses Werkes, sowohl vom Standpunkte des Studierenden, 
welcher sich in den Kranvau eintulren will, als auch vom 
Standpunkte des im Kranvau arbeitenden Praktikers bestens 
zu begrüßen. 

Lanz ausgezeichnet werden sämtliche Konstruktions- 
einzelleiten des Kranpaues bearbeitet, wobei den wichtigsten, 
das smd die Kapitel uber Zahnräder und Bremsen, eine be- 
sonuers austuhrliche Berücksichtigung zuteil wird. Nieraui 
tolgt ein sehr instruktives Kapıtel uber Statik und über die 
Berechnung der Kranorücken, woran sich die durch vorzüg-_ 
liche Apvoıldungen ergänzten Beschreibungen von Hebezeug- 
anlagen aller Art auschlielen. Diespezüglich sei erwännt, dab 
das Buch mehr enthält, als der titel besagt, der Vertasser 
beschränkt sich nicht nur auf den Kranbau im engeren Sinne, 
sondern es sind alle jene Förder- und Iransportanlagen auf- 
genommen, bei welchen die im Kranbau üblichen Konstruk- 
tionselemente zur Anwendung gelangen; so erscheinen Spille, 
Kangierwinden, Schiebedühnen, Hängebahnen, Drelischeiben, 
Kreiselwipper und Wagxonkipper ebenialls eingehend behai- 
delt. Besonders lelirreich ist das am Antang des Buches auf- 
genommene Kapitel uper die Verhältnisse im An- und Auslauf, 
oe dein Praktiker in Sondertällen gute Dienste leisten 
wird. 


2 
Die Einteilung des Buches ist eine selır übersichtliche, 
das Einzige, was bei zukünftigen Auflagen wünschenswert 
wäre, ist eine andere Gruppierung der elektrischen Aus- 
rüstungsbestandteile für Hebezeuge. In der jetzigen Fassung 
ist dafür Kein eigenes Kapitel vorgesehen, sondern die elek- 
trischen Ausrüstungen sind verstreut an verschiedene Kapitel 
angegliedert, so zum Beispiel finden wir das Wesentlichste 
über elektrische Hebezeugmotoren und deren Bemessung für 
die verschiedenen Betriebsarten unter „Antriebsmittel‘, über 
elektrische Steuerung der Triebwerke, Eidausschalter n. dgl. 
unter dem Kapitel „Elektrische Bremsen“, das ganze 
Gebiet des elektrischen Installationsmateriales von Kranen unter 
„Elektrische Ausrüstung der Laufkrane“. Unserer Meinung 
nach ließen sich ganz gut die elektrischen Ausrüstungen in 
einem gesonderten Kapitel vereinigen und wäre bei den bce- 
treffenden Abschnitten, zum Beispiel bei dem Kapitel „Senk- 
sperrbremsen” ein Hinweis auf die elektrischen Senkbrems- 
einrichtungen, die in einem Kapitel „Elektrische Ausrüstungen“ 
enthalten sein sollten, notwendig. 

Für den Praktiker sehr wertvoll sind die zahlreichen, 
bis in die neueste Zeit reichenden Literaturnachweise; zum 
Schluß verdient noch die nach jeder Richtung hin vor- 


zügliche Ausstattung des Buches besondere Erwähnung. 


Iing. Schwarz 
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| Technische Wärmelehre der Gase und Dämpfe. Eine 
Einführung für Ingenieure und Studierende. Von Franz 
Seufert, Oberingenieur und Studienrat an der Staatllichen 
höheren Maschinenbauschule in Stettin. Zweite, verbesserte 
Auflage. Mit 26 Textabbildungen und 5 Zahlentaieln. Berlin, 
Verlag von Julius Springer, 1921. 82 Seiten 14 X 21 cm. 
Preis 

Das Büchlein bringt in elementarster, nur die allerein- 
lachsten Operationen der Mathematik verwendenden Weise 
die Grundbegriffe der technischen Wärmelehre der Gase und 
Dämpfe, soweit es zum Verständnis der Wirkungsweise von 
Kompressoren, Verbrennungskraftmaschinen, Dampfturbinen 
und Kälteerzeugungsanlagen erforderlich ist. Großer Wert 
wird auf Durchrechnung von Anwendungsbeispielen gelegt. 

Ing. Dr. Alfred Basch. 


Neue Grundlagen und Anwendungen der Vektorrechnung. 
Eine Anleitung zum Zahlenrechnen mit Vektoren (insbesondere 
für Geodäten, Bau-, Maschinen- und Elektro-Ingenieure) nebst 
einfachen Vektorlösungen für die Hauptaufgaben der tech- 
nischen Praxis von K. Friedrich, Oberstleutnant und 
Kommandeur der Pionierschule. München und Berlin, 1921, 
Druck und Verlag von R. Oldenbourg. 102 Seiten, 
16X23 cm. Preis kartoniert Mk. 24°—. 

In den letzten Jahren sind mehrere ausführliche Lehr- 
bücher und kurze Einführungen in die Vektorenrechnung er- 
schienen, von denen auch manche den Anwendungen Auf- 
merksamkeit schenkten. Die Unterschiede der von den ver- 
schiedenen Autoren verwendeten Symbolik war eine melır 
äußerliche. Die Auffassung und Behandlung der Vektoren- 
rechnung in dem vorliegenden Büchlein ist eine durchaus 
eigenartige. Im Vordergrund steht das Bestreben, sie für die 
Zahlenrechnung geeignet zu machen, was sehr vorteilhaft mit 
Hilie des im Buche beschriebenen „Vektorinstruments" ge- 
schehen kann. Da in technischen Anwendungen die Vektoren 
einer Ebene eine besondere Rolle spielen, wird ihnen im 
Gegensatz zu den gebräuchlichen Lehrbüchern besondere 
Auimerksamkeit zugekehrt. Für sie wird nicht wie üblich die 
Hamilton’sche Form, sondern die Gauß’sche Form der kom- 
plexen Zahl verwendet. Die von Friedrich gebrauchte 
Symbolik deutet durch einen einen Winkel anzeigenden Index 
die Richtung des Vektors an. Neu eingeführt wird von 
Friedrich der Begriff der „Myberbelvektoren“ im Gegen- 
satz zu den gewöhnlichen „Kreisvektoren“, der sich für ver- 
schiedene Aufgaben als praktisch erweist. Was neuartige, 
rein mathematische Anwendungen betrifft, bringt Friedrich 
Lösungsmethoden linearer Gleichungssysteme sowie Methoden 
zur Lösung von Gleichungen höheren Grades. Für die räuın- 
lichen Vektoren wird eine Exponentialdarstellung verwendet. 
Ein Abschnitt enthält Anwendungen der Vektorrechnung in der 
Statik, Kinematik, Dynamik und Elektrotechnik. Die statischen 
Anwendungen weisen meist denselben Weg, der bei graphi- 
scher Lösung der Aufgaben eingehalten wird. Der letzte 
Abschnitt ist „Vektorielle Geodäsie‘ betitelt. Die Ortsbestim- 
mung läuft schließlich immer auf Bestimmung eines Vektors 
hinaus und die Ausdehnung der Vektorrechnung auf die Aus- 
gleichungsrechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate 
erscheint als etwas sehr naheliegendes. Dem interessanten 
Buch ist Verbreitung zu gönnen. Bei Neuauflage wäre größere 
Ausführlichkeit auch schon in den einleitenden Kapiteln 
erwünscht. Ing. Dr. Alfred Basch. 


Die Technologie des Maschinentechnikers. Von Prot. 
Ing. Karl Meyer. Fünfte, verbesserte Auflage. Mit 431 Text- 
figuren. Verlag Julius Springer, 1920. Preis geb. Mk. 28 —. 

Gegenüber der unveränderten vierten Auflage weist die 
fünfte Auflage dieses Lehrbuches der Technologie Ergän- 
zungen über die gegenwärtig zu hoher Vervollkommnung 
ausgebildeten Verfahren der autogenen Schweißung und des 
autogenen Schneidens sowie des elektrischen Schweißens auf, 
die unter Benutzung der Schriften von Kautny, Huf- 
schmidt und Kagerer ausgearbeitet sind. Der Reihe 
nach werden das Wesen des autogenen Schweißens, ein 
Schweißbrenner, die für die Azetylenleitung nötige Wasser- 
vorlage, die Erzeugung und Aufbewahrung von Sauerstoff 
einschließlich der Armatur der Flaschen, die Azetylen- 
wickler, die Wirkung der Schweißflamme samt einigen An- 
wendungsbeispielen, hierauf das autogene Schneiden und 
schließlich die anderen Schweißverfahren, nämlich die Wasser- 
gasschweißung und die drei Arten der elektrischen Schweiß- 
verfahren recht gut behandelt. Den Ausführungen sind deut- 
liche Figuren beigegeben. Die Thermitschweißung ist erwähnt. 
Die aufgezählten Abschnitte über Schweißen sind am Ende 


der Gießerei gebracht gemäß Hinweis des Verfassers auf die 
En Ps = 


4. Dezember 1921 


Bedeutung der Bezeichnung‘ autogenes Schweißen, das ist 
eine Schweißung ohne Hammerschläge oder Druck. Eine 
weitere Ergänzung des Buches bildet die allgemeine Berech- 
nung einer Stufenscheibe unter Beigabe eines Zahlenbeispiels. 
Die neue Auflage des Buches ist wieder recht gut aus- 
gestattet und dessen Preis ein angemessener. 

Prof. Ing. Ernst Blau. 


Briefe an die Schriftleitung 


Rollwiderstand und Massenwirkung umlaufender Getriebeteile 
der Einphasenlokomotiven der Niederösterreichisch- 
Steirischen Alpenbahn. Von Dr. Ing. G Markt, E. u. M. 
1921, Heft 18. 

Es freut mich aus der Erwiderung in Heft 33, S. 412 
zu erfahren, daß Herr Markt tatsächlich die Schüttelgrenze 
zwischen 18 und 25 km/h bei seinen Messungen ‚wahrgenom- 
men hat. Eine weitere Auswertung der Meßkonzepte erübrigt 
sich, denn ich habe sowohl durch Auslaufmessungen, wie durch 
dynamomctrische Messungen an anderen Lokomotiven die 
Richtigkeit der auf Seite 412 für schüttelfr&ie Fahrt gezeich- 
neten Kurve des gesanıten Fahrwiderstandes bestätigt finden 
können. 

Dieses ist der wirkliche Fahrwiderstand, wie 
cr bei solchen Lokomotiven, wie man sie heute bauen wird 
(also mit hinreichender Federung und Dämpfung im Getriebe), 
auftritt, wie er übrigens auch von einmotorigen Lokomotiven 
ohne Federung mit sehr gut eingestelltem Triebwerk erreicht 
und unterschritten wird. (Kleinow, E. K. B. 1919, Heft 26.) 
Etwas anderes habe ich nicht behauptet, am wenigsten, daß 
die dankenswerten Messungen von Merrn Markt nicht vor- 
urte#sfrei aufgenommen und nicht richtig wiedergegeben seien. 
Zieht Herr Markt Getriebe olıne Federung vor, so hat seine 
Mittelwertskurve (allerdings nur für die gleichen Massen- und 
Triebswerksverhältnisse) ihre Gültigkeit. 

Herr Markt hat auch ganz recht, wenn er sagt, daß 
bei den verschiedenen Triebswerkausführungen die Verluste 
durch Schüttelerscheinungen außerordentlich voneinander avr- 
weichen. Ich habe solche bis 12 xg/t (zusätzlich); in den 
Schüttelgrenzen gemessen. Daraus ziehe ich aber, ini Gegen- 
satz zu Markt, viel eher die Folgerung, daß emne generelle 
Berücksichtigung dieser Verluste in einer Widerstandskurve 
gar nicht möglich ist. Daß sie Andererseits glücklicher- 
weise gar nicht melir nötig ist, darüber besteht — für mich 
wenigstens — kein Zweifel mehr, ebensowenig, dab nıan solche 
Lokomotiven nicht mehr ohne Federung und Dantpfung im 
Trieowerk bapen sollte. 

-Es mag den Leser dieser Zeitschrift in diesem Zusam- 
menhang interessieren, daß bei allen maögcbeuden Stelien in 
Deutchland ebenfalls die Ansicht besteht, daß grundsätzlich 
jede Stangenlokomotive mit oder olıne Zahnräder Federung im 
Triebwerk mit Dämpfung erhalten mub. 

Mannheim, 12. September 19%2!. 
Erwiderung: 

Die Ausfülyungen in meinem Aufsatz und in 


Wichert. 


meiner 


ersten Erwiderung dürften kaum einen Zweifel darüber lassen.- 


wie die Widerstandziffern aufzufassen sind, was sie in sich 
schließen, wie sie aufgenommen und ausgewertet wurden. 
Mißverständnisse oder gegebenenfalls eine unrichtige Anwen- 
dung unserer Ergebnisse sind kaum möglich. 

Damit ist der Zweck der Arbeit erreicht und ich habe zu 
der an sich wissenswerten aber mehr weniger in das Gebiet 


der Begrifisbestimmung fallenden letzten Zuschrift des Herrn. 


Obering. A. Wichert nichts hinzuzufügen. 
St. Anton a. Arlberg, 10. November 1921 
Dr. G. Markt. 
Wir schließen hiemit die Discussion. D. S. 


Vereins- Nachrichten. 


Vereinversammlungen uad Vorträge. 

Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 7. Dezember, 1/27 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. Max Vogelsang, Direktor der 
Voigt & Haeffner A. G. (Frankfurt a. M.), über: „m Kampi 
gegen den Kurzschluß — Bilder aus dem 
Starkstromapparatebau.“* (Mit Lichtbildern und Vor- 
führungen.) 


Mittwoch, den 2l. Dezember, 177 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Ing. A. Kvetensky, Direktor der 
Oberösterr. Wasserkrait- und Elektrizitäts-A. G., über: „Das 
Wasserkraitwerk Partenstein {mit Lichtbildern).“ 


Voraatwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Orünbut. — Verlag des Elektrotechnischen Vereines ias Wien VI.. Theobaldzasse 12. -— Drack ven A. Mally. Wien 
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39. Jahrgan 


Am 3. Juli d. J. ist der wirkliche Geheime Rat, 
em. Präsident der Akademie der Wissenschaften in Wien, 
Viktor Lang, aus dem Leben geschieden; mit ihm 
ging der letzte aus dem Kreise jener hervorragenden 
Physiker dahin, die in der zweiten Hälfte des vorigen 
Jahrhundertes den Ruf der österreichischen Physiker- 
schule begründet hatten. 

Lang war am 2. März 1838 in Wr.-Neustadt 
geboren, studierte in Wien und Heidelberg, hierauf bei 
Regnault in Paris und promovierte im Alter von 
20 Jahren an der Universität Gießen. 

Im Jahre 1861 habi- 
litierte sich Lang an 
der Wiener Universität 
für Krystallphysik, einem 
Arbeitsgebiete, dem er 
während seines ganzen 
Lebens treu geblieben 
ist. Im Jahre 1862 kam 
Lang alsAssistent an das 
Kensington Museum in 
London, woerandermine- 
ralogischen Abteilung eine 
sehr erfolgreiche Tätig- 
keit entwickelte. Bereits 
im Jahre 1864, sonach 
im Alter von 26 Jahren 
wurde er zum außeror- 
dentlichen Professor der 
Physik an der Grazer 
Universität ernannt und 
schon ein Jahr später, 
im Jahre 1865, als ordent- 
licher Professor an die 
Wiener Universität beru- 
fen, gleichzeitig erwählte 
ihn die Akademie der 
Wissenschaften zu ihrem 
Mitgliede, deren Präsi- 
dent er nach dem Tode 
Böhm-Bawerks wurde. 

Seiner hervorragen- 

den Stellung in der öster- 
reichischenGelehrtenwelt 
hatte er im Jahre 1905 
die Berufung ins Herren- 
haus und im Jahre 1918 an- 
läßlich seines 80.Geburts- 


Gieburtstages die Verleihung der Würde eines Geheimen | 


Rates zu danken. 


Der wissenschaftlichen Leistungen Langs in dem 
knappen Raume, der hiefür zur Verfügung steht, völlig 
gerecht zu werden, ist gänzlich ausgeschlossen. Es mag 
genügen, hervorzuheben, daß Lang bei seinen Arbeiten, 
sie experimenteller oder theoretischer Natur 


mögen 


gewesen sein, stets dem Grundsatze, möglichster Ein- 
fachheit der Darstellung und. tunlichster Vermeidung 


Viktor Lang. 


komplizierter Hilfsmittel huldigte; aber nicht nur bei 
seinen wissenschaftlichen Arbeiten befolgte er diesen 
Grundsatz, sondern auch in seiner lehramtlichen Tätig- 
keit. Abhold jedes überflüssigen Beiwerkes, jeder aus- 
schmückenden Redeweise führte er die physikalischen 
Erscheinungen — ich möchte sagen — in Reinkultur vor: 
eine einfache Spule mit einem Eisenkern, von ihm 
selbst verfertigt, wie dies bei den meisten von ihm in der 
Vorlesung benützten Apparaten der Fall war, genügte 
ihm, um alle Erscheinungen des Wechselstromes daran 
zu zeigen und seinen Hörern gerade dadurch einen 
tieferen Einblick in die 
Geschehnisse der Natur 
zu verschaffen, als es mit 
Hilfe sinnreicher, aber 
auch sinnverwirrender 
komplizierter Apparate 
möglich ist. Diese Art, 
die so sehr seinem Wesen, 
gekennzeichnet durch 
äußerste Wortknappheit, 
entsprach, fügte sich har- 
monisch in die, euphemi- 
‚stisch ausgedrückt, prunk- 
losen Räume der Türken- 
straße Nr. 3, worin sein 
physikalisches Kabinett 
untergebracht war. und 
die eine Verwendung 
moderner technischer Ein- 
richtungen bei ihrer Be- 
engheit verboten. 

Wie klar läßt die 
von Lang in einer 
seiner letzten Arbeiten, 
die Reativitätstheorie be- 
treffend, gegebene Ab- 
leitung der Lorenz-Trans- 
formationen die hypothe- 
tische Grundlage dieser 
Theorie und deren Gren- 
zen erkennen, geradezu 
ein sprechendes Beispiel, 
für schwierige Probleme 
tinfache Lösungen zu 
geben. 

Langs hauptsäch- 
lichstes Arbeitgebiet war 
die Optik, wohin er durch seine kristallographischen Ar- 
beiten geführt wurde; aber auch die übrigen Zweige der 
Physik hat Lang, sei es durch Konstruktion instruktiv 
wirkender Apparate, — ich nenne die Kapillarwage, den 


` Axenwinkelapparat, den Polarisationsapparat, — sei es 


durch Angabe einer neuen Methode befruchtet. Der 
seinerzeit vielfach ventilierten, heute freilich obsolet 
gewordenen Frage nach der Herkunft des Spannungs- 
abfalles an der Anode im Lichtbogen verdanken wir 


"i 


‘ ve 
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eine Methode zur Unterscheidung, ob eine gemessene 
Spannungsdifferenz auf einen Übergangswiderstand oder 
auf eine elektromotorische Kraft zurückzuführen ist. 
Langs Versuche im elektrostatischen Drehfelde, die er 
auch in unserem Vereine vorführte, sind wohlbekannt, 
jedoch bis heute noch nicht so weit aufgeklärt, als es 
erforderlich wäre, um zu erkennen, ob sie nicht einer 
praktischen Verwendung fähig wären. 

Mit Lang schied auch der letzte Teilnehmer jener 
grundlegenden Beratungen, die der Einführung des 
metrischen Maß- und Gewichtssystems im internationalen 
Handelsverkehr vorangingen. Als nämlich im Jahre 1870 
Napoleon II. an alle Kulturstaaten eine Einladung er- 
gehen ließ zur Teilnahme an einer in Paris stattfindenden 
Konferenz zwecks Einführung des metrischen Maß- und 
Gewichtssystems wurde Lang von Österreich in 
diese Kommission entsendet. An den Arbeiten dieser 
Kommission nahm Lang regsten Anteil und stellte 
ausgedehnte Untersuchungen an, die für die Wahl des 
Materials und für die Konstruktion der Prototype 
bestimmend waren; ihm ist es auch zuzuschreiben, daß 
wir heute über einwandfreie Methoden zur Ver- 
gleichung der Prototype für die Länge besitzen. Beinı 
Abschluß der Meterkonvention im Jahre 1875 war 
Österreich durch Lang vertreten, der in der Folge 
zum Mitglied des Comité international des poids ct 
mesures gewählt wurde, dem er, bis zu seinem Lebens- 
ende angehörte. 

In diesem Komitee genoß Lang das größte 
Ansehen und hatte durch 20 Jahre den Vorsitz in der 
Commission des instruments et des travaux inne, jener 
wichtigen Kommission, die mit der Überwachung der 
Tätigkeit des Bureau international betraut ist. 

Der österreichischen Normal-Fichungs-Kommission 
stand Lang bis knapp vor seinem Hinscheiden als 
- Präsident vor und wußte durch zeitgemäße Reformen 
die Tätigkeit dieser Kommission zu ergänzen. 

Lang hatte auch mehrere Lehrbücher geschrieben, 
die jene Vorzüge zeigen, auf die früher Ningewiesen 
wurde, nämlich Einfachheit und Klarheit der Dar- 
stellung; von ihm rührt das erste Lehrbuch der 
theoretischen Physik her, das im Jahre 1868 erschicn 
und das manchen naehfolgenden Lehrbüchern der 
theoretischen Physik zum Vorbild diente. Sein Lehrbuch 
‘der Kristallographie (Wien 1866) enthielt die Ergeh- 
nisse seiner Untersuchungen und war für die Zeit des 
Erscheinens seiner Untersuchungen ein Standardwerk. 


Dem Elektrotechnischen Vereine in Wien stand 
der Verblichene in den Jahren 1901 bis 1903 als 
Präsident vor. In die Zeit seiner Präsidentschaft fiel die 
Reorganisation des Vereines, die Ernennung eines 
‚ständigen Sekretärs und Redakteurs der Zeitschrift, cine 
Reorganisation, die für das Gedeihen des Vereines und 
der Zeitschrift von nachhaltigem Erfolge begleitet war. 

Lang hat zahlreiche Schüler hinterlassen, die 
vielfach lehramtlich tätig sind. Es seien genannt: 
Exner, Pulu Lecher,-Tuma Lampa, Ehren- 
haft, Benischke usw. 

Lang war nicht nur ein außerordentlich viel- 
seitiger und glücklicher Forscher; er war zugleich 
einer der gütigsten und liebenswürdigsten Menschen; 
sein Namen wird aus den Büchern der Physik nie ver- 
schwinden und stets in Erinnerung bleiben, bei allen 
jenen, die das Glück genossen, ihm nah zu stehen. 


L. Kusminsky. 
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Gegenwärtiger Stand des Sc lagwe | 


Von Prof. W. Philippi, Nikolassee bei E Bu: 
(Schluß aus Heft 49, Seite 593.) 


IV. Ausführung schlagwettersicherer N 
Apparate usw. 


Die Richtlinien, nach denen schlagwette sicher: 
Motoren, Apparate usw. gebaut werden müssen, sin, 


wie vorstehend dargelegt wurde, a ige 1 chende 
Versuche, in erster Linie durch die ai der Schla 


wetterversuchsstrecke Gelsenkirchen an geste 
durch Erfahrungen an ausgeführten Arial 
worden. Versuche und Erfahrungen hab en di 
ergeben, die Gefahr der Zündung sch lage 
durch Funken, Flammenerscheinungen 
Erwärmung von Widerständen ganz Z u V 
daß als gefährliche Teile elektrischer Anlage 
nur die Kontaktleitungen von Grube nbahni 
Unterbrechungsfunken nicht vermeidt ar 
bleiben und höchstens noch Bedenken g 
wendung tragbarer Motoren mit zu Schy 
/uleitungen eine gewisse Berechtigung ha JE! 
anderen Teilen elektrischer Anlagen, sowei 
Tage überhaupt in Betracht kommen, ish; 


= 
en 


Vollkommen gekapselter Drehitrommiodken der. S. S. 
Gehäuse für Sat Überdruck bemessen. 


kommene Schlagwettersicherheit erzielt A a 
nachstehenden scien Beispiele hierfür, wie das eı 
Ziel sich erreichen läßt, kurz beschrieben. sai 
Die wichtigste Aufgabe besteht darin zu 
Motoren so` zu bauen, daß betriebsmä äbig ke 
offenen Funken an ihnen Auftreten können und 
Durchbrennen der Wicklung entweder so u ' 
möglich gemacht oder doch die Gefahr der å Zündun 1 
den Motor umgebenden schlagenden Wetter r it $ 
heit verhindert wird. Funken treten betriebsmä 
Gileichstrommotoren am Kommutator, bei Drehstr om- 
motoren an den Schleifringen und gegebe 
Vorrichtungen zum Kurzschließen der Rotorwicklung 
nach Erreichung der vollen Drehzahl auf. Um zu ver- 
hindern, daß durch derartige Funken die den Motor 
umgebenden schlagenden Wetter entzündet werden, ist 
es erforderlich, entweder den ganzen Motor schlag- 
wettersicher einzukapseln oder die Kapselung nur asf 
denjenigen Teil zu erstrecken, an dem die Funken aub ` 


u 
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treten, also zum Beispiel bei den Drelistrommotoren auf 
die Schleifringe und gegebenenfalls auf die besonderen 
Kurzschlußvorrichtungen. Die schlagwettersichere Kap- 
selung kann nach dem über die Versuchsergebnisse im 
vorstehenden bereits Gesagten entweder darin bestehen, 
daß der zu schützende. Teil vollkommen eingekapselt 
und, soweit dieses jeweils erforderlich erscheint, die 
Kapselung so stark bemessen wird, daß sie einem 
inneren Überdruck von 8 at, der bei einer Explosion 


Abb. 2. 


shüttelrutschenantrieb mit schlagwettersicher 
Drehstronmotor mit Kurzschlußanker. 


BerstenfaHs im Innern der Kapselung auftreten könnte, 
andzuhalten vermag, oder daß Ventitationsöffnungen 
lassen werden, die durch den sogenannten Platten- 
hutz, dessen Wesen bereits beschrieben wurde, oder 
rch geeignete Drahtgaze abgeschlossen werden. 
tztere kann übrigens für den Schutz der Motoren 
aktisch. bereits ausgeschieden werden, weil sich bei 
sgeführten Motoren eine so schnelle 
rschmutzung der Drahtgaze ergeben 
t, daB nach kurzer Zeit jegliche Ven- 
ationswirkung aufhörte, und kommt 
chstens für kleine Räume und Teile, 
: der Erwärmung wenig ausgesetzt 
ıd, zum Beispiel” für Schleifringe, 
:ine Schaltapparate usw., noch in 
tracht. 


Abb. 1 zeigt einen vollkommen 
kapselten Drehstrommotor, der sich 
n der üblichen Form ganz gekapselter 
toren dadurch unterscheidet, daß das 
häuse derart verstärkt und zu- 
sammengeschraubt ist, daß es dem 

Motorinnern möglicherweise auf- 
tenden Überdruck von etwa 8 at 
wigenden Widerstand entgegenzu- 
zen vermag. 


Besonders wichtige vor Ort be- 
zte Bergwerksmaschinen sind die 
triebsmaschinen von Schüttelrutschen, wie eine 
:he in Abb. 2 dargestellt ist. Die Rutsche ist mit dem 
n Motor angetricbenen Vorgelege durch ein Gestänge, 
das eine Doppelfeder eingebaut ist, verbunden. Auf 
ınd eingehender Versuche wird diesee Feder derart 
nessen und eingestellt, daß bei jedem Hube das auf 
Rutsche liegende Material um den höchsten bei dem 
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vorhandenen Gefälle und dem gegebenen Material 
möglichen Weg vorwärts gestoßen wird. Antriebsmotor 
und Schaltkasten sind den Richtlinien des VDE ent- 
sprechend schlagwettersicher ausgebildet 1). Auch für die 
kaum weniger wichtige Schrämarbeit liegen Maschinen 
in bewährter Ausführung mit schlagwettersicherer elek- 
trischer Ausrüstung vor. In erster Linie kommt wohl 
die Stangenschrämmaschine in Betracht, bei der der 
Schram durch einen Stangenfräser in die Kohle einge- 
arbeitet wird. Der clektrische Antrieb erfolgt dabei, 
ebenso wie beim Rutschenantrieb, durch einen Dreh- 
strommotor mit Kurzschlußanker. 


Statt der vollkommenen Kapselung würde auch 
ohne weiteres eine ventiliert gekapselte Ausführung, bei 
der die Ventilationsöffnungen durch Plattenschutz ab- 
geschlossen sind, möglich sein, doch hat sich ergeben, 
daß, wenigstens bei kleinen Motoren, .die vollkommene 
Kapselung, trotzdem die Kühlung der Wicklungen ver- 
hältnismäßig ungünstig ist, nicht teurer wird als 
ventilierte Kapselung mit Plattenschutz. Andererseits ist 
es bei Drehstrommotoren praktisch nicht erforderlich, 
auch den Wicklunzsteil des Motors mit einzukapseln, 
sondern es genügt, nur die Schleifringe schlagwetter- 
sicher einzuschließen, wie dies zum Beispiel bei dem in 
Abb. 3 im Schnitt dargestellten Drehstrommotor ge- 
schehen ist. Um bei solchen Motoren ein Durchbrennen 
der Wicklung nach Möglichkeit zu verhüten, ist es 
alsdann jedoch nötig, den vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker aufgestellten Leitsätzen entsprechend, 
den Motor „mit erhöhter Sicherheit“ auszuführen und zu 
diesem Zweck den Luftspalt zwischen Läufer uul 
Ständer etwa 50-vH größer zu machen, als bei normaler 
Ausführung geschehen würde, sowie ferner die Wicklung 
für cine um 50_vH erhöhte Spannung zu bemessen und 
den Motor so zu berechnen, daß seine Erwärmung 25 vH 
unter den für normale Verhältnisse festgelegten 


Grenzen liegt. 


Abb. 3. 


mit schlagwettersicher gekapselten 
Schleifringen. 
Kleine Motoren, wie solche zum Beispiel zum 


Antrieb von kleinen Ventilatoren für Sonderbewetterung, 
won Bohrmaschinen usw. in Betracht kommen, und die 
sowieso mit Kurzschlußanker ausgeführt werden, wird 
man für schlagwettergefährdete Grubenräume am zweck- 

mäßigsten immer mon, kapseln, wobei es wegen 
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des kleinen eingeschlossenen Luftquantums noch nicht 
einmal nötig ist, das Gehäuse für einen Überdruck von 
8 at zu bemessen. Läßt bei mittelgroßen Motoren die 
Art der anzutreibenden Maschine es zu, Kurzschlußanker 
zu nehmen, so ist dieses natürlich immer der Ver- 
wendung eines Schleifringankers vorzuziehen. So zum 
Beispiel läßt sich auch zum Antrieb von Schräm- 


maschinen ein Motor 
mit Kurzschlußanker 
ohneweiters verwen- 
den, sobald zum An- 
lassen zunächst auf 
Dreieck und nach Er- 
reichung einer be- 
stimmten Drehzahl 
auf Stern geschaltet 
wird. Auch für Moto- 
ren zum Antrieb von 
Zubringerpumpen 
lassen sich ohne 
Schwierigkeit Moto- 
ren mit Kurzschluß- 
anker nehmen, so- 
bald es sich um den 
Antrieb von Zentrifu- 
galpumpen handelt. 


Abb. 4. 
Schlagwettersicher gekapseltes Gehäuse 
eines Drehstrom-Lokomotivmotors, 
Elektromontana A. G., Berlin 


Bei Gleichstrommotoren ist die Möglichkeit des 
Auftretens gefährlicher Funken am Kommutator be- 
sonders groß, jedenfalls größer als die Gefahr schäd- 
licher Funkenbildungen an den Schleifringen der 
asynchronen Drehstrommotoren. Das Anwendungsgebiet 
von Gleichstrommotoren unter Tage ist aber nur gering 
und erstreckt sich im wesentlichen nur auf die Gruben- 
lokomotiven und die zugehörigen Umformer. Von den 
Grubenlokomotiven scheiden diejenigen mit Oberleitung 
von der Verwendung in schlagwettergefährdeten 
Grubenräumen aus. Dagegen lassen sich Akkumulatoren- 
lokomotiven sehr wohl in allen Einzelheiten schlag- 
wettersicher ausbilden. So ist von der zum Konzern 
der Akkumulatorenfabrik A. G. Berlin, gehörenden 
Elektromontana A. G., Berlin, für die Berginspektion 
von der Heydt bei Saarbrücken eine Anzahl von 
kleinen, schlagwettersicher ausgebildeter, 
Lokomotiven im Jahre 1909 geliefert worden, die 
anstandslos noch jetzt im Betriebe sind. Von diesen 
Lokomotiven mteressiert hier nur die Art und Weise, 
in der die Schlagwettersicherheit am elektrischen Teil 
erreicht ist. Abb. 4 zeigt das Gehäuse der dabei ver- 
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a) Schaltpaket mit Sockel. 
c) Eisernes Gehäuse. 
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wandten Gleichstromniotoren, die, an der Kommutator- 
seite zur Erzielung der erforderlichen Schlagwetter- 
sicherheit mit Plattenschutz ausgerüstet sind; der über 
dem Kommutator liegende Deckel sowie die Leitungs- 
einführung sind sorgfältigst abgedichtet, so daß im 
Innern auftretende Explosionen durch sie nicht nach 
außen weitergeleitet werden können. In ähnlicher Weise 
ist auch für schlagwettersichere Abdeckung des 
Batterieraumes gesorgt, und zwar gleichfalls unter Ver- 
wendung des Plattenschutzes, mit dem die zur Ab- 
leitung der Gase vorgesehenen Ventilationsöffnungen 
abgedeckt sind. Es sind, wie nebenbei bemerkt sei, 
gerade mit diesem Batteriegehäuse auf einem Versuchs- 
raum der genannten Gesellschaft eingehende Versuche 
angestellt, die die volle Schlagwettersicherheit ergeben 
haben. Um ein übriges zu tun, sind die eisernen 
Wandungen des Batteriekastens derart stark gemacht, 


daß sie selbst einem Fxplosionsdruck von einigen 
Atmosphären widerstehen können. 
Bei Schaltern kommt zu den angegebenen 


Mitteln zur Erzielung der gewünschten Schlagwetter- 
sicherheit noch als besonders wirksam der Schutz durch 
Anbringung der Kontakte unter Öl hinzu. Von kleinen 
Leistungen abgesehen, bildet ja sowieso das Öl bei 
Schaltern das am meisten verbreitete Mittel zum Löschen 


b | c rn 
Abb. 5. Schlagwettersicherer Dosenschalter (Paketschalter). 


b) Kapsel mit Sprungwerk. 
d) Schaltergrifi. 


der Unterbrechungsfunken. Bei den in Schlagwetter- 
räumen benutzten Schaltern ist noch besonders sorg- 
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Schlagwettersichere Glühlampenarmatur der S. S. W. 
über den Kontakten liegt, damit nicht die Gefahr besteht, 
daß der Unterbreckungsfunke durch das Öl hindurch- 
dringt. Daß im übrigen die Abmessungen jedes Öl 
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schalters derart sein müssen, daß die Gefahr einer 
Schalterexplosion selbst bei schweren Überlastungen 
des zugehörigen Motors nicht besteht, ist selbst- 
verständlich und eu ja überhaupt für Anlagen jeder Art. 


Bei kleinen Leistungen 
hat sich auch für Schalter 
das Prinzip des Platten- 
schutzes sehr gut bewährt. 
Abb. 5 zeigt einen von den 
Siemens-Schuckertwerken, 
Berlin, gebauten sogenann- 
ten „Pakkoschalter“, bei 
dem die Kontakte in einem 
aus ringförmigen Isolier- 
platten zusammengesetzten 
Gehäuse untergebracht 
sind. Der Raum, in dem 
sich die Kontakte bewe- 
æ gen, ist so klein, daß, selbst 
3 wenn in diesem Raum eine 

Explosion schlagender 
Wetter auftreten sollte, 
diese doch keine die um- 
gebenden Gase entzün- 
dende Flamme hervorrufen 
können, zumal der Funken- 
raum durch Plattenschutz 
gesichert ist. Sollten zwi- 
schen diesem hindurch 
wirklich noch Explosions- 


Abb. 7. flammen treten, dann kühlt 


Schlagwettersichere Glühlampen- sich deren Temperatur so 
armatur der Firma EDAC - 
Frankfurt a. weit ab, daß umgebende 


' sch'agende Wetter nicht 
entzündet werden können. Der Grundsatz, den Unter- 
brechungsfunken in einen möglichst kleinen, von 
großen Massen umgebenden Raum zu legen, ist 
auch bei der in Abb. 6 im Schnitt dargestellten Glüh- 
lampenarmatur mit federndem Mittelkontakt, ebenfalls 
einer Konstruktion der Siemens-Schuckertwerke, be- 
nutzt worden. Wird die Lampe ausgeschraubt, so erfolgt 
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Abb. S. 


Schlagwettersichere Steckdose der Elektromontana A. G. 


die Stromunterbrechung an den im Innern der Fassung 
in einem sehr kleinen Raum liegenden Kontakt, eine 
Entzündung umgebender schlagender Wetter ist aus- 
geschlossen. Zum Schutz gegen Zertrümmerung ist die 


Schutzkorb aus starkem Draht gesichert. Abb. 7 zeigt 
eine Glühlichtarmatur der Firma G. Schanzenbach & Co., 
Frankfurt a. Main. Im Innern der kräftig gebauten 
Armatur sind zwei schlagwettersichere Dosensicherungen 
und ein schlagwettersicherer Paketschalter eingebaut. 
In bemerkenswerter Weise ist der Schlagwetter- 
schutz bei der in Abb. 8 dargestellten Steckdose aus- 
geführt worden, die von der Elektromontana A. G. bei 
der oben erwähnten schlagwettersicheren Gruben- 
lokomotive benutzt wird. Die Führung des Steckers in 
der Anschlußdose ist so lang, daß der Strom unterbrochen 
wird, während die Anschlußdose noch durch den Stecker 
nach außen abgeschlossen ist. Sollte durch den Unter- 
brechungsiunken eine Zündung von schlagenden Wettern 
im Innern der Anschlußdose stattfinden, so wird die 
Explosionsflamme durch ein im Fuß der Anschlußdose 
angebrachtes, mit einem dreifachen Drahtgewebe ab- 
geschlossenes kleines Fenster hindurchgeführt und dabei 
unschädlich gemacht. An der Rückseite der Anschluß- 
dose befindet sich der Raum für zwei Patronen- 
sicherungen, ‘die, da der Unterbrechungsfunken in einem 
nach auben abgeschlossenen Raum auftritt, schon an 
sich schlagwettersicher sind. Zur Verdoppelung der 
Sicherheit ist auch der Sicherungsraum wieder durch 
ein kleines, mit einer dreifachen Lage von Drahtgewebe 
geschütztes Fensterchen nach außen abgeschlossen. 
Bei Steuerschaltern, Anlaßwider- 
ständen u. del. kann die Schlagwettersicherheit 
ebenfalls entweder durch Unterbringung der Kontakte in 
Öl, oder mit Hilfe des Plattenschutzes oder des Draht- 
gewebeschutzes erreicht werden. Bei dem in Abb. 9 
dargestellten Steuerschalter mit wagerecht liegender 
Achse ist Ölkapselung gewählt. Die Kontakte sind als 
Druckkontakte ausgebildet und werden durch Federn 
gegeneinander gepreßt. Eine Reihe von Einzelschaltern 
sind auf einer gemeinsamen Schaltwelle angebracht und 
tauchen so weit in Öl ein, daß volle Sicherheit gegen 
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Abb. 9, 


Schlagwettersicherer Steuerschalter mit 
Kontakten unter Öl und absenkbarem 
Olkasten, S. S. W., Berlin. 


Herausschlagen einer bei Stromunterbrechung möglicher- 
weise auftretenden Flamme gegeben ist. Der Öltrog 
kann abgesenkt werden, um die Kontakte leicht nach- 


sehen und gegebenenfalls gegen neue auswechseln zu 


Lampe noch durch ein starkes Schutzglas und einen | können. 
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Abb. 10 zeigt den Schlagwetterschutz bei dem an 
der Akkumulatorenlokomotive der Elektromontana A. G. 
verwandten Fahrschalter. Hierbei ist wieder der Platten- 
schutz genommen, außerdem ist darauf geachtet, daß die 
Stoßfugen, mit denen die beiden Gehäusehälften auf- 
einanderliegen, besonders lang sind, um das Durch- 
schlagen einer Explosionsflamme mit Sicherheit zu ver- 
hüten; das gleiche gilt für die Stromzuführungen und 
die Lager. 


Abb. 10. Faa |* A ? | 
| 6! ` |è 
Schlagwettersicher gekapseltes | aT LO 2 T | 
Gehäuse eines Fahrschalters, } 
Elektromomontana A.G. Berlin. | 2 
eL | y 
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Hervorgehoben sei endlich noch, daß die Versuche, 
Flüssigkeitsanlasser schlagwettersicher auszubilden, bis 
jetzt zu keinem Ergebnis geführt haben. Selbst wenn die 
Kontaktbleche nicht aus der Sodalösung beim Stillsetzen 


des Motors herausgezogen werden, ist doch keine 
eenügende Sicherheit gegen ein Merausschlagen einer 


Flamme aus der Flüssigkeit vorhanden, zumal das 
Wasser schnell verdampft und schon dadurch die 
Sicherheit gegen ein gefährliches Herausschlagen der 
Flamme leicht zu weit heruntergeht. Flüssigkeits- 
anlasser sind in den vom Verband Deutscher Elektro- 
techniker herausgegebenen Richtlinien für schlagwetter- 
gefährdete Grubenräume grundsätzlich wohl zugelassen, 
und zwar unter der Voraussetzung, daß der Anlasser 
schlagwettersicher eingekapselt ist. Praktisch kommen 
sie aber kaum in Betracht, da sie bei zuverlässig aus- 
geführter schlagwettersicherer Kapselung nicht billiger 
werden als Metallwiderstände, aber sehr viel mehr 
Raum einnehmen. 

Die Elektromontana A. G. hat auch die zu dem in 
Abb. 10 dargestellten Fahrschalter gehörenden Wider- 
stände in ein (Gehäuse, das mit Plattenschutz- 
Sicherung : ausgerüstet ist, gelegt, wie Abb. 11, das 
Gehäuse im Schr, iii darstellend, zeigt. Diese weitgehende 
Sicherheit mag bei einer Lokomotive, wo die Gefahr 
des Aneinanderschlagens von Drahtspiralen vorhanden 
ist, berechtigt sein; bei fest montierten Widerständen ist 
sie nicht erforderlich, es genügt, die Widerstände so 
reichlich zu-bemessen, daß sie sich nicht in unzulässigem 
Maße erwärmen können, und bei der Auswahl des 
Materials dafür zu sorgen, daß Materialbrüche nicht zu 
befürchten sind, außerdem sind natürlich alle Schrauben 
sorgfältiest zu sichern, damit sie sich nicht im Betriebe 
lockern. Wenn diese Vorsichtsmaßregeln beachtet 
werden, bestehen keine Bedenken, die Widerstände in 
einem nicht schlagwettersicher gekapselten Gehäuse 
unterzubringen. 
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Akkumulatoren kommen für schlagwettergefährdete 
Grubenräume auf Lokomotiven in Betracht, es ist nur 
erforderlich, das Gehäuse vollkommen abzuschließen 
und die zur Abführung der Gase nötigen Ventilations- 
löcher mit Schlagwetterschutz, also zum Beispiel Platten- 
schutz, zu versehen. In dieser Weise hat die Elektro- 
montana A. G. für die von ihr gebauten Akkumulatoren- 
Grubenlökomotiven die Akkumulatoren eingebaut und 
sowohl durch Werksversuche wie auch durch mehr- 
jährigen praktischen Betrieb den Nachweis vof- 
kommener Schlagwettersicherheit erbracht. 


Schlußbetrachtungen. 


Wie allgemein die Betriebssicherheit von. Anlagen 
jeder Art nicht allein an die Verwendung zweckmäßig 
gebauter Maschinen und Apparate, sondern auch an 
sachgemäße und sorgfältige Instandhaltung gebunden ist, 
so gilt dies auch für die Schlagwettersicherheit elek- 
trischer Anlagen. Wie im vorstehenden näher ausgeführt 


wurde, ist die Frage der technisch richtigen 
Konstruktionen’ sowohl für Motoren, wie auch für 
Apparate, Glühlampenarmaturen usw. gelöst. Schlag- 


wettersicherheit ist bei ihnen wenigstens in dem gleichen 
Maße wie bei den zu Tausenden benutzten Benzin- 
sicherheitslampen erreicht worden. Um die Schlag- 
wettersicherheit der elektrischen Anlagen, wie über- 
haupt allgemein ihre Betriebssicherheit, dauernd zu 


gewährleisten und Störungen auszuschließen, ist aber 
auch ein gewisses Mindestmaß sachgemäßer Beauf- 
sichtiegung und Instandhaltung zu erfüllen. Auf einer 
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Abb. 11. 
Schlagwettesicher gekap- 
seltes Widerstandsgehäuse 
zum Fahrschalter Abb. 10. 


größeren Zahl bedeutender oberschlesischer Kohlen- 
gruben sind seit Jahren Hunderte von kleinen 
05-pferdigen elektrischen Drehbohrmaschinen zum 
Bohren in Kohle in Anwendung, und auf den meisten 
dieser Gruben ist ein gut durchgearbeitetes, einfaches 
System der Instandhaltung in Benutzung, das im 
wesentlichen darin besteht, daß in bestimmten Zwischen- 
räumen jede Bohrmaschine mit den zugehörigen 
Apparaten und Bohrkabeln in den dazu eingerichteten 
Werkstätten von geschultem Personal durchgesehen 
und, soweit dies nötig ist, instandgesetzt wird. Man 
wartet eben nicht so lange, bis Defekte eingetreten 
sind, deren Beseitigung dann wesentlich teurer ist als 
die regelmäßige Überholung in sachgemäß eingerichteten 
Werkstätten. 
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In gleicher Weise sollte auch bei elektrischen 
Anlagen in schlagwettergefährdeten Grubenräumen ver- 
fahren werden, nur daß natürlich nicht in Betracht 
kommen kann, auch die festaufgestellten Anlagen in 
regelmäßigen Zwischenräumen in der Werkstatt über 
Tage zu überholen. Es ist jedoch dafür zu sorgen, daß 
diese Anlagen in Zwischenräumen, deren Länge von 
Fall zu Fall anzusetzen ist, genau nachgesehen und kleine 
Anstände schnell beseitigt werden. Tragbare Maschinen 
und Apparate sollten dagegen in Zwischenräumen, deren 
ihrer Inanspruchnahme richten wird, 
auch über Tage in der Werkstatt von sachgemäßer 
Hand regelmäßig untersucht und überholt werden. 

= Zur richtigen Instandhaltung elektrischer Anlagen 
unter Tage gehört weiter die dauernde Sorge für gute 


Erdung aller der Berührung ausgesetzter Teile, soweit 


solche bei Defekten eine gefährliche Spannung an- 
nehmen können. Kommt dann an irgend einem Teile der 
elektrischen Anlage eine Störung vor, so tritt der zu- 
gehörige selbsttätige Schalter in Tätigkeit, und die 
Störung kann rasch beseitigt werden, ohne daß nach- 
teilige Folgen zu verzeichnen wären. Diese Sorge für 
dauernde Erhaltung guter Erdung sollte in besonders 
hohem Maße auch bei elektrischen Anlagen in schlag- 
wettergefährdeten Grubenräumen beobachtet werden. 
Weiter spielt für die Sicherheit der maschinellen 
Betriebe vor Ort und insbesondere auch für die Schlag- 
wettersicherheit die Zuführung guter Wetter und die 
schnelle Beseitigung schlechter Wetter eine große Rolle. 
Hier sind die in den letzten Jahren in sehr brauchbarer 
Form ausgebildeten kleinen, elektrisch angetriebenen 
Ventilatoren für Sonderbewetterung ein brauchbares 
Werkzeug. Genannt zu werden verdient besonders der 
Schlotterlüfter, ein mit einem System von Leitschaufeln 
ausgrerüsteter achsialer Ventilator, der die Eigen- 
tümlichkeit besitzt, daß bei zu großer Länge der Lutten- 
leitung der Antriebsmotor nicht überlastet wird, sondern 
nur die geförderte Luftmenge zurückgeht, so daß nicht 
die Gefahr besteht, daß der Motor bei unzulässig großer 
Luttenlänge durchbrennt. Derartige durch einen kleinen 
Drehstrommotor mit Kurzschlußanker angetriebene 
Ventilatoren sollten gerade in schlagwettergefährdeten 
Girubenräumen in größerem Umfange als bisher benutzt 
werden. 
Für die Verwendung elektrischer Energie vor Ort 
in schlagwettergefährdeten Grubenräumen ist endlich 
von Wichtigkeit, daß auch die Drehbohrmaschinen, wie 
solche zum Bohren in Kohle und in nicht zu hartem 
Gestein in Betracht kommen, mit allem erforderlichen 
Zubehör schlagwettersicher durchgebildet sind. Sollten 
Bedenken dagegen bestehen, daß die dabei erforderlichen 
biegsamen Zuleitungen den mechanischen Verletzungen 
zu sehr ausgesetzt sind, so steht nichts im Wege, diese 
besonders kräftig zu bewehren, höchstens muß ınan 
darauf verzichten, sie auf kleine tragbare Kabeltrommeln 
aufzuwickeln, da bei verstärkter Bewehrung solche 
Kabeltrommeln zu groß und schwer ausfallen würden. 
Nach dem Kriege ist erfolgreich an der Verbesserung 
der Bohrschneiden für drehend wirkende Bohrmaschinen 
gearbeitet und durch Verbesserung der Schneidenform 
und Wahl geeigneten Bohrstahles bereits erreicht, daß 
in wesentlich härterem Gestein als früher drehend mit 
elektrischen schnellaufenden Bohrmaschinen gearbeitet 
werden kann. Da es praktisch als aussichtslos gelten 
muß, Bohrhämmer ohne Zwischenschaltung von Druck- 
luft elektrisch zu betreiben, also für leichte elektrische 
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Bohrinaschinen nur das drehende Bolıren in Betracht 
kommen kann, so ist diese Erweiterung des An- 
wendungsgebietes elektrischer Drehbohrmaschinen be- 
senders wichtig. Sie eröffnet die Aussicht dafür, daß 
es möglich sein wird, auch in den Bergemitteln, die bei 
den Kohlenflözen vorkommen, mit elektrischen Dreh- 
bohrmaschinen zu arbeiten, wo bisher nur die stoßend 
wirkenden Bohrmaschinen oder Bohrhämmer angewandt 
werden konnten. Damit würde für die Nichteinführung 
des elektrischen Antriebes vor Ort”der Grund fortfallen, 
daß man doch sowieso für die Bohrhämmer Preßluft 
nötig habe und schon aus diesem Grunde den elektrischen 
Antrieb vor Ort ablehnen müsse. 

Ein wesentliches Hindernis für die Benutzung 
elektrischer Maschinen in schlagwettergefährdeten 
Grubenräumen liegt gegenwärtig überall noch darin, daß 
den behördlichen Vorschriften entsprechend für jeden 
kleinen Motor ein umständliches Genehmigungsverfahren 
zu durchlaufen ist, was bei Preßluftmaschinen nicht der 
Fall ist. Da aber gegenwärtig wohl auf den meisten 
großen Gruben eine mit dem elektrischen Betrieb voll- 
kommen vertraute Betriebsleitung zur Verfügung steht, 
so liegt kein Grund vor, dieses durchaus nicht mehr 
zeitgemäße Verfahren immer noch beizubehalten, statt 
unter voller Verantwortung der Betriebsleitung dieser 
die Auswahl vorschriftmäßig gebauter, betriebssicherer 
Maschinen und Apparate zu überlassen und nur durch 
gelegentliche Befahrung der Anlagen sich davon zu 
überzeugen, daß diese sachgemäß ausgeführt sind und 
sachgemäß in Betrieb gehalten werden. 


Rundschau. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Das Tropfemanoskop. Es gibt eine Reihe von Apparaten 
(Fontaktoskop, Fontaktometer, Emanometer u. a.), mit deren 
Hilfe der Emanationsgehalt radioaktiver Wässer genau 
bestimmt werden kann. Eine Bedingung hierfür ist, daß 
bestimmte Mengen des zu untersuchenden Wassers verwendet 
werden und zu diesem Zwecke ist es wieder von Vorteil, 
zunächst den Emanationsgehalt eines unbekannten Wassers 
rasch annähernd bestimmen zu können. Einen für diese Zwecke 
geeigneten Apparat hat P. Ludewig, Freiburg i. S., 
konstruiert, welcher Apparat in. wenigen Minuten den 
Eimanationsgehalt auf 5 bis 10 vH genau zu messen gestattet. 
Das zu prüfende Wasser fließt aus einer Flasche in ein System 
kurzer, geneigter, untereinander angeordneter Rinnen und gibt 
beim Heruntertropfen einen Teil seiner Emanation ab. Als 
Maß für den Emanationsgehalt des Wassers dient die Schnellig- 
keit der Entladung eines negativ aufgeladenen, mit einem im 
Tropfraum hängenden Zerstreuungsstab verbundenen Elektro- 
meters, das schon während des Heruntertropfens in Tätigkeit 
tritt. Mit dem Apparat können Wässer vom Emanationsgehalt 
40 bis 1000 Mache-Einlieiten im Liter direkt gemessen werden. 
Der Meßbereich kann dadurch leicht verändert werden, daß 
man von den vier je ein Rinnensystem tragenden Seiten- 
wänden eine, zwei oder vier in Verwendung nimmt. 

(Phys. Zeitschr., 22, 298, 1921.) 


A | Leitungen. 


Erwärmung der Kabel’). P. Dunslheatli sucht aus 
den vielfachen Untersuchungen über die Erwärmung der 
Kabel, welche sich in den verschiedensten Richtungen ver- 
lieren, das Grundproblem herauszuschälen und für die weiteren 
Arbeiten gemeinsame Richtlinien zu schaffen, um einer 
weiteren Zersplitterung der Arbeiten auf dem Gebiete “nrzu- 
beugen. Für das gleichmäßig belastete Kabel kommen drei 
Probleme in Betracht, die Wärmeerzeuzung, die Wärmeabfulır 
und der Temperaturanstieg. Für das erstgenannte Problem 
sind die J’R-Verluste im Leiter, die dielektrischen Verluste 
und die Verluste in der metallischen Hülle bestimmend. Die 


1) Vgt. E. u. M. 1921, Heft 11, S. 133 und Hefi 26, S. 321. 


beiden letzteren sind beim Großteil der gebräuchlichen Kabel, 
bis über 20 kV, zu vernachlässigen, ebenso die Wirbelstrom- 
verluste und der Skineffekt. Als Längeneinheit hat sich das 
cm als geeignet erwiesen, so daß die Wärmeerzeugung in cinem 
Kabel mit n Leitern durch nJ? R Wicm genügend genau ge- 
geben ist. Die Wärmeabfuhr, der zweite Faktor, hängt von 
der Wärmeübertragungsart ab, Leitung, Berührung oder 
Strahlung. Die durch Leitung übertragene Wärmemenge ist 
der Temperaturdifferenz direkt, dem Wärmewiderstand des 
Materials verkehrt proportional. Weniger einfach sind die 


Gesetze für Berührung und Strahlung, doch ist auch hier Pro-" 


portionalität mit det Temperaturdiiferenz vorhanden. Es kann 
demnach praktisch der Wärmefluß konform mit deın Ohm’schen 


Gesetz ausgedrückt werden durch: Der Wärmefluß ist pro- 


portional dem Quotient aus Temperaturdifierenz und Wärme- 
widerstand. Als Einheiten empfiehlt der Verfasser den Celsius- 
grad für die Temperatur, das Watt für die Wärmeeinheit und 
für den Wärmewiderstand eine neue Einheit als Quotient der 
genannten, für welche er zu Ehren des auf dem Gebiet der 
Leitungstheorie verdienten Proi. Forbes die Bezeichnung 
„rorb“ vorschlägt. Demnach ist das Forb der Wärmewider- 
stand einer Strecke, welche bei 1° C Temperaturdifferenz einen 
Wärmedurchgang von 1 W gestattet. Der: spezifische Wärme- 
widerstand ist somit der Wärmewiderstand in Forb zwischen 
den gegenüberliegenden Seiten eines Würfels von 1 cm 
Seitenlänge und ist durch die Temperaturdifierenz in °C gce- 
geben, welche zwischen den Seitenflächen einen Wärmeilnß 
von 1 W erzeugt. Für ein Kabel mit n Leitern, /Ampineinem 
Leiter, einem thermischen Widerstand von R, Forb cm und einem 
elektrischen Leiterwiderstand von R Ohm cnı gilt demnach 
: th, — th, 
MERS p 

worin 4 die Leiter-, t, die Bleihüllentemperatur bedeutet. Der 
Wärmewiderstand im Kabel hängt von zwei Faktoren, vom 
Material und von den Dimensionen ab. Zur Klärung schlägt der 
Verfasser für jenen Faktor, welcher nur die Dimensionen betritft, 
den Ausdruck „Wärmemodul des Querschnitts“ vor. Seine Multi- 
plikation mit dem spezifischen Wärmewiderstand des Materials 
gibt erst den Wärmewiderstand. Der Modul hat für Einleiter- 


kabel den Wert 5 log. Rı = 365 logio Rs, Für verseilte Drei- 


Rı Rı 
leiterkabel gibt Russel an: 
e t R; — R° ar , R,’ 
Modul = ga 2E: 3R RnR 0:122 log. FRR, 


Dabei bedeuten œ, den Halbmesser des Leiters, R: den Halb- 
messer der Leitermittelpunkte, Rs den Kabelhalbmesser ohne 
Bleihülle. Mie und Matsumoto geben an: 


4A 1—.aß) + W1 — a) (1 - 83) 
Modul = 5R log. a E 
Rı + R: \ _ Rı— 3R, R: + R \ 

) und 8 = R, 1 3R; | R, ) bedeuten. 


3 
Da der Zähler fast genau 2 ist, so gilt annähernd 


_ NT R: 3 R, + 3 =) 

Modul 01122108 ( Fe ( 3R, ; 

Die beiden angegebenen Formeln differieren stark, weshalb es 
sich empfiehlt, vor weiteren Forschungen nur mit dem Wärme- 
widerstand R: zu operieren, welcher für jede Kabelgattung ex- 
perimentell bestimmt werden kann. Derselbe beträgt zum Bei- 
spiel für Dreileiterkabel mit Papierisolation und Bleihülle, 
3 X645 mm? Querschnitt, für 660 V 35 — 40 Forb/cm, für 22kV 
45 —- 50, für 66 kV 55—60, für 11 kV 65-70, für 33kV 75-85 
Forb/cm. — Das zweite Problem, die Wärmeabfuhr, ist von 
dem ersten völlig unabhängig. Ob die Wärmeabgabe durch 
Strahlung, Leitung oder Berührung erfolgt, immer ist die ab- 
gegebene Wärmemenge der Temperatur proportional, so daß 
auch hier das übertragene Ohmsche Gesetz gilt. Liegt ein Kabel 
in der Erde, so liegt Wärmeleitung vor, doch ist es schwierig 
den Weg zu begrenzen, den die Wärme nimmt. Die Temperatur 
würde um ein belastetes Kabel herum ohne Uhnterlaß steigen, 
wenn nicht die Erdoberfläche da wäre, welche stets gleich warm 
bleibt. Die mathematische Formulierung ist schwierig und 
praktisch nicht sehr wertvoll. Zweckmäßiger ist die Sammlung 
empirischer Daten in der Form von Wärmewiderständen für 
lI cm Länge unter verschiedenen Verhältnissen. Aus Angaben 
Atkinsons liegt er zwischen 20 und 50 Forb/cm. Liegen 
mehrere Kabel nebıneinander, so läßt sich das Wärme-Ohmsche 
Gesetz verwenden. Bei Kabeln in Luft ist dies nicht ohneweiters 
möglich, weil die Wärme ohne einen besonderen Weg zurück- 
zulegen in die Luft übergeht. Hier kann der Wärmewiderstand 
in Forb/cm? der Oberfläche ausgedrückt werden. Zahlreiche 


worin a = | 
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Forscherarbeit für diesen Fall liegt vor. — Das dritte Problem 
endlich betrifft die Höhe der zulässigen Temperaturerhöhung, 
deren Festsetzung wegen der Verschiedenheit der Witterung 
unsicher ist.- In England wird 45°C für Luft und 33°5°C für die 
Erde angenommen. Den Sicherheitsgrenzen für die Isoliermateriale 
wurde neuerdings größere Aufmerksamkeit gewidmet und die 
neuen Vorschriften basieren auf einer Höchsttemperatur von 
54°C für Papier und 30°C für Gummi. Das amerikanische In- 
stitut der Elektroingenieure machte die Höchsttemperatur von 
der Spannung abhängig und gab als solche, wenn E die Betriebs- 
spannung in kV ist, für imprägniertes Papier 85° — E, für Gummi 
60— :/,E an. Für Papierkabel wurden in Amerika wichtige 
Untersuchungen über die Haltbarkeit der gebräuchlichen Papier- 
sorten bei Dauererwärmung angestellt). Der Verfasser hofft 
durch seine Arbeit die Richtlinien für weitere Forschungen ge- 
klärt zu haben. (The Electrician, Bd. 87, Nr. 2260, 1921.) 


Über die Montagelänge von Drähten im Leitungsfelde 
mit Abspann-Isolatorenketten. Ing. W. Grams beschreibt 
eine praktisch von ihm erprobte Methode der Berücksichtigung 
des Einflusses des Gewichtes langer Abspannketten auf den 
Durchhang bei der Montage von Spannfeldern, welche beider- 
seitix abgespannt sind. Es wird zunächst festgestellt, daB die 
Einregulierung des Drahtdurchhanges zwischen den beider- 
seitiren Abspannklemmen unter Verwendung der normalen 
Durchhangstabellen nur dann zulässig tst, wenn eine Mehr- 
länge der Maste keine Rolle spielt, da bei dieser Methode 
die höchstzulässige Drahtbeanspruchung nicht ausgenutzt wird 
und daher bei gewissen Drahtbelastungen größere Durchhänge 
auftreten. Der Verfasser ermittelt durch Versuche die iür 
jeden Ausschlagswinkel der Abspannkette sich ergebende 
Kettenlänge (unter Berücksichtigung der Durchbiegung der 
Kette) und rechnet dann auf einfache Weise die für die 
jeweilige Montaxetemperatur notwendige Drahtlänge für ein 
gerrebenes Spannfeld, und zwar für den spannungslosen 
Zustand des Drahtes. Der auf die berechnete Länge genau 
zugeschnittene Draht wird dann geklemmt, so daß sich jede 
Durchhangseinregulierung erübrigt. Die Berechnung wird für 
zwei Spannfelder verschiedener Länge nummerisch durch- 
geführt. Diese Methode ermöglicht zwar, abgesehen von der 
Schwierigkeit, Drahtlängen praktisch auf 1 vT genau zu 
messen, das Spannfeld so zu montieren, daß die Maximal- 
beauspruchung des Drahtes dem zulässigen Höchstwerte 
entspricht, gestattet jedoch nicht eine rechnerische Voraus- 
bestimmung des sich für verschiedene Temperatüren ein- 
stellenden Durchhanges, welche Werte von den Bahn- und 
Postbelörden bei Vorlage der Berechnungen gefordert 
werden. Für diesen Zweck muß vielmehr auf eine der anderen 
bisher veröffentlichten Methoden gegriffen werden, zum Bei- 
spiel Krzyzanowski, E. u. M. 1917, Seite 489, oder 
Schenkel, ETZ. 1921, Seite 147, oder Fetter, E. u. M. 
1921, Seite 289. ° 

(Elektro-Journal, 1. Jahrg., April, 1921.) 


Tragketten aus Hängeisolatoren verschiedener Type. 
Die gleichmäßige Verteilung der auf die Glieder einer Hänge- 
kette entfallenden Einzelspannungen wird begünstigt, wenn 
die Eigenkapazität der Elemente gegenüber der Erdkapazität 
genügend hoch liegt. In dieser Hinsicht verhalten sich Ketten 
aus Hewlett-Isolatoren weniger vorteilhaft als Kappenisola- 
toren, so daß für erstere bei normaler Ausführung die Ver- 
wendungsgrenze mit 150 kV anzusetzen wäre. J. Buske 
bespricht einige amerikanische Methoden zur Umgehung 
dieser Schwierigkeit (abgestuite Kapazität, galvanisch aui- 
gebrachte oder aufgeschraubte Metallbelegungen), führt gegen 
diese das Argument ins Treffen, daß Verschiedenheit der 
Typen und Ersatzstücke Komplikationen, aber auch gefährliche 
Verwechslungen im Gefolge haben kann, und berichtet sodann 
über eine neue Anordnung nach Helmle; bei dieser werden 
die ersten Glieder von Ketten aus normalen Hewlett-Isolatoren 
durch Kappenisolatoren (allenfalls solche von erhöhter Kapa- 
zität) ersetzt. Die Spannungsverteilungskurve ist dann geknickt 
und verläuft günstiger als ohne diese Maßnahme. Versuche 
der Firma Schomburg bestätigten diesen Zusammenhang. 

(ETZ., Bd. 42, Heft 19, 1921.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Durchlassung?) und Rückstrahlüng. Dr. Ing. L. Bloch 
teilt die Ergebnisse der von der Osram-Versuchsstelle für 
Lichttechnik in Berlin angestellten Messungen über gerichtete 
und zerstreute Durchlassung (direkte und diffuse Transmission) 
sowie gerichtete und zerstreute Rückstrahlung (direkte unl 


1) E. u. M. 1921, H. 26, S. 321. 
23) E. u. M. 1919, Heft 37, Seite 289. 
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diffuse Reflexion) mit. Die Versuchsanordnung ist so getroffen, 
daß die Strahlen einer 50 bis 100 HK Gasfüllungslampe für 
niedrige Spannung immer senkrecht auf die vertikal aufgestellte 
Probeplatte auffallen; Lampe und Probeplatte sind daher fest 
miteinander verbimden und müssen um die vertikale Mittel- 
linie der Platte drehbar sein, damit die Stärke der in ver- 
schiedenen Richtungen.vom Probestück weggehenden gerich- 
teten und zerstreuten Strahlen gemessen werden könne. Ein 
Weberphotometer mit einzeschobener Zt-Platte und .auf die 
Mitte der Probe eingestellter Axe dient als Meßinstrument. 
Um den Einfluß des direkten Lampenlichtes zu berücksichtigen, 
muß sich an jede Messung eine Kontrollmessung schließen, 
vorgenommen nach Ersetzung der Prüfplatte durch eine matt- 
schwarze Fläche; die Ablesung bei dieser Messung ist von 
der Ablesung bei jener Messung abzuziehen. Es werden so 
die gerichteten und zerstreuten Anteile zusammen gemessen, 
es ergibt sich somit eine scheinbare Durchlassung und eine 
scheinbare Rückstrahlung; die Trennung beider Anteile 
geschieht graphisch mit Hilfe von Schaulinien zwischen Aus- 
strahlungswinkel und Pliotometerablesung, welche in ein 
logarithmisches Koordinatenpapier eingezeichnet sind, und 
zwar unter Voraussetzung einer bestimmten Annahme über 
die Form der zerstreuten Ausstrahlung. Die Messungen 
erstreckten sich auf fast alle lichttechnisch wichtigen Mate- 
rialien, und zwar auch auf die farbigen. Hervorgehoben muß 
werden, daß die Meßergebnisse von der Fläche des beleuch- 
tenden Körpers und von den Entfernungen zwischen Probe 
und Photometerscheibe, bezw. Lampe wesentlich abhängen. 
(Zeitschr. f. Beleuchtg., Bd. 27, Heft 17/18, 1921.) 


Elektrische Apparate. 


Über Quecksilberdampf-Gleichrichter berichtet Obering. 
WwW. Höpp auf Grund von Erfahrungen im Laboratorium der 
AEG-Apparätefabrik in Berlin. Eine der wichtigsten Fragen 
beim Betrieb von Quecksilberdampf-Gleichrichtern ist das 
Problem der Rückzündungen. Die Rückzündungen rufen nicht 
nur Betriebsstörungen hervor, sondern haben auch durgh die, 
wenn auch nur kurze Zeit auftretende Überstrombelastung 
an den Elektrodeneinführungen eine Zerstörung der Glaskolben 
zur Folge. Überstromschalter und andere Schutzeinrichtungen 
gegen Überspannungen führten zu keinem Erfolg, hingegen 
haben sich geschlossene, explosionssichere Schmelzpatronen 
bewährt, da sie den gefährdeten Stromkreis schneller unter- 
brechen, ehe eine gefährliche Erwärmung der Elektroden- 
einführungen eintreten kann. Bei hohen Spannungen können 
nötigenfalls auch zwei oder mehr Patronen in Hintereinander- 
schaltung verwendet werden. Erst nach Einführung solcher 
Patronen konnten sichere Messungen über die Grenzen der 
Leistungsfähigkeit der Glaskörper vorgenommen werden. Es 
ergaben sich folgende Leistunzswerte: 


I3clastungsstromstärke in Ampere: 40 80 100 120 1060 200 
Leistung in kW: 76 91 93 2 85 7% 

Die zulässige Belastungsstromstärke ist umso’ höher, 

je kleiner die abgegebene Gleichstromspannung ist; sie ist 


icdoch durch den bei hoher Belastung übermäßig ansteigenden 
Spannungsverlust und durch die Gefährdung der Einschmelz- 
stellen und Glaswände durch zu hohe Temperaturen begrenzt. 
Idie Rückzündungsgrenze fällt mit steigender Spannung, da 
ısıit der Spannung auch die Temperatur steigt und daher mit 
steigender Spannung das Zustandekommen des Rückzündungs- 
js.chtbogens begünstigt wird. Bei sehr hohen Temperaturen 
werden die in den Anoden eingeschlossen Fremdgase frei; 
«iraphitanoden erleiden hierbei eine Veränderung der Rück- 
zundungsgrenze und insbesondere der Schlagweite. Nach 
erfolgter Rückzündung treten die Gase aus den Anoden aus 
ungad werden beim Brennen der Hiliserregung wieder absor- 
„siert. Die Hiliserregung wirkt daher günstig auf die Lebens- 
dauer der Kolben ein. Gegen Überlastungen bieten gewöhnliche 
= chmelzsicherungen keinen vollkommenen Schutz, hingegen 
paben sich thermische Zeitrelais in Verbindung mit einem 
A ıssschalter bei mäßigen Überlastungen brauchbar erwiesen. 
[pie zulässige Überlastungszeit hängt cbenso wie bei elek- 
trischen Leitungen und Maschinen von der Wärmeträgcheit 
 Zeitkonstante z) und der vorhergegangenen Belastung des 
A pparates ab. Die Überlastungszeiten vom kalten Zustand aus 
hen sehr nahe dem bekannten Gesetz: 


4 zm fi e) 


«obei jJ. der Normalstrom und Jı der Üperlastungsstrom ist. Bei 
‚inner vorhergangenen Dauerbelastung J. wird 
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l.:= 4 + In |- Gy] ; 


Für z=15 min, J. =50 A, J-=40 A und einen Überlastungs- 
strom von 60 A ergibt sich die höchstzulässige Dauer der über- 
mäß gen Belastung t- -=Y min. 


Kleingleichrichter, die hauptsächlich zur Ladung von 
kleinen Batterien dienen, erhalten statt der Zündanoden direkt 
über dem OQuecksilberspiegel angeordnete Erregeranoden, die 
beim Schütteln das Glaskolbens mit dem Quecksilber in Be- 
rührung treten. Durch Einschalten genügend großer Drossel- 
spulen in den Erregerkreis ist, besonders bei der kleinen 
Erregerspannung, eine Rückzündung im Erregerkreis voll- 
ständig ausgeschlossen. 


(ETZ., Bd. 42, Heft 37, 1921.) 


Wirtschaftliches. 


Festsetzung von Höchsttarifen in den französischen 
Wasserkrafitkonzessionen. G. Tochon. Im Sinne des Gesetzes 
vom 16. Oktober 1919 werden sämtliche Wasserkräfte 
Frankreichs von einer bestimmten Größe ab zugunsten des 
Staates bewirtschaitet, derart, daß der Konzessionär die auf 
seine eigenen Kosten erbaute Anlage nach Ablauf von 
höchstens 75 Jahren unentgeltlich dem Staate zu überlassen 
verpflichtet ist; dafür wird der Anlage der Charakter der 
Gemeinnützigkeit zuerkannt und die Möglichkeit gewahrt, 
nach Bestreitung aller Auslagen einen angemessenen Unter- 
nehmergewinn zu erzielen. Um jedoch jedem Mißbrauch, 
welcher bei dieser tatsächlichen Monopolstellung geübt werden 
könnte, vorzubeugen, erschien es notwendig, auch einen 
Höchsttarif für die Abgabe der gewonnenen elektrischen 
Krait an Dritte fallweise festzusetzen. Wiewohl man auf den 
ersten Blick der Meinung sein sollte, daß die Bestimmung 
dieses Höchsttarites eine der wichtigsten Verhandlungsgegen- 
stände bet Erteilung neuer Konzessionen bilden müßte, ist dies 
tatsächlich bisher nicht der Fall gewesen. Der Grund hierfür ist 
zunächst in dem Umstande zu suchen, daß solche überhaupt 
nur dann in Frage kommen, wenn eine Kraftabgabe an Dritte 
erfolgt, was in vielen Fällen gar nicht in Betracht gezogen 
wird, namentlich wenn es sich um Eigenanlagen, insbesondere 
für elektrochemische und celektrometallurgische Zwecke 
handelt. Sodann gelten diese Tarife nur für den ab Sammel- 
schienen verkauften, aus der Wasserkraft selbst erzeugten 
Strom, verlieren sonach ihre Bedeutung, wenn auch aus 
Dampf- oder sonstigen Kraftanlagen erzeugter Strom mit zum 
Verkaufe gelangte, da dann eine reinliche Scheidung der 
einzelnen Stromarten je nach der Kraitquelle gar nicht möglich 
ist, sowie auch, wenn der Unternehmer auch die Fortleitung 
und Verteilung bis zum Abnehmer auf eirene Kosten besorgt. 
was in der Mehrzahl der Fälle die Regel ist. Auf diese Weise 
hatte diese gesetzliche Bestimmung bis jetzt eine mehr 
weniger nur theoretische Bedeutung und führte überdies, da 
bestimmte Grundlagen für die Erstellung der Höchsttarife 
fehlten, zu einer großen Mannigfaltiekeit der derart vor- 
geschriebenen Tarife. Diese Umstände bewogen das „Beratende 
Komitee für die Wasserkräfte“, bestimmte Grundsätze auf- 
zustellen, nach welchen in Hinkunft die Festsetzung der Höchst- 
tarife erfolgen soll. hn Sinne derselben sollen zu diesem Behufe 
einerseits die den Unternehmer belastenden jährlichen Unkosten, 
andererseits die von ihm voraussichtlich absetzbare Kraftmenge 
ermittelt und der hieraus sich ergebende Durchschnittspreis 
mit einem angemessenen Aufschlag als Höchstpreis festgesetzt 
werden. Die Ermittlung der Anlagekosten erfolgt auf Grund 
der vom’ Unternehmer beizubringenden Nachweisungen, wobei 
auch die Bauzinsen mit angerechnet werden können; dagegen 
dürfen die Begebungskosten von Anleihen nicht berücksichtigt 
werden. Die Verzinsungsguote der so festgesetzten Anlage- 
kosten soll mit 2 vH über den tatsächlichen Zinsertrag der 
am höchsten verzinslichen Staatsrente, gerechnet nach dem 
Durchschnittskurs während der in Betracht kommenden 
Betriebsperiode, angenommen werden. Sie wird sich auf etwa 
8 vH belaufen. Die Kosten der Abschreibungen, berechnet für 
75 Jahre, und Steuer werden ebenialls berücksichtigt. Zu den 
so ermittelten festen Kosten treten dann noch die erforder- 
lichen Betriebskosten hinzu, das sind die Löhne, allgemeine 
Unkosten, Kosten für Materialien, Instandhaltung und Er- 
nenerung und ergeben alle diese Beträge zusammen die 
gesamten jährlichen Auslagen. Um den voraussichtlichen Absatz 
zu bestimmen, wird die jährliche mittlere Leistung der Anlage 
iestgestellt, wobei auf die Größe und Häufigkeit der Nieder- 
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wasserperioden Rücksicht genommen wird. Die theoretische 
Leistungsfähigkeit ergibt sich dann durch Multiplikation der 
jährlichen Mittelleistung mit 8760 Stunden. Es wird ferner 
angenommen, daß in den ersten Betriebsiahren bei nicht aus- 
geglichenen Anlagen ungefähr der dritte Teil, bei mit Jahres- 
speicherung arbeitenden Anlagen 56 vH der verfügbaren Kraft- 
menge tatsächlich verkauft werden kann; diese Verhältnis- 
zahlen sollen bei Erreichung des Vollbetriebes auf 50, bezw. 
75 vH gesteigert werden. Der Quotient beider Ziffern ergibt 
den durchschnittlichen Preis der Krafteinheit, welcher, um 50 
bis 60 vH erhöht, als Höchstpreis festgesetzt werden soll, den 
der Unternehmer beim Verkauf nicht überschreiten darf. Dieser 
Höchstpreis wird durch eine weitere Bestimmung nach oben 
begrenzt, daß derselbe den Preis der aus Kohle erzeugten 
kWh unter Zugrundelegung eines Kohlenpreises von 100 Fres. 
pro t loko Kraftwerk nicht übersteigen darf. Der so ermittelte 
Höchstpreis kann zur Festsetzung eines reinen kWh-Tarifes 
oder eines Höchstverbrauchtarifes dienen; in letzterem Falle 
soll die Grundtaxe mit der Mälite jenes Betrages festgesetzt 
werden, welcher sich bei 2500stündiger Ausnutzung der 
Minimalbelastung ergibt. Endlich soll noch eine Regelung für 
den Fall vorgesehen werden, daß der Leistungsfaktor unter 
dem Werte von 0'8 bleiben sollte. Im Sinne der Konzessions- 
bedingungen ist der Unternehmer verpflichtet, gewissen 
bevorzugten Abnehmern ermäßigte Preise zuzugestchen. Als 
solche gelten zunächst die Departements, welche zu einem 
mittleren Preise zwischen dem Höchstpreise und den tatsäch- 
lichen Verkaufspreisen beliefert werden müssen, sodann die 
öffentlichen Unternehmungen, denen die Krait zum tatsäch- 
lichen durchschnittlichen Verkaufspreis der ersten Betriebs- 
jahre zur Verfügung zu stellen ist, endlich die landwirtschaft- 
lichen Gesellschaften, die ein Anrecht zum Strombezuge zum 
tatsächlichen Verkaufspreise bei vollem Betriebe der Anlage 
haben, wobei sie sich weder zum Bezuge einer bestimmten 
Kraftmenge verpflichten, noch eine Grundtaxe zahlen müssen; 
letztere können auch, falls dies wichtige Interessen erfordern, 
zu einem noch weiter ermäßigten Preise Strom beziehen, der 
aber nicht niedriger sein kann, als jener Preis, welcher sich 
durch Abzug der Differenz zwischen Höchstpreis und tatsäch- 
lichem mittleren Verkaufspreis von letzteren ergibt. Die erste 
solche Höchsttariffestsetzung soll gleichzeitig mit ‚der In- 
betriebsetzung erfolgen; alle 10 Jahre ist eine Überprüfung 
dieser Preisbestimmungen vorgesehen, bei welcher Gelegenheit 
eine Richtigstellung der einzelnen Posten auf Grund der tat- 
sächlichen Verhältnisse vorgenommen werden soll. Das 
beratende Komitee ist nicht der Ansicht, daß durch diese Be- 
stimmungen schon eine endgültige Lösung der schwierigen 
Tariffrage gefunden werden kann, doch glaubt es auf diese 
Weise zunächst eine Klärung herbeizuführen und Erfahrungen, 
welche dann eine endgültige Regelung gestatten, sammeln zu 
können. 


(Revue Generale de l’Electricite, Bd. 10, Nr. 13, 1921.) 


Chronik. 


Hauptversammlung der Hauptsteile für Wärmewirtschaft 
in Dresden. Am 22. und 23. September 1921 fand in Dresden 
die diesjährige Hauptversammlung der Hauptstelle für 
Wärmewirtschaft statt. An der sehr zahlreich besuchten 
Tagung nahm seitens der Gesellschaft für Wärmewirtschait 
in Wien deren Direktor Dozent Dr. Ing. M. Dolch teil. 


In den nachfolgenden Zeilen soll versucht werden, ein 
Bild über die auf der Tagung zur Sprache gebrachten 
Probleme kurz wiederzugeben. 


Die technischen Verhandlungen wurden durch einen 
Vortrag von Prof. Eberle über die „Selbstverwaltung in 
der industriellen Wärmewirtschaft‘ eingeleitet. Der Tenor 
der Ausführungen ging dahin, daß die Forderung der indu- 
striellen Wärmewirtschaft am wirksamsten durch die Industrie 
selbst zu erfolgen hätte und daß die noch bestehenden Zwangs- 
maßnahmen raschest abzubauen sind, eine Forderung, welche 
im Beisein der Vertreter der mit der Brennstoifwirtschaft 
im Reiche betrauten Stellen und Behörden einstimmig zum 
Beschlusse erhoben wurde. 


Geh. Rat Josse-Berlin sprach „Über die maßgeb- 
lichen Gesichtspunkte für die Wirtschaftlichkeit von.Um- und 
Neubauten zur Verbesserung der Wärmewirtschaft‘, wobei 
der ungünstige Einfluß der schwankenden Belastungen im 
Kesseldetriebe an Hand umfangreichen Zahlenmaterials nach- 
gewiesen wurde. Von besonderem Interesse waren die Aus- 
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führungen Geheimrat Josses über den Rootscheı 
Wärmespeicher, der bei einer größeren Anzahl vor 
Anlagen in Schweden befriedigend und mit überraschend 
günstigem Erfolg überall dort arbeitet, wo es sich um die 
starken Belastungsschwankımgen im Kesselbetrieb durch die 
periodisch immer wieder „notwendig werdende Entnahme 
großer Kochdampfmengen handelt. Die Möglichkeit, Antagen 
mit stark schwankendem Dampfbedarf zu einer praktisch 
vollständig konstanten maximalen Ausnutzung der Kessel- 
leistung überzuleiten, wird an -Hand von zahlreichen Unter- 
lagen eingehend behandelt und die solcherart erzielbare Urn- 
abllängigkeit des Dampikesselbetriebes von den Schwan- 
kungen der Dampfentnahme nachgewiesen. Besonders wichtig 
dürfte diese Art der Dampfspeicherung aber für eine Reihe 
von Betrieben werden, deren Kessel bereits an der Grenze 
der Leistungsfähigkeit für die Deckung des Spitzenbedaries 
angelangt sind oder für jene Anlagen, die eigene Spitzenkesse! 
im Betriebe halten müssen; hier sichert die Möglichkeit, durch 
andauernde Vollast bei einigen Kesseln die anderen Kessel 
zu entlasten, bezw. in Wegfall zu bringen, bedeutende Erspar- 
nisse und inm einer Reihe von Fällen dürfte der Umbau de: 
Anlage, bezw. die Vorsehung eines solchen Wärmespeichers, 
der sich bei einzelnen Anlagen in Schweden bereits innerhalb 
zweier Betriebsjahre bezahlt gemacht hat, durchaus günstige 
wirtschaftliche Aussichten eröffnen. 


Das wichtige Gebiet der Raumheizung mit Hile 
von Abdampf wurde in einem Doppelreferat von den Herren 
Dr, Ing. Pauer-Dresden und Obering. Sackermantr- 
Berlin behandelt, wobei die Möglichkeit dieser Wärmeaus- 
nutzung in Verbindung mit Abhitzekesseln dargetan wurde. 


Eingehende Besprechung wurde der Behandlung der 
Frage der „Verwertung der Verbrennungsrückstände" ge- 
widmet. Obering. Schulte behandelte diese Frage von 
Standpunkt des Kesselbetriebes unter eingehender Darlegun; 
der verschiedenen Aufbereitungsmethoden, der nassen als auct 
der elektromagnetischen. Daß es sich in allen Fällen letzter. 
Endes doch nur um eine Notstandsmaßnahme handelt und dab 
das Streben des Feuerungstechnikers darauf gerichtet sein 
muß, den Verbrennungsprozeß womöglich so zu leiten, daß 
eine Aufbereitung überhaupt nicht mehr notwendig sei, jand 
allgemeine Zustimmung. 

Prof. Dr. Bunte-Karlsruhe berichtete über sear 
interessante Versuche über ein neues Verfahren der. Stettiner 
Chamottewerke vorm. Didier zur 
Heizrückstände und brachte Zahlen über die festgestellte Aus- 
nutzung sowohl im Wege der Verbrennung und Dami- 
erzeugung, als auch hinsichtlich der durchaus günstig moz- 
lichen Vergasung dieser minderwertigsten Bremmstofie Bei 
die eine Weiterverfolgung der ganzen Frage sehr aussichts- 
reich erscheinen lassen und überdies auch wissenschaftlich 
noclı manche ungelöste Frage beinhalten. 


Über die Ergebnisse der „Wärmetechnischen Betriebs- 
überwachung“ wurden Berichte vorgelegt, die die Zweck- 
mäßigkeit der getroffenen Maßnahmen und ihre Wirtschsit- 
lichkeit voll erkennen lassen. Bei Großbetrieben konnte die 
wärmctechnische Betriebsüberwachung Ersparnisse von etwi 
8vH des Gesamtkohlenverbrauches sicherstellen, die in den 
mittleren und kleineren Betrieben, für welche die Verhältnisse 
im allgemeinen und aus  begreiflichen Gründen erheblich 
schlechter stehen, zwischen 10 und 15 vH in einer Reihe ver 
Fällen aber noch erheblich mehr betrugen. Diesen Erspar- 
nissen stehen Ausgaben gegenüber in der Höhe von 1 bis 24H 
von den Kohlenkosten für mittlere Betriebe und von unter 
IvH für Großbetriebe, mithin nur etwa 10 bis 20vH von 
den erzielbaren Ersparnissen. Die bekannte Tatsache, dal 
gerade die Leerlauiverluste zu unverhältnismäßig hoten 
Kosten führen können, wurde vom Referenten besonders 


„betont und dabei auf die Möglichkeit verwiesen, hier noci 


größere Ersparnisse zu erzielen, als durch eine wirksame 
Kontrolle der Feuerungsbetriebe. Bezüglich der Durchiühru:: 
Wärmewirtschaftsüberwachung wurde als Forderu:: 
aufgestellt: Für die Hüttenwerke: Ausbau ımd Vervollkomm- 
nung der Gasmessung und Gasuntersuchung: Einführun: 
graphischer Methoden zur raschen und übersichtlichen ALi- 
zeichnung und Demonstrierung der gemessenen Werte; für 
Kesselhäuser: Anbringung von Meßstationen unmittelbar ar 
Schornsteinfuße zur Ermittlung der gesamten Abwärne- 
verluste ganzer Batterien; Regelung des Zuges vorzugsweis: 
durch einen Hauptschieber. 


Verheizung unsortierter | 
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Literaturbericht, 


Einführung in die Theorie der Wärme von Dr. Heinrich 
Mache, o. ö. Professor an der Technischen Hochschule in 
Wien. Mit 96 Textfixuren. Berlin und Leipzig 1921. Vereinigung 


wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co. Preis 


50 Mk. 

Die Schwierigkeiten, die in der Physik dem Lehrenden 
und Lernenden entgexgentreten, sind je nach den einzelnen 
Gebieten verschiedenartiger Natur, lassen sich jedoch nach 
zwei hauptsächlichsten Gesichtspunkten zusammenfassen. 
Entweder sind es solche der anschaulichen Vorstellbarkeit 
oder solche der Begrifisbildung. Schwierigkeiten der ersten 
Art sind es gewesen, die in ihrer Rückwirkung auf die 
mathematischen Methoden den ursprünglich in der Thermo- 
dynamik eingeschlagenen Forschungsweg, bei dem eine voll- 
ständig durchzebildete kinetische Theorie der Wärme- 
erscheinungen und eine rein mechanische Auffassung der 
Sätze angestrebt wurde, schließlich vollständig versperrt 
haben. Da der zweite Weg, der wohl an der kinetischen 
Grundannahme festhielt, im übrigen aber alle Spezialisierungen 


vermied, nur dürftige Resultate zu liefern vermochte, ent- 
schied sich die thermodynamische Forschung in Verfolgung 


eines dritten Weges dafür, auf irgendwelche Annahmen über 
das Wesen der Wärme gänzlich zu verzichten und, von den 
auf grundlegenden Erfahrungen iußenden Hauptsätzen aus- 


gehend, auf deduktivem Wege zu neuen Erkenntnissen vor- 


zuschreiten, eine Methode, die von außerordentlichen Erfolgen 
begleitet war: Diese Methode bringt es aber, wie leicht ein- 
zuschen, mit sich, daß derjenige, der es unternimmt, sie dar- 
zustellen, es mit den Schwierigkeiten der zweiten Art, denen 
der Begriffsbildung, zu tun bekommt. Es wird daher jeder 
Autor eines Lehrbuches der Thermodynamik, auch wenn er 
nicht für Physiker, sondern für Techniker schreibt und seine 
Leser nicht nur auf die praktischen Anwendungen eindrillen, 
sondern mit den theoretischen Grundlagen genau vertraut 
machen will, bemüssigt sein, den größten Wert auf die klare 
und eindeutige Herausarbeitung der thermodyvnamischen 
Begriffe zu legen. Nur auf diesem Wege wird er den Studie- 
renden befähigen, die Eigenart des Gebietes wirklich zu 
erfassen und seine Lehren bewußt und selbständig, also mit 
Sicherheit, praktisch anzuwenden, nicht aber bloß schablonen- 
mäßig unter steter Gefahr des Irrtums, wenn der reale Fall 
vom gelernten Beispiel zu weit abweicht. Diese Nötigung 
wird auch dann noch bestehen, weun der Autor nicht ganz 
auf die Heranzieliung kinetischer Vorstellungen verzichten will. 

Ein Buch, das diesen Anforderungen in ganz vorzüx- 
licher Weise entspricht, ist die jüngst erschienene Einführung 
in die Theorie der Wärme von Heinrich Mache, die, aus 
Vorlesungen der Technischen Hochschule in Wien hervor- 
gegangen, für Studierende an solchen Schulen bestimmt ist. 
Vorweg sei bemerkt, daß das Buch, das für eine Einführung 
ungemein reichhaltig ‘ist und ein tiefes Eingehen in die 
speziellen Probleme des erwählten Gebietes zeigt, auch 
dadurch seinem Zwecke angepaßt ist, daß es gelegentlich 
erläuternde Anwendungsbeispiele bringt und von der graphi- 
schen Darstellung ausgedehnten Gebrauch macht. Die für 
die Mache’sche Vortragsweise charakteristische Mischung 
von Klarheit und Eindringlichkeit kommt in allen Teilen des 
Buches den Absichten des Verfassers in glücklichster Weise 
zu Hilfe. 

Das Buch zerfällt in drei große Abschnitte, deren erster 
die Grundtatsachen und Grundbegriffe vorführt, während der 
zweite die Hauptsätze und ihre Anwendung auf homogene 
Körper, der dritte die Anwendung der Hauptsätze auf in- 
homogene Körper behandelt. 

Schon im ersten Kapitel des ersten Abschnittes beginnt 
der Kampf um die genaue Festlegung der thermodynamischen 
Begriffe. Unter den Zustandsvariablen befindet sich die Tem- 
peratur. Diese Variable spielt vom Anfang an die denkbar 
bedeutsamste Rolle; dennoch ist es vorerst gar nicht möglich, 
sie wirklich zu definieren. Es kann nur angegeben werden, wie 
sie mit Hilfe der beiden anderen Zustandsvariablen, Druck und 
Volumen, -relativ gemessen werden kann. Ihre absolute, das 
heißt mechanische Messung und ihre exakte Definition ist erst 
auf Grund der Kreisprozesse (§ 54) möglich. Streng genommen 
handelt es sich auch hier nicht um eine Definition der Tem- 
peratur im eigentlichen Sinne, also um eine Begriffsbestimmung, 
sondern nur um ihre Loslösung vom Thermometer. Eine wirk- 
liche Definition, wenn auch eine schr abstrakte, könnte der 
§ 56 bieten, wo die Temperatur als integrierender Divisor des 
Wärmedifferentials erscheint. Dieses Beispiel zeigt recht deut- 
lich die innige Verflechtung der tliermodynamischen Begriffe 
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und die daraus resultierende Schwierigkeit einer begrifflich. 
geordneten Darstellung. Von den übrigen in diesem Abschnitte 
zur "Erörterung gelangenden Begriffen, wie Wärmemenge, 
Arbeit und innere Energie, gibt die letztere Gelegenheit, das 
wichtigste mathematische Hilfsmittel der Thermodynamik, die 
Piaff'schen Differentialgleichungen, zur Sprache zu bringen. 
Was die Formulierung des Begriffes Wärmemenge und die 
Aufstellung des ersten Hauptsatzes anbelangt, so wird die häufig 
anzutreffende selbständige Definition der Wärmemenge von 
Aufstellung des ersten Hauptsatzes, die nur bei stofflicher Auf- 
fassung der Wärme gerechtfertigt wäre und angesichts des 
Auuivalenzprinzipes hinlällig erscheint, vermieden und durch 
die logisch strengere und genetisch richtirere Anknüpfung 
jenes Begriffes an die Aussagen des ersten Hauptsatzes ersetzt. 

Im zweiten Abschnitte steht zunächst noch der erste 
Hauptsatz in seinen Anwendungen, sowie die spezifische Wärme 
im Vordergrund; dann aber bilden die Kreisprozesse den Über- 
yo zum zweiten Hauptsäatz, dem Entropiebegriff und der 
Prüfung der gewonnenen Sätze an der Erfahrung. Die ab- 
schließenden Kapitel dieses Abschnittes sind insoferne von 
Fesonderem Interesse, als sie die neueste Entwicklung der 
Thermodynamik betreffen. Sie ziehen den Nernst’schen 
Wärmesatz, den sogenannten dritten Hauptsatz, die Wärme- 
strahlung und optische Temperaturmessung, die statistischen 
Methoden und die Quantentheorie in den Kreis der Betrachtung. 


Das sechzehnte, Statistik und Quantentheorie umfassende 
Kapitel stammt übrigens nicht von Mache, sondern von 
L. Flamm. 


Den Kernpunkt jeder Darstellung der Thermodynamik 
bildet naturgemäß der zweite Hauptsatz, denn durch ilm 
werden erst die tatsächlichen Vorgänge eindeutig bestimmt. 
Auf Erjahrungstatsachen fußend, ist er keines eigentlichen 
Beweises bedürftig oder auch nur fähig. Wenn Planck in 
seinem berühmten Lehrbuch der Thermodynamik das zweite 
Kapitel des dritten, speziell dem zweiten Hauptsatze gewid- 
meten Abschnittes als „Beweis" bezeichnet, so bezieht sich 
dies lediglich auf die Allgemeingültigkeit des Entropiesatzes. 
Mache erwähnt diesen Beweis und bezeichnet ihn mit Recht 
als „etwas abstrakt”. Er selbst beschränkt sich in der rich- 
tigen Erkenntnis, daß ein empirischer Satz durch deduktive 
Bekräftigungsversuche nur an Klarheit verlieren kann, darauf, 
die experimentellen Grundtatsachen ins hellste Licht zu 
stellen, die verschiedenen Formulierungen und Folgerungen 
des Satzes anzugeben und aufzuzeigen, dadurch seine Frucht- 
barkeit nachzuweisen und seine fortdauernde Übereinstimmung 
mit der Eriahrung in allen Auswirkungen darzutun. 

Dem dritten Hauptsatze, dem Nernst’schen Theorem, das 
in der Aussage von der Unerreichbarkeit des absoluten Null- 
punktes gipfelt, kommt vorwiegend theoretisches Interesse 
zu, dieses aber in so hohem Maße, daß eine Darstellung der 
Thermodynamik ohne Eingehen auf dieses Theorem auch dann 
unvollständig wäre, wenn sie sich vorwiegend an Praktiker 
wendet. 

Diese Bestimmung des Buches für den Praktiker erhellt 
am deutlichsten aus dem dritten Abschnitte des Buches, in 
dein die Aggregatszustandsänderungen, die Fragen der Ko- 
existenz der Aggregatszustände und das thermische Verhalten 
der Dämpfe, vor allem das des Wasserdampifes, besprochen 
werden. Hier wird mit besonderem Glück der Versuch 
gemacht, unter Aufbietung aller zu Gebote stehenden Dar- 
stellungsmittel, eine vollständige Durchdringung aufs Tech- 
nisch-Praktische abzielender Lehren mit den theoretischen 
Grundvorstellungen zu erreichen. Dr. G. Dimmer. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


~ technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Eisenbahnsicherungseinrichtungen. 


Die Westinghouse Brake Company, Ltd. in London 
gibt cine Zugdeckungseinrichtung an. bei der ein elektrischer 
Strom zum Zwecke der Signalisierung von einer Kraftquelle in einen Strom- 
kreis fließt, der durch die Laufschienen gebildet wird, die mit Signal- 
„nzeigevorrichtungen, zum Beispiel Relais, in Verbindung stehen. Es sind 
ein oder mehrere Widerstände, die positive oder negative Temperatur- 
kocffizienten besitzen, derart im Stromkreise angeordnet, daß die Betätigung 
der Sıgnalvorrichtung dann erfolgt, wenn sich ein durch das Einfahren oder 
Ausfahren eines Zuges in die oder zus der Bluckstrecke bedingter Wechsel 
in den Sıgnalstromverhältnissen abspielt. Um die im Signalstromkreise auf- 
tretenden Stromschwankungen zu verringern.” kann der einen positiven 
Temperaturkoeffizienten besitzende regelbare Widerstand mit der Signal- 
stromquelle in Serie geschaltet werden. Ö. P. Nr. 81.708. 

Fine selbsttätige Signaleinrichtung für  Zugsicherungsanlagen, bei 
denen zum Einschalten der Erlaubnis- und Verbötlampen ein mit Wechsel- 
strom betriebenes Zweispulenrelais verwendet ist, das mit einer Wicklung, 


direkt an eine Wechselstromquelle angeschlossen ist, wobei die andere 
Wicklung über die Schienen einer isolierten Blockstrecke Strom erhält, gibt 
die Siemens & Halske A. G. in Wien an. Das Zweispnlenrelais 
steuert die grüne Erlaubnislampe, während die rote Verbotlampe unabhängig 
vom Relais in den Stromkreis eines den Strom den Schienen zuführenden 
Trausformators geschaltet ist. Es wird dadurch "beim Kurzschließen der 
beiden Schienen durch die Achsen eines Fahrzeuges die rote Lampe durch 
den verstärkten Strom zum Glühen gebracht. OÖ. P. Nr. 77 977. 


Ing. Karl Madner in Wien bildet bei einem Schienen- 
Jagerkontakt das Kontaktxehäuse als Schienenlager oder Schienen- 
befestigungsmittel aus, wobei die Kontakteinrichtung infolge des bei 
Belastung der Schiene durch ein Fahrzeug auf das Schienenlager ausgeübten 
erhöhten Auflagedruckes betätigt wird. Der beabsichtigte Stromschluß oder 
die Stromunterbrechung kann auch derart erzielt werden, daß die Schienen- 
unterlagen aus einem Material hergestellt sind, dessen elektrischer Wider- 
stand sıch jeweilig der verschiedenen mechanischen Belastung des Materials 
entsprechend ändert. Die Schienenkontakte können so angeordnet sein, dab 
an beliebig langen Oeleisestrecken durch Schienenauflagerdruck zu 
betätigende und parallel oder hintereinander geschaltete Kontakteinrichtungen 
derart an den Schienenuntersturtzungspunkten angeordnet sind, daß die 
Fahrschiene selbst als mechanisches Belastungsübertragungsglied zwischen 
den einzelnen Kontakteinrichtungen wirkt und somit unter ihrem _ Finnu 
ein Kontaktschluß oder eine Kontaktunterbindung während der ganzen Dauer 
des Befahrens oder Besetzens dieser Geleisestrecke ununterbrochen auf- 
recht erhalten bleibt. O. P. Nr. 82008. 


Um elektrische Weichen- und Signalstellwerke 
gegen Fremdströme und Erdungen zn sichern schaltet die AEG bei Stell- 
werken mit UÜberwachungs- und Sıcherheitsstrommaäagneten den letzteren in 
die Zuleitung des UÜberwachungsstromes, wobei er in der Ruhelage des 
Stellwerkes unmittelbar an die Ankerleitung des Motors angeschlossen ist, 
wogegen er beim Umlaut des Motors an der Überwäachungsierung biegt. 
Es wırd dadurch erreicht, daß ein in die Überwachungsleitung kommender 
Fremdstrom den Sicherheitsmagneten erregt und außerdem wird durch den 
Widerstand dieses Magneten ein wirksamer Schutz gegen Umlauf des Motors 
in den Endlagen erzielt. Für die Umstellung und Überwachung genügen vier 
Leitungen. O. P. Nr. 77 874. 


Eine elektromagnetische Schaltvorrichtung für Stelleinrichtungen von 
Kisenbahnsignalarmen mit feststehendem Elektromagneten, bei denen das mit 
dem Anker des Elektromagneten verbundene Ende des Schaltarmes in der 
wirksamen Lage sich im Drehpunkte des zu verdrehenden Armsystems 
benndet, wird von der Firma Vereinigte Glühlampen- und 
Elektrizitäts-A.-G. in Budapest in der Weise gebaut, daß 
der elektromagnetische Schaltarn gleichzeitig als Feststellarm dient; durch 
ihn wird unter Zusammenwirkung mit einem reeıgneten fixen Punkte der 
Eınrıchtung verhindert, auß der >Sıgnalarm nách dem Aovtauten in die Halte- 
stellung oder eme unsichere Stellung durch äußere Beeinilußung, zum 
Beispiel durch Hınantst_ieden der die Schaltvorrichtung mit gem Signalarm 
verbindenden Stange wieder on die Freistellung gebracht werden kann. Auch 
wira uurch den Schaltarm verhindert, den Sıgnalarm mittelst des zentralen 
Stelilhevels und der Zugvorrichtung auf fre zu stellen, wenn die Vor- 
richtung zwar zum Stellen vorbereitet, jedoch der Stromkreis des Elektro- 
magneten noch nicht geschlossen ıst. Ö. P. Nr. 82 172. 


Ein Störungsmelder für Eisenbahnsignale soll nach der Angabe der 
Siemens & Nalske A. G. in Waien >torungen ankünden, die dadurch 
entstehen, da8 die Signale in ihren Bewegungen den Stellhebeln im Stell- 
werk "nicht ın der richtigen Weise tolgen oder daß sie durch andere 
Ursachen in eine von uer Lage des Stellneveis abweichende Stellung gebracht, 
werden. Es wird cin Elecktromagnet mit zwet Wiıcklungen verwendet, die 
jede tür sıch in cmem über Kontakte am Sıgnal und am Stellhebel derart 
geführten Stronikreise hegen, daß diese Stromkreise nur geschlossen sind, 
wenn Signal und Stellhebel in ihrer Lage übereinstimmen, wobei der Anker 
aes Klektromagneten optische oder akustische Signale betätigt und unmittelbar 
vuer mittelbar Hiltsstromkreise schließt oder unterbricht, Kin weiterer 
Kontakt kann am Stellhebel vorgesehen sem, so daß bei Nichtüberein- 
summung der Signal- und Stellhebeilage ein Hilisstromkreiss nur dann 
geschlossen wird, wenn das Signal auf trei steht. O0. P. Nr. 80 215. 


Die Siemens & Halske A. G. in Wien verhindert durch eine 
Sperrvorrichtung für Signale, deren Blockverschluß durch zwe: Blockielder 
(Sıgnalreld nnd Freigabeteld) geschieht, das vorschriitswidrige Auslösen des 
Sıgnalteldes durch Fremdströme oder andere äußere Einwirkungen. Zu 
diesem Zwecke wird ein elektrischer Strom, bezw. der Kuppel- oder Stell- 
strom des Signales fiber besondere Kontakte an der Riegel- und Druck- 
stange des Freigabefeldes so geführt, daß eime Unterbrechung dieses Stromes 
an diesen Kontakten eintritt, sobald die Riegel- oder Druckstange des Frei- 
gabeteldes micht die vorschriitsmäßige Lage einnimmt. Diese elektrische 
Uberwachung kann auch auf das >Sıgnalield ausgedehnt werden, wobei der 
Strom auch über die Kontakte an der Kiegelstange so geführt wird, daß 
zu seinem Zustandekommen das Signalfeld entblockt sein muß. Bei 
mechanisch gestellten Signalen kann der über diese Kontakte geführte Strom 
außerdem auf eine elektrische Sperre einwirken, die den Signalhebel sperrt 
und damit ein Stellen des Signales verhindert, sobald das Freigabeield nicht 
vorschriftsmäßig bedient ist. O. P. Nr. 77876, 

Flektrische Signalantriebe können nach Angabe der Siemens & 
Halske A. G. in Wien so ausgerührt werden, daß ein Teil der Energie 
des Antriebsmotors beim Stellen des Flügels in die Fahrtlage auigespeichert 
und für die Rückstellung des Signales nutzbar gemacht wird. Die anf- 
xespeicherte Energie Kann nach Belieben so groß gewählt werden, daß der 
wıuerstand des Antriebes selbst bei größerer Reibung überwunden werden 
kann und der Signalflügel sicher in die Haltlage zurückiällt. Es wird 
zwischen Motor und Flügel ein elektrisches Glied oder Gewicht eingeschaltet.” 
das nach Beendigung der Fahrtbewegung des Sıenalliugels oder auch vor inr 
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die überschüssige Kraft des Motors aufspeichert und sie zur Unterstützung 
des Zurückdrehens des Motors beim selbsttätigen Haltfallen des Flügels 
bercit hält. Die elektrische Festhaltung des Flügels tritt dabei nicht sofort 
bei Erreichung seiner Fahrtlage ein, sondern erst nachdem die Aufspeicherung 
der Energie vollzogen ist. Ö. P. Nr. 77875. 
Bei einem von der Siemens & Halske A. G. in Siemens- 
stadt bei Berlin gebauten mehrflügeligen Signal, dessen Haupt- und Zusatz- 
werden, erfolgt die 
Ankupplung der Zusatzflügel an das Gestänge des Hauptflügels durch je eine 
elektromagnetisch gesteuerte Kupplung bei Stromlosigkeit des Magneten dieser 
Kupplung. Am Signalmast angeordnete Anschläge, gegen die sich die 
Kupplungsglieder in der Ruhelage des Zusatzilügels abstützen, verhindern 
dessen widerrechtliche Fahrtstellung. Schweiz. P. Nr. 85 665. 
Victor Qabriel und Karl Hjalmar Warfivinge n 
Stockholm wenden zum Telephonieren zwischen in Bewegung befindlichen 
Bahnzügen oder dergleichen, oder beweglichen Fahrzeugen und einem fesien 
Platze Wechselströme so hoher Frequenz an, daß diese außerhalb der Grenze 
der Schwingungszahl hörbarer Töne liegt, wobei zur Fortleitung «disc. 
Wechselströme die längs der Bahnlinie verlaufenden Telephon- oder Tele- 


graphenleitungen benützt werden können. Die‘Hochfrequenzströme dienen als 


Träger der Sprechschwingungen, wobei die Amplitude der ersteren mittelst 
eines in den Generatorkreis geschalteten Mikrophones oder eines anderen 
veränderlichen Wechselstromwiderstandes in Übereinstimmung mit den 
letzteren zu variieren veranlaßt wird. Auf dem Zuge sind ein oder mehrere 
Schwingungskreise in induktiver Verbindung mit ebensovielen festen Kreisen 
angebracht, deren induzierende Teile aus längs der Bahnlinie verlaufenden 
Telegraphen- oder Telephonleituugen gebildet werden. Zwecks Ermöglichung 
einer Mehrzahl gleichzeitiger Gespräche zu und von dem Zuge wırd ein 
jeder der beweglichen Schwingungskreise in Übereinstimmung mit je einem 
festen Kreise abgestimmt, während andererseits die beweglichen Kreise und 
also auch die festen, mit genügend großen Intervallen zwischen den Eigen- 
schwingungszahlen gegeneinander verstimmt sind, um Interferenz zu ver- 
meiden. Jeder Schwingungskreis enthält Mikrophgg und Hochfrequenzgenerator 
oder Detektor und Hörer, je nachdem er zum Senden oder Empfangen ver- 
wendet wird oder gegebenenfalls beide. O. P. Nr. 77668. 
Die Firma Joh. Kremeneczky in Wien vervollkommnet die 
bisher üblichen elektrischen Blinklichter für Eisenbahnsignale !), bei 
denen vor einer beständig brennenden elektrischen Lampe eine mit Löchern 
versehene Blende periodisch bewegt wird, in der Weise, daß sie die Blende 
samt deren Antrieb beseitigt. Die Anordnung ist derart getroffen, daB zwischen 
die Lampe und die Stromquelle ein selbsttätiger Unterbrecher mit ver- 
zögerter Bewegung eingeschaltet ist, wodurch die Lampe abwechselnd ein- 
und ausgeschaltet und so ein Blinklicht erzeugt wird. Die Vorteile der Ein- 
> richtung bestehen in erheblicher Stromersparnis und in der Möglichkeit. 
solche Blinklichter auch beim Fehlen einer elektrischen Anlage mittels 
Stromsammiler betreiben zu können. O. P. Nr. ® 219. 
Eine Einrichtung zum Signalgeben (z. B. Telephonieren) bei 
Drahtseilbahnen kann nach Louis Zuexg in Lana a. d. Etsch derart 
ausgeführt werden, daß statt der bisher verwendeten besonderen Sıgaal- 
leitungen die Seile selbst als Schwachstromleitungen benützt werden. Zwischen 
zwei Seile, bezw. dem Trag- und Zugseil, von denen wenigstens das eine 
keinen metallischen Kontakt mit seinen Auflagen aufweist, sind niedrig- 
ohmige Signalapparate geschaltet. Werden die Seile sowohl zum Signalisieren 
als auch zum Zwecke des Bremsens benützt, kann für das Bremsen ein 
stärkerer Strom verwendet werden, gexen Jessen Einwirkung die Signal- 
apparate durch Stromsicherungen geschützt werden, Schweiz. P. Nr. 87 114. 
Um bei Elektrohängebahnen cine gewisse Abhängigkeit zwischen 
der mechanisch betätigten Abschaltung des Stromes und der elektrischen 
Auslösung des Blockschalters, also der Wiedereinschaltung der zurück- 
liegenden Blockstrecke zu schaffen, -wırd von der Fa. Roessemann & 
Kühnemann in Budapest, Wien u. Prag die Zugdeckungseinrichtung 
so ausgebildet, daß die ausgeschaltcte Blockstrecke selbsttätig unter Strom 
gesetzt wird, wenn jenes Fahrzeng, das die betreffende Strecke ausgeschaltet 
hat, auch die nächste Strecke verlassen hat, also zur zweitnächsten Strecke 
gelangt ist. Es wird dieses dadurch erreicht, daß die in die einzelnen Block- 


abschnitte gelangenden Fahrzeuge NHilfsstromkreise schließen, mittelst 
welcher die Entblockung des zweiten zurückliegenden Blockabschnittces 
erfolgt. Ö. P. Nr. 77 665. 

Eine Signalvorrichtung für Eisenbahnen ist von der Julius 


Pintsch A. G. und Oscar Roudolfin Berlin derart ausgebildet. 
daß der Signalflügel, der die Form einees Doppelilügels und zugleich die 
eines parabolischen Reflektors erhält, zwei zusammenwirkende Reflektor- 
flächen besitzt, deren eine als Lampenreilektor die Lichtstrahlen der anderen 
parabolisch geformten Flächen zuwirft, die an dem zweiarmigen Reflektor- 
flügel dem gleichen Lampenbrennpunkt zugewendet ist. Zur Unterscheidung 
des Vorsignales vom Hauptsignal ist zu dem parabolisch geformten Reilektar- 
flügel ein mittleres Reilektorparaboloid hinzugefügt.. Ö. P. Nr. 83 Ri. 


1) E. u. M. 1920. Anz. S. 39. 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinversammilungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt. 

Mittwoch, den 21. Dezember, /2d Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Ing. A. Kvetensky, Direktor der 
Oberösterr. Wasserkrait- und Elektrizitäts-A. G., über: „Das 
Wasserkraftwerk Partenstein (mit Lichtbildern).” 
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Zur Frage der Erdung des Nulleiters. 
Von B. Szapiro, Krakau. 


oOo Übersicht: 

Es wird untersucht, ob die vorschriftsmäßige Erdunx 
des Nulleiters in Niederspannungsanlagen zweckmäßiger durch 
Herstellung nur einer einzigen Erdung in der Zentrale, bezw. 
in der Transformatorenstation oder durch mehrere auf dem 
ganzen Nulleiter zerstreute Erdungen durchgeführt werden soll. 

Die vorschriftsmäßige Erdung des Nulleiters in 
Gleichstromanlagen von 2X 250 V und in Drelistrom- 
anlagen von 3X 380 V Spannung bildet keineswegs 
einen genügenden Schutz dagegen, daß bei Kurz- und 
Erdschlüssen einzelne Teile der Anlage Spannungen 
von über 250 V gegen Erde erhalten. Diese Tatsache 
ist seit vielen Jahren theoretisch bekannt, wurde aber 
in der Praxis wenig beachtet und diskutiert, so lange 


spieligen 
kontrolliert werden; 3. bei den 


fast ausgeschlossen 
einer einzigen Erdung spricht die gewichtige Tatsache, 
daß beim Reißen des Nulleiters die ganze Anlage ohne 


durch 


diese Erdung kann periodisch 
vorzunelımenden Iso- 
lations-Kontrollen des Netzes kann die Erdung abge- 


Erdung; 2. 


schaltet werden, während beim Vorhandensein vieler 


lsolationsmessungen am Netze 
sind. Gegen das Vorhandensein 


zerstreuter Erdungen 


Erdung bleibt. 
Wir wollen nunmehr untersuchen, was in dem 
einen und in dem anderen Falle bei Betriebsstörungen 


geschieht. i 


Sämtliche vorkommende Betriebsstörungen können 
2 krasse Vorfälle geschildert werden: 1. Es 
entsteht ein vollkommener Kurzschluß zwischen dem 
Nulleiter und einem Pol oder einer, Phase, wobei infolge 


nicht die sich mehrenden Unfälle in vorschriftsmäßig | ges Leitungswiderstandes die zugehörigen Sicherungen 
ausgeführten Anlagen die Aufmerksamkeit der Elek- | gar nicht oder nicht schnell genug schmelzen; 2. es 
triker wachgerufen hatten. Die Unfälle mehrten sich | entsteht ein starker Erdschluß in einem Pol oder einer 
insbesondere seit dem die Überlandzentralen zwecks | Phase. == 
billiger Bedienung des flachen Landes für ihre aus- Nehmen wir ein Gleichstromnetz von 2% 250 V 
xedehnten  Niederspannungsnetze immer öfter die | (Jie folgenden Berechnungen können analog für ein 
Spannung von 3X380 V verwendeten. Dies war | Drehstrom-Vierleiternetz durchgeführt werden, am 


gerade in Deutschland in den letzten Jahren vor dem 
Kriege der Fall. Während und insbesondere nach dem 
Kriege hat die Not in allen Ländern gezwungen, die 
Verteilungsspannung möglichst zu vergrößern und es 
gelten schon jetzt die Spannungen 2 X 250 V Gleich- und 
3 X 380 V Drelistrom gerade als Normalspannungen. Die 
schlechtere Beschaffenheit der Leitungs- und Instal- 
lationsmaterialien und vielleicht in noch größerem Maße 
die schlechtere Qualität der menschlichen Arbeit in der 
Nachkriegszeit vermehren selbstverständlich die 

Gefahren, welche schon vor dem Kriege sich bei 

derartigen Spannungen bemerkbar machten und 


besten bei Benützung der Vektordiagramme). Es ent- 
stehe ein Kurzschluß zwischen dem Nulleiter und dem 
Minus-Pol in den Punkten A und L (Abb. 1). Die vielen 


41-73, 236G1n)" r 2r+3@-+ m)’ 
i E 2 r-- v — m 5 
i = —:  — m. 

r 2r+3(w- n) 

. Um sich über die bei Störungen im Netze auf- 
tretenden Verhältnisse zu orientieren, ist es am besten, 
die Größe der Potentiale der einzelnen Punkte des 
Netzes gegenüber der Erde (deren Potential wir = Null 
annehmen) zu bestimmen. 


Theoretisch sind die Ansichten darüber, wie auch 
über fast alle anderen Einzelheiten der Erdungsirage, 
geteilt. In der Praxis erhält wohl der Nulleiter in den 
meisten Fällen ziemlich viele Erdungen, deren Anzahl 
und Ausführung übrigens dem Gutdünken der Monteure 
gewöhnlich überlassen wird. 

Für die Herstellung einer einzigen Erdung können 
folgende Gründe angeführt werden: 1. Möglichkeit der 
Herstellung einer guten, zuverlässigen, allerdings kost- 


die schon im Jahre 1914 zu sehr interessanten - 

Auseinandersetzungen Veranlassung gegeben | Abb. 1. Abb. 2. 

haben (ETZ. 1914, Seite 102, 132, 168, 400). Inine Erdungen des Nulleiters ersetzen wir durch zwei 

der Kriegsverhältnisse hat die angebahnte Diskussion | Erdungen am Anfang und Ende von einem Widerstand 

zu keinem Ergebnis geführt. Sie wurde unterbrochen | w und v, Die Klemmenspannung jeder Dynamo wird mit 

ohne Klärung der vielen mit der Erdung verknüpften | F bezeichnet und konstant angenommen. Wir kommen 

Probleme herbeizuführen. Nach wie vor begegnen wir in | 2u folgenden 3 Stromgleichungen: 

dieser Hinsicht vielen sich widersprechenden Vor- E | | 

schriften und Gebräuchen. l. i= ‚2.h+R=i, 3. i R=i (w~ v) 
Zweck dieser Arbeit ist es, aus dem ganzen Pi EEE NEN 

Komplex der mit der Nulleitererdung verknüpften Le | 

Fragen die Folgende herauszuholen und zu untersuchen: R w-+®» 

ist es zweckmäßiger, den Nulleiter nur in der Zentrale, Unter der Amrahme R = 2r, was meistens den 

bezw. in der Transformatorenstation zu erden oder soll | üblichen Verhältnissen entspricht, Kommen wir zum 

derselbe möglichst viele Erdungen auf seiner ganzen | Ergebnis: 

Länge verteilt erhalten? E ne E Dr 
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Auf Grund der obigen Ermittlungen erhalten wir: 


Bahn 2w 
Pot Z = 0, Pot O = wmi =E. ron) 
Der ABER.) ISERREN 
u 2r--3(0--m) ’ 
Pot A = — e h = — E.— 2r 


274-3) 
Die Spannung zwischen B und Z oder A, das heißt 
<- zwischen Pluspol und Nulleiter, beträgt: 


Por B — Pot A= EJE EN) 


> H-3 (o + w) ' 

Bei ideeller vollkommener a unmöglicher) 
Erdung des Nulleiters, das heißt bei v=w=0, wäre: 
Potential BE, das heißt die Spannung irgend eines 
Punktes des Netzes gegenüber der Erde hätte die 
Spannung der Netzhälfte nicht übersteigen können. In 
allen übrigen Fällen ist Pot B>E, um im Grenzfalle 
v =w = %0, das heißt bei vollkommen isoliertem Nulleiter, 


den höchsten Wert PotB=E--—E zu erreichen. 


Nehmen wir nunmehr an, daß der Nulleiter nur im 
Nullpunkte der Zentrale geerdet ist, das heißt v = œ. 
In diesem Falle ist Potential B = E, das heißt, beim 
Vorhandensein nur einer Erdung des 
Nulleiters, undzwarinder Zentrale kann 
beim Eintreten eines Kurzschlusses 
zwischeneinem der Außenleiterunddem 
Nulleiter die Spannung des zweiten 
Außenleiters gegen Erde den Wert E der 
halben Netzspannung nicht übersteigen, 
während bei mehreren Erdungen des Nulleiters die 
Spannung eines Außenleiters gegen Erde den Wert E 
um !/, übersteigen kann. 

Die Spannung zwischen B und L oder A, das heißt 
zwischen Au, und Nulleiter, beträgt E bci. 


v = w = 0 und E+$ E bei Ist nur 


eine Erdung des ie vorhanden, das heißt 
v= œ, so ist unabhängig von der > der vorhandenen 


-E+SE 


Um diese Verhältnisse besser zu veranschaulichen, 
nehmen wir folgendes Zahlenspeispiel: E = 250, r = 045, 
R = 09. Wir erhalten dann die Werte der Tabelle l: 


v = w = 0, 


Erdung die Spannung B — A = 
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oben zu folgenden Gleichungen: 
E — 
r++- 


| | se 
l eTR. 


EE  ; 
x.2r+-w+ı)+r(2r +3w-+e)- wre 
_ E(2r 2r-- wo) wre) 
ON 


1 


je E.w TE E(2 ee e) 
N » - N 3 
woraus die Potentiale der einzelnen Punkte bestimmt 
werden, und zwar: 


Pot Z = 0: PoťO 2 a (2 r+ v); 


Pot B=E4+-.n (2r— v). 


u un: E Ä 
Pot A= ALA y rT w -+ e). x. 


= [wo tz22r+-w-+o)), 


Spannung B — A = E 4- 5. 2rw. 


Pot A, Ze == 


Spannung A-- A, 


Uns interessiert zuallererst das Potential B = der 
Spannung zwischen diesem Punkte und Erde. 


E.w.(2r--v) ’ 
DS E or o Or an 


Bei Vorhandensein nur einer Erdung des Nulleiters 


in O, das heißt bei v = œ, ist ° 
E 

Pot B = E + — —— M 

E n= xc--r 

+ 

ww 

Wir sehen, daß in diesem Falle -—- bei avf- 
tretenden Erdschluß in einem Außenleiter — die 


Spannung des zweiten Außenleiters gegen Erde immer 
größer als E ist. Ist jedoch der Nualleiter ge 
erdet am Anfang und Ende, so ist diese 
Spannung gegen Erde immer etwas 
srößer als im Falle des Vorhandenseins 


nur einer Erdung im Nullpunkte, was aus 
Tabelle l 
Eine Erdung Zwei Erdungen 
amn w=v=@ v=v-0 
l w=05 | w=| w=r=| wz=vr=2 w=v=10 
PotO s sa 3% =- 0 0 72:5 715 82'1 83:3 0 
PotB ..... 250 250 322:5 327:5 332:1 333:3 250 
PotA ,„. : — 1667 — 166:7 — 72:5 — 77°5 82] — 83:3 Q 
Spannung B-A 4167 4167 395 405 4142 416'7 250 
Spannung B—-Z 250 250 3225 3275 3321 333:3 250 


Betrachten wir nunmehr den zweiten Störungsfall, 
das Entstehen eines Erdschlusses vom Widerstande x in 


einem Pol (Abb. 2). Wir kommen dann analog wie 


folgender Tabelle II über die Größe des Potentiales B 
unter Annahme desselben Zahlenbeispiees, Wie oben 
und bei verschiedenen Werten von x ersichtlich ist: 


Tabelle H. 
l Erdung 2 Erdungen l Erdung 2 Erdungen 1 Erdung 2 Erdungen I|Keine Erdungen 
bei | w=05 w=v = w=10° w=zt= w =50 mwm =e =10 w=0 . œ 
x =05 335:2 352 378 2 388 460 462 500 
x = 10 314:1 3278 352 362 4438 446 500 
x=50 271 277 288:7 294°6 3696 372 500 
v= 100 261°5 272 - 2754 330:9 333-2 500 
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Es wäre noch ein dritter Fall möglich, daß beim 
Vorhandensein eines Erdschlusses in einem Außenleiter 
ein Kurzschluß zwischen dem zweiten Außenleiter und 
dem Nulleiter entsteht. Wir kommen in diesem Falle zu 
5 Stromgleichungen, nach deren Lösung man die 
Potentiale der einzelnen Punkte des Netzes bestimmen 
kann. Auch in diesem Falle ist die Spannung der Netz- 
teilegegen Erde kleiner beim Vorhanden- 
sein nur einer Erdunge des Nulleiters im 
Nullpunkte. l 

Wir glauben, daß obige Ausführungen ein ge- 
wichtiges Argument zu Gunsten der Herstellung nur 
einer einzigen Erdung des Nulleiters beitragen. 

Die Übelstände, bezw. Gefahren, die beim Reißen 
des Nulleiters entstehen können, werden sich jedoch 
beim Vorhandensein nur einer Erdung vermehren. Der 
Nulleiter müßte daher dabei mit noch größerer Sorgfalt, 
wie sonst erforderlich, und auf der ganzen Länge 
isoliert verlegt werden. Sein Querschnitt darf nicht zu 
gering sein und wird einerseits durch die Forderung 
genügender mechanischer Festigkeit, welche das Reißen 
des Drahtes erschweren soll, und andererseits durch den 
jeweilig zulässigen Spannungsabfall und Stromstärke bei 
Erdschlüssen bestimmt werden müssen. 

Indem es sich bei den in Frage kommenden Anlagen 
inmer um gleichzettige Licht- und Kraftverteilung 
handelt, wird sich übrigens das Reißen des nur in der 
Zentrale, bezw. Transformatorenstation geerdeten Null- 
leiters durch das plötzliche Helleuchten der einen 
Lampen und Dunkelbrennen der anderen schnell bemerk- 
bar machen, so daß keine Gefahr besteht, daß eine 
Anlage längere Zeit ohne geerdeten Nulleiter betrieben 
werden könnte. 


Fällt die Entscheidung zu Gunsten einer einzigen 
Erdung des Ni:lleiters, so wird dadurch auch die viel 
umstrittene Frage der Nullung, das heißt der Ver- 
bindung der Konstruktionsteile elektrischer Apparate, 
der Beleuchtungskörper etc. mit dem Nulleiter, was von 
den Einen eifrigst empfohlen, bezw. vorgeschrieben, von 
den Anderen dagegen direkt verboten wird, negativ 
entschieden, da ja durch die Nullung eine Vermehrung 
der Erdungsstellen des Nulleiters erfolgt. Die Nullung 
wäre dann nur für solche Apparate zulässig, deren 
Konstruktionsteille von der Erde isoliert sind, zum 
Beispiel für isoliert aufgehängte Beleuchtungskörper. 

Bei Verwendung von Bleikabeln für das Leitungs- 
netz kann man auch leicht ohne Nullung den Zweck, 
welcher durch die Nullung verfolgt wird, erreichen, das 
heißt die Sicherungen schnell und zuversichtlich bei 
Erdschlüssen in einer Phase zum Schmelzen zu bringen, 
und zwar auf folgende Weise: Die Bleimäntel der Kabel 
werden gewöhnlich geerdet. Verbindet man einerseits 
diese Bleimäntel mit der Erdung des Nulleiters in der 
Zentrale und werden andererseits Motoren- und 
Apparatengehäuse durch diese Bleimäntel geerdet, so 
entsteht bei Körperschluß ein geschlossener Stromkreeis 
von geringem Widerstande zwischen der Phasenleitung 
durch Bleimantel zum Nullpunkte. Der Bleimantel über- 
nimmt also die Rolle des beide Stellen verbindenden 
Nulleiters. Natürlich darf der durch den Bleimantel 
fließende Strom nicht die Grenze erreichen, bei welcher 
der Bleimantel gefährdet werden könnte. Eine solche 
Anordnung vermindert gleichzeitig den Erdungswider- 
stand des Nulleiters, verbessert also im hohen Maße 
die Erdung. | 
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Zeitgemäße Fragen der Hochspannungskraftüber- 
tragung im Lichte der amerikanischen Theorie 
und Praxis. 

Von Dr. P. Beck, Wien. 


Die diesjährige Hauptversammlung des American 
Institut of Electrical Engineers hat sich die Erörterung der 
wesentlichsten Fragen der Hochspannungs-Kraftübertragung 
zum Ziele gesetzt: als Vorbereitung hierzu erschienen im 
Juniheft des „Journal“ (Band XL, Nr. 6) die wichtigsten 
Arbeiten, welche in Form von Vorträgen die Versammlung zu 
veschäftigen bestimmt waren. Es erscheint nicht unangebracht, 
auf diese hier etwas näher einzugehen, um sich über die in 
letzter Zeit in den Vereinigten Staaten auf diesem (Gebiete 
gemachten Fortschritte Rechenschaft zu geben. 


J.F. Petersund M. E. Skinner (Westinghouse Co.) 
beschäftigen sich in einer ausführlichen Veröffentlichung mit 
den Fragen des modernen Transformatorbaues. Aus- 
gehend von der Bedingung, daß bei Verbindung von zwei 
Netzen bestimmte Forderungen in Hinblick auf die Phasenlage 
erfüllt sein müssen, ergibt sich, daß je nach der gegenseitigen 
Phasenlage der zu kuppelnden Netze die Transformatoren 
einen Phasenwinkel von 0°, 30° oder 180° zwischen beiden 
Spannungsseiten aufweisen müssen. Ein Phasenwinkel von 30° 
ergibt sich bei Benutzung einer Dreieck-Sternschaltung; ein 
solcher von 0° oder 180° bei Stern-Stern- oder Dreieck-Dreicck- 
schaltung. In der Regel wird ein Phasenwinkel von 0° erfor- 
derlich sein und wählte man bisher in solchen Fällen im all- 
gemeinen Stern-Sternschaltune, welche folgende Vorteile 
gegenüber der Dreieck-Dreieckschaltung aufweist: Verringe- 
rung der mittleren Spannungsdiffierenz zwischen beiden Wick- 
lungen sowie zwischen Wicklung und Eisen, daher Ersparnis 
an Isolationsmaterial; Erinöglichung der Erdung des Stern- 
punktes beider Wicklungen; billigere und kleinere Transfor- 
matoren; Möglichkeit der Verringerung der gesamten Anlage- 
kosten bei fest geerdetem Sternpunkt, da die Isolation der 
ganzen Anlage schwächer gewählt werden kann; endlich 
Herabsetzung der Anlagekosten zufolge Entfall von besonderen 
Oberspannungsschienen, welche bei in Dreieck geschaltetem 
Transiormator und der in Amerika üblichen Bildung einer 
Drehstromgruppe aus drei Einphasentransformatoren, sonst 
für jeden Transformator notwendig sind. Aus einem Schaubild, 
in welchem die Gewichte von Transformatoren gleicher 
Leistung und Spannung für beide Schaltungsarten verglichen 
werden, ist zu entnehmen, daß das Gewicht eines auf beiden 
Seiten in Stern geschalteten Transformators von 1000 kVA 
Leistung, 60 Per/s, 66 kV Oberspannung, nur 91 vH desjenigen 
eines gleichen Transformators mit Dreieckschaltung beträgt; 
dieses Verhältnis nimmt zwar mit zunehmender Größe der 
Leistung zu, erreicht aber immerhin noch bet 10000 kVA erst 
98 vH. Der Preis wird sich selbstverständlich mindestens im 
selben Verhältnis erniedrigen; je höher die Spannung steigt, 
umso günstiger werden die Verhältnisse für den in Stern 
geschalteten Transformator. 


Die Sternschaltung bietet auch große Vorteile bei 
Spartransformatoren, deren Wahl große Ersparnisse 
ermöglicht; ja unter gewissen Umständen können Spartrans- 
formatoren nur in Sternschaltung verwendet werden, da nur 
bei solcher die Erdung des Neutralpunktes möglich ist. Es ist 
allgemein bekannt, daß durch Spartransformatoren das Unter- 
spannungsnetz bei Erdschluß einer Phase der Oberspannungs- 
seite außerordentlich gefährdet wird. So steigt zum Beispiel 
bei einem Spartransformator, welcher von 66000 V auf 
150000 V übersetzt, die Spannung des Sternpunktes gegen 
Erde auf 38 100 V in jener Phase, welche oberspannungsseitig 
geerdet wird, wogegen dieselbe den Wert von 110800 V 
gegen Erde auf den beiden anderen Phasen der: Unterspan- 
nungsseite erreicht; bei geerdetem Sternpunkt ist ein solcher 
Spannungsanstieg ausgeschlossen. Im allgemeinen hängt natür- 
die Wirtschaftlichkeit der Verwendung von Spartrans- 
formatoren vom Verhältnis der Spannungen ab. Das Verhältnis 
der Größe eines Spartransformators zu jener eines Transfor- 
mators mit getrennter Wicklung kann angenähert durch 
Vı — V::Vı ausgedrückt werden, wo Vı die Oberspannung, 
Vs die Unterspannung bedeutet; der günstigste Wert ergibt 
sich bei einem Übersetzungsverhältnis von 1:1, doch lassen 
sich Spartransformatoren für Übersetzungsverhältnisse in der 
Nähe von 1 nicht mehr kurzschlußsicher bauen. Andererseits 
erfordert jedoch die Anwendung der beiderseitigen Stern- 
schaltung eine in Dreieck geschaltete Tertiärwicklung zur 
Erzeugung der dritten harmonischen Komponente des Frreger- 
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stromes, welche bei der Sternschaltung .unterdrückt wird’). 
Insbesondere gilt dies in Hinblick auf aus Einphasentransfor- 
matoren gebildete Gruppen und Drelistrom-Manteltransforma- 
toren. Wird hierfür nicht gesorgt, so tritt die dritte Harmonische 
in der Phasenspammung auf und führt eine Verschiebung der 
Lage des Sternpunktes herbei; hierdurch würde aber die 
Wicklung unzulässig hohen Spannungen gegen Erde ausgesetzt 
sein, was unbedingt zu vermeiden ist. Diese Erscheinung tritt 
zwar bei Kerntransformatoren nicht auf, da bei diesen der 
Kraftfluß eines Kernes über die beiden anderen Kerne den 
Rückweg nimmt und auf diese Weise die vorbeschriebene 
Wirkung aufgehoben wird, doch wird durch das Vorhanden- 
sein einer Tertiärwicklung, wie später gezeigt wird, auch der 
Erdschlußstrom bei Erdung einer Phase in günstigem Sinne 
beeinflußt, was die Anordnung eines solchen auch bei Kern- 
transformatoren, welche ausgedehnte Netze speisen, emp- 
fehlenswert erscheinen läßt. Die Tertiärwicklung kann zweck- 
mäßigerweise auch zur Speisung von Synchronkondensatoren 
(übererregt laufende Synchronmotoren) benutzt werden, 
welche feerlaufend in bekannter Weise die Spannungsregelung 
besorgen; man spart auf diese Weise besondere Transiorma- 
toren, welche sonst hierfür notwendig wären. Wenn die 
Tertiärwicklung Synchronkondensatoren speist, welche vor- 
eilenden Strom benötigen und auf diese Weise die Kompen- 
sierung des die Sekundärwicklung durchfließenden nacheilen- 
den Stromes bewirken, ist unter gewissen Verhältnissen trotz 
Vorhandensein der Tertiärwicklung keine Verstärkung der 
Primärwicklung notwendig; dies ist so lange der Fall, bis 
nicht die vom Synehronkondensator benötigte Stromstärke 
den doppelten Wert der nacheilenden Blindkomponente des 
Belastungsstromes erreicht. Naturgemäß beeinflußt aber die 
Anordnung einer Tertiärwicklung den Entwuri und die 
Arbeitsweise des Transiormators. Wenn drei Stromkreise 
durch Transformatoren miteinander verbunden werden, wobei 
Energie aus einem Stromkreis in beide andere oder umgekehrt 
geliefert werden soll, muß mit Rücksicht auf gute Regulierungs- 
bedingungen und Niedrighaltung des Kurzschlußstromes ge- 
fordert werden, daß die Reaktanz zwischen je zwei Wicklungen 
ungefähr dieselbe Größe haben soll. Die Verfasser geben ver- 
schiedene Wicklungsanordnungen an, bei welchen diese Bedin- 
gung sowohl bei Kerntypen, als auch bei Manteltypen und 
Anordnung einer Tertiärwicklung erfüllt werden kann. Im 
Anschluß hieran werden die Regulierungsverhältnisse bei ver- 
schiedenen Belastungen untersucht und diese Untersuchungen 
auch auf Spartransformatoren ausgedehnt. Endlich wird 
der stark dämpfende Einfluß der Tertiärwicklung auf die 
Größe des Erdstromes bei in Stern geschalteten Transforma- 
toren mit auf einer oder beiden Seiten geerdetem Sternpunkt 
untersucht und gezeigt, daß diese bei Erdschluß einer Phase 
wie ein hoher, in den Weg des Erdstromes eingeschalteter 
induktiver Widerstand wirkt, sonach den Erdstrom auf einen 
niederen Wert herunterdrückt. Aus allen diesen Gründen 
sollten einer Kraftübertragung auf große Entfernungen 
dienende Transformatoren jedweder Type und Schaltungsart 
eine Tertiärwicklung erhalten. 

Die Isolatorenfrage beschäftigt begreiflicherweise 
auch die amerikanischen Fachmänner in hohem Maße, hängt 
doch von der Lösung derselben die Möglichkeit der Erstellung 
von dauernd betriebssicheren und störungsfreien Höchstspan- 
nungsleitungen ab. Der Wunsch zur weiteren Erhöhung der 
bis heute angewendeten Übertragungsspannungen ist in 
Amerika ein besonders brennender, da die Bewältigung der 
dort in Frage kommenden Entfernungen und Kraftmengen mit 
den bis heute eingeführten höchsten Spannungswerten kaum 
mehr möglich ist. Auch dort wendet sich in den letzten Jahren 
die größte Aufmerksamkeit der Ausnutzung der natürlichen 
Kraftquellen?), in erster Linie sonach der Wasserkräfte, aber 
auch der Kohle am Gewinnungsorte selbst zu; man hat auch 
jenseits der See erst unter der Einwirkung der Kriegsnöten 
den Wert dieser Schätze richtig erkannt und ist nunmehr mit 
allen Kräften bemüht, dieselben der Gesamtheit nutzbar zu 
machen. Andererseits ist jedoch auch die amerikanische Praxis, 
wie allgemein bekannt, von Enttäuschungen in Hinblick auf 
die Kettenisolatoren, mit welchen man anfänglich beliebig 
hohe Spannungen mühelos bewältigen zu können gehofft hat, 
nicht verschont geblieben, zumal Amerika, gerade was die 
fabriksmäßige Herstellung von Isolatoren anlangt, den 
deutschen Fabriken immer unterlegen war und es dort ins- 
besondere auch an der zielbewußten Erforschung der Eigen- 
schaften der zu verwendenden Rohmaterialien und des ganzen 


1) Vgl. „Die Magnetisierung des Dreiphasentransformators* von Dr. 
Mandl, E. u. M. 1918, S. 185 u. ff. 
2») E, u, M. 1921, Heft 31, Seite 382, 
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Fabrikationsvorganges lange Zeit hindurch fast vollständig 
gemangelt hat. Erst in den letzten Jalıren hat man dort mit 
diesen Arbeiten begonnen und schon manche neue wichtige 
Erkenntnis zutage gefördert. 

E. H. Fritz (Pittsburgh Hochspannungsisolator-Ges.) 
und G. J. Gilchrest (Westinghouse Co.) berichten über 
die in den letzten Jahren auf dem Gebiete der Fabrikation, 
Konstruktion und Prüfung von Kettenisolatoren erziel- 
ten Fortschritte. Die die Fabrikation selbst betreffenden Mittei- 
lungen enthalten für uns nicht viel Neues, da die zur Beobach- 
tung empfohlenen Vorsichtsmaßregeln bei Auswahl der Roh- 
materialien und Leitung des ganzen Fabrikationsprozesses 
Gemeingut einer jeden bewährten deutschen Fabrik sind, wie 
diese auch den Wert von planmäßigen, fortlaufenden Prüfungen 
und Untersuchungen des Produktes schon längst erkannt haben 
und alle ausgedehnte, mit modernsten Mitteln ausgestattete 
Prüfstellen, welche von ersten Fachleuten geleitet werden, 
unterhalten. Auch die Notwendigkeit einer genauen Verfolgung 
des Brandprozesses in allen Einzelheiten, namentlich in Bezug 
auf Temperatur und gleichmäßige Wärmeverteilung, ist all- 
gemein bekannt. Erwähnenswert ist immerhin, daß neben 
Kohlenfeuerungen auch solche mit Erdgas und in neuerer Zeit 
Rohölfeuerungen mehr und mehr zur Anwendung zu kommen 
scheinen. Die Erdgasfeuerungen werden in allen Fabriken, 
welche in der Nähe von Erdgasvorkommen gelegen sind, ver- 
wendet und bieten den Vorteil einer leichten Temperatur- 
regelung und verhältnismäßig niedriger Temperaturen in der 
Feuerimg selbst. Doch wird der Gasbezug während des harten 
Winters vielfach unterbunden, weshalb man gezwungen war, 
als Reserve zu eiger anderen Feuerungsart zu greifen. Es war 
am naheliegendsten, Rohölfeuerungen einzuführen; auch dieses 
Brenninaterial gestattet eine leichte Überwachung und Rege- 
lung der Temperaturen, doch bietet die sehr hohe lokale 
Temperatur der Ölflamme gewisse Schwierigkeiten. Durch 
entsprechende Maßnahmen konnten jedoch auch diese Nach- 
teile bekämpft werden und da trotz der etwas höheren Brenn- 
stoffkosten zufolge der oben erwähnten anderen Vorteile und 
Güte des Endproduktes die gesamten Fabrikationskosten sich 
niedriger stellen als bei Verwendung von Kohle, hat sich dies: 
Feuerungsart immer mehr eingeführt. Man verwendet im 
allgemeinen kombinierte Gas- und Ölbrenner, welche einen 
raschen Übergang von einem Brennstoff zum anderen ge- 
statten. 

Selbstverständlich müssen mit der sorställisen Fabri- 
kation auch ein in jeder Beziehung richtiger Entwurf und ver- 
läßliche Prüfung Hand in Hand gehen. Die vielen über die 
Ursachen der Mißerfolge an Kettenisolatoren mit aufgekitteten 
Metallteilen angestellten Untersuchungen haben ergeben, dab 
diese in der Hauptsache auf zwei Gründe zurückzuführen sind: 
Porosität und mechanische Beschädigungen. Die Porosität läßt 
sich durch richtige Leitung des Brandprozesses bei Verwen- 
dung entsprechender Rohmaterialien unter allen Umständen 
vermeiden; diese Frage kann heute als vollkommen gelöst 
gelten. Die mechanischen Beschädigungen können herrühren 
von unzweckmäßiger Konstruktion, von unrichtiger Ausführung 
der Verbindung des Porzellans mit den Metallteilen, von der 
Art der verwendeten Kittmasse und deren Abbindung, plötz- 
lichen Temperaturänderungen usw. Die Ergebnisse der in 
dieser Richtung geführten Untersuchungen lassen sich kurz 
wie folgt zusammenfassen: 

Keine der heute verwendeten Isolatorentypen entsprich: 
vollkommen jenen Forderungen, welche vom Standpunkt. 
einer idealen Feldverteilung gestellt werden müssen; immerhin 
müssen der praktischen Forderung, solche Typen zu erzeugen. 
welche eine möglichst vielseitige Verwendung gestatten, in 
dieser Hinsicht Opfer gebracht werden. Es kommt in erster 
Linie darauf an, jedes örtliche Zusammendrängen der Kraft- 
linien und hierdurch verursachte lokale Überbeanspruchunz 
des Materials zu vermeiden, welcher Forderung die moderne 
Formen auch genügen. Die Metallteile haben bekanntlich eine 
besonders große Bedeutung, insbesondere die eingekitteten 
Bolzen. Versuche, welche mit derselben Type, ohne Armatur- 
teile, mit aufgekitteter Metallkappe, jedoch ohne eingekittetet 
Bolzen, endlich mit Kappe und Bolzen unter denselben Be- 
dingungen in Hinblick auf die Widerstandsfähigkeit gegen 
rasch: .wechselnde Temperaturen ausgeführt wurden, haben 
gezeigt, daß Schäden nur bei letzteren aufgetreten sind. Diese 


. Versuche führten zur Konstruktion eines gelenkigen Bolzens. 


welcher sich im Prüfraum den anderen Formen überlegen er- 
wiesen hat: solche Isolatoren sind vor kurzem auch eingebaut 
worden und hofft man in einigen Jahren bereits ein endgültiges 
Urteil über deren Wert bilden zu können. Untersuchungen 
über das bisher zum Zusammenkitten verwendete Zement 
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ergaben (wie bei uns schon lange bekannt), daB das Zement 
außerordentlich langsam abbindet und hierbei, sowie auch 
zufolge der Verschiedenheit des Wärmeausdehnungskoeffi- 
zienten gegenüber Porzellan eine treibende und das Porzellan 
zersprengende Wirkung ausübt. Es wird jetzt eine Mischung 
von 1 Teil Porzellan mit 3 Teilen Zement verwendet, welche 
nicht mehr treibt und trotzdem dieselbe mechanische Festig- 
keit dem Isolator, wie das aus reinem Portlandzement her- 
gestellte Kittmaterial verleiht; man hofft, hiermit diese 
Schwierigkeit überwunden zu haben. Es muß nicht besonders 
erwähnt werden, daB der Spannungsprüfung und der Unter- 
suchung der Spannungsverteilung an zusammengebauten 
Ketten ebenfalls größte Aufmerksamkeit zugewendet wird, 
hängt doch auch von diesen die Verwendbarkeit und Betriebs- 
sicherheit der Isolatoren in hohem Maße ab. 
l E. E. F. Creighton (General Electric Co.) und 
F. L. Hunt (Turner Falls Power and Electric Co.) beschäf- 
tigen sich eingehend mit der Frage der Kittung der Metall- 
teile von Kettenisolatoren. Sie haben festgestellt, daß Port- 
landzement beim Abbinden zusammenschrumpft, jedoch, wenn 
es wieder naß wird, sich über das ursprüngliche Maß aus- 


dehnt. Jede solche Periode des Austrocknens und Wiedernaß- ` 


werdens bedeutet sonach eine Volumsvergrößerung, welche 
letzten Endes zum Sprengen des Porzellankörpers führen muß. 
Die verschiedenen von den Isolatorenfabriken bisher ver- 
wendeten Verbesserungsmittel haben bisher keinen durch- 
schlagenden Erfolg gehabt. Ausgehend von dem Gedanken, 
daB durch Verhinderung der Feuchtigkeitsaufnalmne seitens 
des Zementes diesen Erscheinungen vorgebeugt werden kann, 
wurde versucht, durch Anwendung geeigneter Imprägnierungs- 
mittel dieses Ziel zu erreichen. Einige Pecharten haben sich 
in dieser Beziehung als am geeignetsten erwiesen, mit 
welchen das Zement getränkt nicht die geringste Spur einer 
Neigung zur Aufnahme von Feuchtigkeit mehr gezeigt hat. 
In den Jahren 1917 und 1918 wurde eine größere Anzahl 
von Isolatoren nach einer sorgfältigen Behandlung nter 
Vakuum und Hitze auf diese Weise imprägniert und dann 
zunächst einer äußerst scharfen Probe in folgender Weise 
unterzogen: Am Umiange eines auf wagrechter Welle dreh- 
baren Rades von ungefähr 4 m Durchmesser wurden die 
Isolatoren befestigt und das Rad in langsame Umdrehungen 
versetzt; dasselbe durchlief im oberen Teil des Prüfraumes 
einen geheizten Kasten, im unteren Teil einen anderen, in 
welchem Temperatur unter Gefrierpunkt erzeugt wurde; auf 
dem Wege zwischen beiden Kästen wurden die Isolatoren 
mit feuchter Luft angeblasen. Die Temperaturgrenzen betrugen 
+ 120, bezw. — 20° C. Auf diese Weise wurden in ganz 
kurzen Zeiträumen große Temperaturschwankungen hervor- 
gerufen und so die Isolatoren den denkbar ungünstigsten 
Bedingungen unterworfen, wie solche in der Natur nur äußerst 
selten und kaum in so rascher Folge vorkommen. Eine in 
Hinblick auf rasche Temperaturänderungen noch schärfere 
Prüfung wurde in der Weise durchgeführt, daß die Isolatoren 
in je halbstündlicher Reihenfolge in siedendes und gefrieren- 
des Wasser getaucht wurden. Diese Prüfungen haben die 
Isolatoren ohne Fehler bestanden. Im Jahre 1918 wurden 
sodann 1100 solche Isolatoren in eine 66 000 V-Linie eingebaut: 
bis jetzt ist von denselben noch keiner defekt geworden; 
gleichzeitig wurden auch 3600 von derselben Fabrik bezogene, 
jedoch nicht imprägnierte Isolatoren derselben Type in die- 
selbe Leitung eingebaut, von welchen nach Verlauf von einem 
Jahre bereits 135 vH Fehler zeigten. Hierdurch scheint der 
Erfolg der angewendeten Mittel erwiesen zu sein. 

Die mechanische Festigkeit des mit Kappe und Bolzen 
versehenen Isolators hängt natürlich auch von der Art der 
Zusammenkittung ab. Dieselbe ist selbstverständlich auch 
durch die Masse des Isolatorkopfes und des Bolzens bedingt. 
Wenn das Zement genügend abgebunden ist, und den Raum 
zwischen Metallteilen und Porzellan vollkommen ausfüllt, so 
wird man die größtmögliche mechanische Festigkeit erreichen. 
Wenn das Abbinden durch künstliche Mittel gefördert wird, 
zum Beispiel durch hohe Temperatur und hohen Druck, neigt 
das Zement viel stärker zum Treiben und sprengt das Por- 
zellan; bindet es langsam ab, so ist die mechanische Festig- 
keit der Verbindımg unter Umständen zu gering und es wird bei 
der Festigkeitsprobe der Bolzen leicht herausgezogen, oder 
es löst sich die Kappe ab. Es muß also die Behandlung der 
Kittmasse deren Eigenschaften in jedem Falle angepaßt 
werden und die zwischen diesen beiden äußersten Bedingun- 
gen liegende günstigste gewählt werden, welche im Wege 
von systematischen Versuchen festzustellen Aufgabe der 
Isolatorenfabrik ist; so gekittete Jsolatoren können dann 
unbedenklich der vorgeschlagenen Imprägnierung mit Aussicht 
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auf besten Erfolg unterzogen werden. Auch wurden vielfach 
die besonders strengen Prüfungen, welche für die Isolatorei 
bei Abnahme vorgeschrieben werden, als Ursache für die 
nach kurzer Betriebszeit aufgetretenen Fehler angesehen, 
doch waren im vorerwähnten Falle die imprägnierten Isola- 
toren noch schärferen Spannungsproben unterworfen als jene, 
die unmittelbar von der Fabrik geliefert wurden und doch 
haben von letzteren viele versagt, von ersteren keine. Vom 
früher vielfach befürchteten Altern des Porzellans, welch& 
auch als Ursache für die Fehler, die nach einigen Jalıren 
aufgetreten sind, angesehen wurde, ist heute erwiesen, daß 
eine solche Erscheinung nicht vorhanden ist; wohl gehen 
poröse Isolatoren rasch zugrunde, da sie bei nassem Wetter 
Feuchtigkeit aufnehmen und diese dann unter der Einwirkung 
der Wärme sich ausdehnt und das Porzellan sprengt, doch 
wird heute von allen großen Werken darauf geachtet, daß 
jedwede Porosität vermieden wird. Alle diese Überlegungen 
führen dazu, daß die Hauptursache der bisher beobachteten 
Schäden doch in den Eigenschaften des Kittmaterials zu 
suchen ist und so lassen die bisherigen Erfolge, wenn auch 
eine 3 bis 4jährige Erfahrung endgültige Schlüsse zu ziehen 
noch nicht erlaubt, doch erhoffen, daß der hier eingeschlagene 
Wege zum gewünschten Ziele führen wird. 

Es ist seit langer Zeit bekannt, daß der Strahlungseffekt 
(Corona) außer der ständigen Leistungsverluste, mit wel- 
chen er verbunden ist, auch noch andere unangenehme Er- 
scheinungen bewirkt, welche in erster Linie in einer Ver- 
zerrung der Spannungs- und Stromkurve zufolge Auftreten 
von höheren Harmonischen bestehen. Diese Erscheinungen 
bildeten den Gegenstand von ausgedehnten Versuchen von 
F. W. Peek jr. (General Electric Co.), über wekche nunmehr 
berichtet wird. Schon früher wurde eine auffallende Ähnlich- 
keit zwischen der Stromkurve des Strahlungseffektes und der 
Kurvenform des Erregerstromes eines Transformators oder 
einer Selbstinduktionsspule mit Eisenkern festgestellt; beide 
weisen eine scharf ausgeprägte dritte Harmonische auf. Ferner 
wurde gelegentlich von im Jahre 1919 durchgeführten Mes- 
sungen der Strahlungverluste an einer rund 160 km langen Frei» 
leitung mit Spannungen bis zu 220 kV einz schari aus- 
geprägte dritte Harmonische im Erdstrom des geerdeten 
Sternpunktes von in Dreieck-Stern geschalteten Transforma- 
toren beobachtet: die Kurvenform dieses Erdstromes hatte 
eine groBe Ähnlichkeit mit jener des Erregerstromes von 
beiderseits in Stern geschalteten und im Sternpunkt geerdeten 
Transformatoren. Die Versuche, über welche hier berichtet 
wird, scheinen zu beweisen, daß das Vorhandensein der 
höheren Harmonischen auf den Strahlungseffekt zurückzuführen 
sein dürfte. In der Tat wird der Strahlungseffekt während 
jeder Halbperiode in dem Moment, wo der Momentanwert 
der aufgedrückten Spannung im Verlaufe der Sinuskurve die 
Durchbruchspannung der Luft erreicht hat, einsetzen und im 
Zeitpunkte wieder aufhören, zu welchem auf dem fallenden 
Aste dieser Kurve der Momentanwert unter diesen kritischen 
Wert sinkt. Auch wird während des Bestandes der Strah- 
lungserscheinung in jeder Halbperiode deren Stärke je naclı. 
der Höhe des Momentanwertes der Spannung sich ändern. 
Eine Strahlungseffekt aussendende Leitung verhält sich in 
Hinblick auf den Ladestrom, welchen sie aufnimmt, so, als 
ob der Durchmesser der Leitung sich vergrößert hätte; der 
Ladestrom erhöht sich demnach im Moment des Einsetzens 
des Strahlungseffektes ebenfalls, steigt bis zur Erreichung des 
Scheitelpunktes der Spannungskurve und fällt dann im selben 
Sinne, wie der den Strahlungsverlusten entsprechende Strom. 
Aus dieser Betrachtung für den Verlauf des Ladestromes 
und Verluststromes folgt, daß die ursprünglich nach einer 
reinen Sinuslinie angenommene Stromkurve durch diese Er- 
scheinung eine Verzerrung erleidet und höhere Harmonische 
auftreten müssen. Sie zeigt auch die auffallende Ähnlichkeit 
mit der zufolge der in jeder Halbperiode sich stetig ändernden 
Permeabilität des Eisens eintretenden Verzerrung des Trans- 
formatorerregerstromes bei gewissen Schaltungen und Trans- 
formatortypen. Bei Drehstromkraftübertragungen mit in Stern 
geschalteten und im Sternpunkt geerdeten Transformatoren 
kann die dritte harmonische Komponente den Rückweg über 
Erde und den geerdeten Sternpunkt nehmen; ist der Trans- 
formator am Empfangsende im Sternpunkt auch geerdet, so 
kann ein Teil dieser Ströme auch durch diesen fließen. Wenn 
aber der Sternpunkt nicht geerdet ist, kann die dritte har- 
monische Komponente des Stromes nicht in die Leitung selbst 
gelangen, muß vielmehr unterdrückt werden, was nur auf 
Kosten einer Verzerrung der Spannungskurve erfolgen kann. 
Dies erhellt aus der Überlegung, daß die dritten harmonischen 
Komponenten der einzelnen Phasenströme um 3X 120 = 360° 
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gegeneinander verschoben, sonach in Phase sind, anderer- 
seits aber die Summe aller sich im Sternpunkt vereinigenden 
Ströme = 0 sein muß; diese Forderung ist für die rein sinus- 
förmigen Phasenströme auch bei nicht geerdetem Sternpunkt 
erfüllt, nicht aber für die dritten harmonischen Komponenten 
derselben, welche laut Vorstehendem sich in gleicher Phase 
befinden; der Ausgleich ist nur möglich, wenn für letztere 
ein Rückweg über den geerdeten Sternpunkt geöffnet wird, 
sonst müssen sie unterdrückt werden. Der Strahlungseftekt 
ruft auch höhere Harmonische ungerader Ordnung hervor, 
welche aber mit Ausnahme der ungeraden Vielfachen von 
3 durch symmetrische Leitungsanordnung vermieden werden 
können. Die zur Nachprüfung der Richtigkeit dieser Über- 
legungen durchgeführten Versuche wurden an einer kurzen 
(85 m langen) Drelistromlinie vorgenommen, deren Leitungen 
zur Erreichung von möglichst hohen Werten der Strahlungs- 


verluste aus ganz dinnen Drähten- (O1 cm Durchmesser) 
hergestellt wurden. Auch die Größe der Transformatoren 
wurde so gewählt, dab der Strahlungsverlust schon eine 


merkliche Belastung für sie bedeutet hat. Die Spannungskurve 
war rein sinusförmig; in der Erdleitung des Sternpunktes trat 
eine beträchtliche dritte harmonische Stromkomponente aui. 
Zur Nachprüfung, ob bei einer von Strahlungsverlusten freien 
Leitung lediglich die Kapazität dritte harmonische Koınpo- 
nenten bei in Dreieck-Stern geschalteten Transformatoren 
unter Einwirkung der dritten harmonischen Komponente der 
Magnetisierspannung hervorrufen kann, wurden an Stelle der 
Freileitung drei Glasplatten-Kondensatoren von ungefähr 
gleich großer Kapazität in Sternschaltung angeschlossen und 
der Sternpunkt derselben mit dem Sternpunkt. des Transfor- 
niators verbunden. Es konnte überhaupt kein Strom über diese 
Leitung wahrgenommen werden, was als Beweis dafür gelten 
kann, daß in diesem Falle eine dritte harmonische Komponente 
des Stromes nicht vorhanden war; eine solche vielmehr im 
früher behandelten Fall vom Strahlungseifekt herrühren mub. 

Eine im Bereiche von 30 bis 100 kV ausgeführte Ver- 
suchsreibe, bei welcher der Speisetransformator auf der 
Empfangsseite in Dreieck, auf der Abgabeseite in Stern 
geschaltet und geerdet war und die Leitung selbst am Ende 
unbelastet angeschlossen wurde, ergab einen geradlinigen 
Stromanstieg (reiner Ladestron) bis zur Erreichung der 
kritischen Spannung; von da.ab steigt die Stromstärke bce- 
deutend mehr, als der Spannungserhöhumg entsprechen würde, 
an und besteht aus einer reinen Verlust- und einer voreilen- 
den Blindkomponente; letztere entspricht dem : Ladestrom, 
dessen Größe auf eine wesentlich höhere scheinbare Kapazität, 
als den Dimensionen der Leitung entsprechen würde, schließen 
läßt, ein Beweis für die Zunahme der Leitungskapazität unter 
Einfluß der Strahlung; bei 150 kV berechnet sich zum Beispiel 
aus dem Ladestrom die scheinbare Kapazität gleich hoch als 
diese für eine Leitung von 8 cm Durchmesser rechnungsmäßig 
betragen würde; bei dieser Spannung erscheint sonach der 
Leitungsdurchmesser unter dem Einfluß der Strahlung ver- 
achtzigfacht. Gleichzeitig mit dem Einsetzen der Strahlunzs- 
verluste erscheint im Sternpunkt ein Strom, welcher mit der 
Spannung rasch ansteigt und mit dem Linienstrom vergleich- 
bare Werte erreicht. Die oszillographisch aufgenommenen 
Kurven zeigen gute Simisform für die Spannung des Gene- 
rators, welcher den Transiormator speiste, dagegen eine starke 
dritte harmonische Komponente . im Strom des Sternpunktes 
mit einer verhältnismäßig geringen. Grundwelle; letztere kann 
nur von kleinen Unsymmetrien der Leitung oder des Trans- 
formators herrühren. Die unter denselben Verhältnissen, an- 
statt mit der Leitung mit Kondensatoren in der vorbeschrie- 
benen Anordnung durchgeführten Versuche und aufgenom- 
menen Kurven zeigen einen praktisch vernachlässigbaren 
Strom in der Erdleitung, welcher auf ganz geringe Strahlungs- 
verluste an den Rändern und ähnlichen Stellen schließen 
läßt, im übrigen zeigen sie einen dem rechnungsmäßigen, gut 
entsprechenden Verlauf des Ladestromes und keine höheren 
Harmonischen in der Spannungs- oder Stromkurve. Versuche, 
welche in gleicher Schaltung, jedoch unter Verwendung eines 
Transformators mit geringerem induktiven Widerstand durch- 
geführt wurden, ergaben im Wesen dasselbe, wie die ersten, 
jedoch einen niedrigeren Wert des Stromes im Sternpunkt. 
Es besteht sonach offenbar ein Zusammenhang zwischen den 
Konstanten des Stromkreises und den Strahlungsverlusten. 
Versuche mit in beiderseits in Dreieck geschalteten Transfor- 
matoren ergaben trotz der bei dieser Schaltung upterdrückten 
dritten Harmonischen keine merkbare Vermehrung der Strah- 
lungsverluste selbst. Ferner wurde ein Versuch ausgeführt, 
bei welchem am Ende der Leitung ein in Stern-Dreieck ge- 
schalteter Transformator, welcher auf der Scekundärseite 
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belastet wurde, angeschlossen war; die Sternpunkte beider 
Transformatoren waren geerdet. Der Versuch zeigte im 
Wesen dieselben Erscheinungen; es konnte auch festgestellt 
werden, daß der größere Teil des über den Sternpunkt gehen- 
den Stromes vom Generator geliefert wird, wogegen auf den 
auf der Empfangsseite liegenden Transformator nur ein ge- 
ringer Anteil entfällt. Auch bei abgeschalteter Belastung 
ergab sich kein wesentlicher Unterschied. Endlich wurde noch 
die Richtigkeit der für die Vorausberechnung der Strahlungs- 
verluste allgemein verwendeten Formeln nachgeprüft und 
dieselbe bestätigt gefunden. - 

Zusammenfassend kann auf Grund dieser Versuche fest- _ 
gestellt werden, daß durch-den Strahlungsefiekt in der Span- 
nungs- und Stromkurve höhere Harmonische hervorgerufen 
werden, von welchen namentlich die dritte besonders aus- 
geprägt ist; diese Stromkomponenten nehmen bei geerdetem 
Sternpunkt ihren Weg über diesen, wobei die Höhe des 
Sternpunktstromes von der Anzahl der Erdungsstellen unbeein- 
flußt bleibt; bei nicht geerdetem Sternpunkt muß mit einer 
Verzerrung der Spannungskurve gerechnet werden; diese 
Ströme können bei hohen Strahlungsverlusten die Höhe der 
Kapazitätsströme erreichen. Bei richtig entworfenen Kraftüber- 
tragungsleitungen mit geringen Strahlungsverhisten nehmen 
auch die Oberwellen keine nennenswerte Höhe an. Die schein- 
bare Kapazität der Leitung nimmt bei Überschreiten der 
kritischen Spannung rasch zu, was ganz besonders zu be- 
achten ist. 


Über in der Hauptsache denselben Gegenstand betref- 
fende, jedoch an einer im Betriebe sich befindlichen Kraft- 
übertragungsleitung selbst durchgeführte Versuche berichtet 
W. W. Lewis (General Electric Co.). Als Versuchskeitunx 
diente die mit 140 kV betriebene Drehstromleitung der Con- 
sumers Power Co. welche deren Wasserkraftwerk Junction 
Dam mit der Grand Rapids Wasserkraftanlage verbindet. Im 
ersteren stehen 3 Drelhstromgeneratoren von je 0250 KVA, 
7500 V, 100 U. p. min., 30 Per/s, zur Verfügung, welche über 
eine Transformatorgruppe von 15000 KVA Leistung aui die 
Fernleitung arbeiten. Diese Gruppe besteht aus 3 wasser- 
gekühlten Einphasentransiormatoren von je 5000 KVA Leistung, 
welche den mit 7500 V gelieferten Strom auf 140 kV hinauf- 
transformieren; dieselben besitzen Anzapfungen für 135, 130, 
125 und 120 kV, die Transformatoren sind in Dreieck ge- 
schaltet; ihre Kurzschlußspannung beträgt, je nachdem welche 
Anzapfung eingeschaltet ist, 713 bis 755 vH;. eine ebensolche 
Gruppe ist am Ende der Linie im Kraftwerk Grand Rapids 
angeschlossen. Die Fernleitung ist rund 163 km lang und 
besteht aus drei 7adrigen Hartkupferseilen, welche in einer 
gegenseitigen Entfernung von zirka 37 m voneinander angeord- 
net sind. Die Höhe des am tiefsten gelegenen Leiters am Maste 
beträgt 12:2 m; der größte Durchhang zirka 4'2 m, die mittlere 
Spannweite zirka 160 m. Die Linie ist fast genau von Nord 
nach Süd gerichtet und verläuft auf einer mittleren Seehöhe 
von 230 m. -Die wichtigsten elektrischen Daten der Leitung 
sind: Halbmesser des Seiles 4'83 mm; gemessener Ohm’scher 
Widerstand pro km bei 8° C 0'301 Ohm; gemessener induk- 
tiver Widerstand pro km bei-30 Per/s 0'252 Ohm; gemessener 
Scheinwiderstand pro km bei 30 Per/s 0'394 Ohm; berechnete 
Kapazität pro km 00081 uF. Die ganze Linie hat einen 
gesamten Ohm'schen Widerstand von 492 Ohm, induktiven 
Widerstand von 41:5 Ohm und Scheinwiderstand von 64:4 Ohm. 
Die gesamte Kapazität ergibt sich zu 1'3224F. In je 24 km 
Entfernung ist ein Verdrillungsmast vorhanden, so daß auf 
einer Länge von zirka 72 kın die Leitung einmal vollkommen 
verdrillt ist. Die Hängeketten bestehen aus 10, die Abspann- 
ketten aus 12 Einheiten. Bei einigen Versuchen war eine Ver- 
größerung der Länge der Versuchsleitung erforderlich; in 
solchen Fällen wurde eine mit derselben Spannung betriebene 
Leitung von 76 km Länge, welche vom Kraftwerke Grand 
Rapids zum Umformerwerk Kalamazoo führt, zugeschaltet. 
Die sehr ausgedehnten Versuche, bezüglich deren Einzelheiten 
wegen Raummangel auf die Originalarbeit verwiesen werden 
muß, haben folgende, wichtigsten Ergebnisse gezeitigt: . 


Bei Dreieck-Sternschaltung des Transformators im 
Strom liefernden Werke (Sternschaltung auf der OÖberspan- 
nungsseite) und Erdung des Sternpunktes fließt auch bei offener 
Leitung ein beträchtlicher Strom von dreifacher Frequenz 
über den Sternpunkt; wird der Transformator der Empiangs- 
station in derselben Schaltung zugeschaltet und auch dessen 
Sternpunkt geerdet, so erscheint auch hier ein Strom von 
dreifacher Frequenz; bleibt der Sternpunkt isoliert, so ver- 
läuft dessen Potential gegen Erde nach einer Sinuskurve von 
dreifacher Frequenz der aufgedrückten Spannung. Durch 
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diese Versuche erscheinen die vorstehend mitgeteilten, auf 
Grund von Laboratoriumsversuchen gewonnenen Ergebnisse 
von Peek auch unter praktischen Verhältnissen erhärtet und 
nachgewiesen, daß in der Hauptsache der Strahlungseifekt 
diese zusätzlichen Ströme dreifacher Frequenz hervorruft. 
Die Größe des über den Sternpunkt fließenden Stromes betrug 
20 bis 40 vH des Linienstromes je nach der Höhe der auf- 
zedrückten Spannung. wenn die Linie am Ende offen war und 
der Sternpunkt des Speisetransfornmators geerdet wurde; bei 
Zuschaltung des Transtormators in der Empfangsstation und 
Erdung dessen oberspannungsseitigen Sternpunktes fiel der- 
selbe auf je 10 bis 20 vH pro Transformator, hat sich dem- 
nach hälftig auf beide Transformatoren verteilt, blieb dagegen 
unverändert, wenn Zwar beide Transformatoren eingeschaltet 
waren, aber nur der Sternpunkt des einen geerdet wurde, 
oder zwar beide Sternpunkte an Erde gelegt worden sind, 
jedoch die unterspannungsseitise Dreieckschaltung des Trans- 
formators in der Empfangsstation geöffnet wurde. Dieser 
über den Sternpunkt fließende Strom taucht im übrigen erst 
in der Nähe von 140 kV ganz plötzlich auf, so daß das Arbeiten 
der Kraftübertrasuingsleitung unter dem normalen Betriebs- 
bedingungen hierdurch nicht gefährdet erscheint. Die Span- 
nungserhöhung am Ende, bei leerlaufender Leitung oder Be- 
lastung mit stark voreilendem Strom stellte sich bei einzelnen 
Versuchen mit einem bedeutend höheren Wert ein, als nach 
der Rechnung zu erwarten war: dies ist offenbar eine Folge 
der unter dem Einfluß des Strahlungsefiektes stark erhöhten 
scheinbaren Kapazität, worauf schon bei der Besprechung der 
Arbeit von Peek hingewiesen wurde. 

Bei den Versuchen, welche mit geöffneter Wicklung 
der Unterspannungsseite des Transformators in der Empfanes- 
station (betriebsmäßig in Dreieck geschaltet) durchgeführt 
wurden, ist auch die Spannung zwischen den Wicklungsenden, 
die normal miteinander verbunden sind, nachgemessen worden, 
wobei der Sternpunkt aller Transiormatoren isoliert war. Es 
ergaben sich ganz beträchtliche Spannungsdiiferenzen, welche 
bis zu 13500 V stiegen, wenn die primär aufgedrückte Span- 
nung bis 203 kV gesteigert wurde. Die Ursache ist in der 
Verschiebung des Potentials des oberspannungsseitigen Stern- 
punktes unter Einfluß der zusätzlichen Ströme dreifacher 
Frequenz zu suchen. Eine solche Schaltung muß daher unter 
allen Umständen vermieden werden. 

Eine Nachprüfung der Strahlungsverluste mit den im 
Voraus berechneten Werten ergab im allgemeinen gute Über- 
einstimmung:; nur im untersten Teil der Verlustkurven, in der 
Nähe der kritischen Spannung, wurden größere Abweichungen 
festgestellt. In diesem Gebiete wird natürlich schon dadurch 
größere Unsicherheit verursacht, daß mit emer ganz gleich- 
mäßigen Beschaffenheit der L.eiteroberfläche nicht gerechnet 
werden kann, von derselben aber der genaue Wert der 
Durchbruchspannung der Luft stark abhängt, so daß letzterer 
nicht genau voraus bestimmbar ist. Immerhin ist auch die 
Erforschung dieses Gebietes gerade deshalb von besonderer 
Wichtigkeit, weil viele Leitungesanlagen aus wirtschaftlichen 
Gründen gezwungen sind, in der Nähe der kritischen Span- 
nung zu arbeiten, es für diese daher von wesentlicher Bedeutung 
sein kann, mit welcher Größe dieser Verluste zu rechnen 
ist; namentlich gilt dies in Bezug auf schon bestehende 
Leitungen, bei welchen zwecks Steigerung ihrer Leistungs- 
fähigkeit eine Erhöhung der Spannung in Frage kommt: auch 
muß vielfach durch eine Wirtschaftlichkeitsrechnung nach- 
geprüft werden, ob eine Vergrößerung des Leitungsdurch- 
messers, oder Zulassung von höheren Strahlungsverlusten das 
zweckmäßigere ist. In allen diesen Fällen kommt es auf die 
mögliehst genaue Kenntnis der in der Näher der kritischen 
spannung zu erwartenden Verluste an. Allerdings erscheint 
es fraglich, ob es gelingen wird, gerade für dieses (Gebiet 
verläßliche Werte zu ermitteln und Formeln auszustellen. 

Die Ergebnisse der Versuche lassen sich in dem Wunsch 
zusammenfassen, daß der Betrieb der Leitungen, wenn irgend 
möglich, unterhalb der kritischen Spannung geführt werden 
sollte, damit die Strahlungsverluste samt ihren unangenehmen 
Begleiterscheinungen vermieden werden. 


L. E. Imlay (Superpower Survev, New York) beschäf- 
tigt sich mit allgemeinen Fragen der Kraftübertragung 
auf große Entfernungen und untersucht zunächst die 
Bedingungen, unter welchen eine solche überhaupt wirtschaft- 
lich berechtigt ist. Als Grundbedinenug gilt bekanntlich, daß 
die über lange Fernleitungen übertragene Kraft für den Ab- 
nehmer sich nicht teurer stellen darf, als die an der Ahnahme- 
stelle selbst erzeugte. Vom Standpunkte solcher Kraftüber- 
tragungen kommen heute nur Dampi- und Wasserkraft in 
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Frage. Eine weitere Forderung, welche bei einer richtigen 
Verwertung natürlicher Kraftquellen erfüllt sein muß, ist, daß 
zunächst der Bedarf in der Nähe der Erzeugungsstätten selbst 
beiriedigt werden muß und nur die dann noch sich erübrigen- 
den Überschüsse für die Fortleitung auf größere Entfernungen 
herangezogen werden sollten. Die Kraftübertragungsleitung 
muß die verlangte Kraitinenge mit geringsten Kosten fort- 
zuleiten fähig sein: dem verwendbaren Querschnitt ist aber 
durch die Strahlungsverluste eine untere Grenze gesetzt; im 
Notfalle kann man, um den Üirenzquerschnitt nicht unter- 
schreiten zu müssen, zu Leitungen aus Kupfer oder Aluminium 
mit Stahlseele greifen. Andererseits schützen die Strahlungs- 
erscheinungen die Leitungen bis zu einem gewissen Grade 
auch gegen Überspannungsschäden. Die übertraxbare Kraft- 
menge wird auch durch den induktiven Widerstand der 
Leitung begrenzt, welcher vom Querschnitt und Anordnung 
der Leitungen abhängt. Auch der induktive Widerstand üht 
aber andererseits eine schützende Wirkung aus, indem durch 
denselben die Kurzschlüißströme Ieruntergedrückt werden. Es 
ist im übrigen möglich, den induktiven Widerstand zu ernied- 
rigen und somit die Leistungsfähigkeit ohne Materialmehr- 
bedarf zu erhöhen, wenn der gesamte notwendige Querschnitt 
auf zwei Leitungen unterteilt wird, welche in wenigen cm 
Entfernung voneinander auf denselben Isolatoren verlegt und 
als eine Leitung betrieben werden. Gleichzeitig wird noch der 
weitere Vorteil erreicht, daß dann die Leistung der bei großen 
Kraftübertragungsanlagen aus Gründen der Spannungsregelung 
stets notwendigen Synchronkondensatoren wesentlich geringer 
gewählt werden kann. So wird gezeigt, daB bei Übertragung 


von 150000 kW mit 220 kV auf eine Entfernung von 560 km, 


wenn der Querschnitt hälftig unterteilt wird, die ursprünglich 
bei ungeteilten Leiter mit 76000 KVA berechnete Leistung 
dieser Maschinen auf 40 350 kVA verringert werden kann. Die 
Kapazität ist ebenfalls von den Dimensionen abhängig, ver- 
ursacht bei leerlaufender Leitung eine Spannungserhöhung am 
Ende der Leitung und verlangt bei langen Leitungen und 
hohen Spannungen für die Unterspannungsetzung der Leitung 
oft Ladeleistungen, welche die Normalleistung der Maschinen 
erreichen, ia sogar übertreffen. Im vorstehend erwähnten 
Beispiel müßte die l.adeleistung bei 60 Per/s zirka 200 000 kVA 
betraxen, würde sonach die nutzbare Maschinenleistung über- 
steigen. Hierzu kommt noch, daß der Ladestrom voreilend 
ist und auf diese Weise die Generatoren -selbsterregend macht; 


‚hierdurch kann die Stabilität der Erregung gefährdet und jede 


Spannungsregulierung unmöglich gemacht werden. Die Kapa- 
zität übt im übrigen dieselbe ausgleichende Wirkung in Bezug 
auf die nacheilenden Ströme aus, wie die in der Einpfangs- 
station aufgestellten Synchronkondensatoren, nur stellt sie 
eine auf die ganze Leitung verteilte kapazitive Belastung dar 
im Gegensatz zu letzteren, welche eine solche am Ende der 
Leitung konzentrierte Belastung ergeben. Der Betrieb mit 
Syrichronkondensatoren wird bei langen Kraftübertragungen 
in der Regel so geführt, daB die Erzeugerstation bei Normal- 
last vorcilend belastet ist, ungefähr in der Mitte der "Leitung 
der Leistungsfaktor gleich der Einheit wird und in der Emp- 
fangsstation eine nacheilende Belastung vorhanden ist. Die 
Übertragungsspannung soll humer so gewählt werden, daß die 
Kraftübertragung mit den geringsten Kosten möglich ist; beim 
Kostenvergleich sind natürlich auch die Kosten für die Auf- 
und Herabtransiormierung mitzuberücksichtigen. Bei großen 
Entfernungen ergibt sich in der Regel die Notwendigkeit, bis 
zur obersten Grenze zu gehen, welche heute bei etwa 220 kV 
liegt. Bei geringeren Entfernungen erscheint oft die Anpassung 
an eine im betreffenden Gebiete etwa schon vorhandene Über- 
tragungsspannung zweckmäßig, damit beide Anlagen zwecks 
gegenseitiger Aushilfe miteinander verbunden werden können. 
Dasselbe gilt in Bezug auf die Periodenzahl. Bei Entfernungen 
bis 450 km wählt man in der Regel 60 oder 25 Per/s, welche 
Zahlen in Amerika am meisten üblich sind; über diese Ent- 
fernung empfiehlt es sich, die niedrigere Periodenzahl zu 
wählen, um die induktiven und kapazitiven Verluste niedrig 
zu halten. Es wäre aber zu überlegen. ob es selbst in solchen 
Fällen nicht besser wäre, sich für 60 Per/s zu entscheiden, 
da doch diese Periodenzahl sich immer mehr verbreitet. Der 
für die Wahl von 25 Per’s früher ausschlaggebend gewesene 
Grund, daß Finankerumformer für 60 Per’s betriebssicher nicht 
gebaut werden konnten, besteht heute nicht mehr). Der Ver- 
fasser betrachtet es als großen Nachteil. daß man sich in 
Amerika für 60 und 25 Per/s entschieden hat, da nur für eine einzige 
Tourenzahl, das ist 300 p. min., Generatoren sowohl für 60. 
als auch für 25 Per's gebaut werden können: aber selbst bei 
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dieser erhält man schon sehr große langsam laufende Fin- 
heiten. Hätte man 60 und 30 oder 50 und 25 Per/s gewählt, 
so hätte sich die Frage der Frequenzumformung wesentlich 
einfacher gestaltet. 


Im Anschluß an diese allgemeinen Überlegungen werden 
die Verhältnisse für eine mit 220 kV zu betreibende Kraft- 
übertragungsanlage rechnerisch und graphisch untersucht, 
welche zur Übertragung von 300000 kW bei cos ọ = 0:85 auf 
360 km Entfernung dienen soll und einige praktische Regeln 
für die Wahl der Leitungstrasse, Art der Ausführung und 
empfehlenswerte Betriebsmaßnahmen gegeben, von welchen 
hier nur die wichtigsten Punkte kurz erwähnt werden sollen. 
Die Wahl einer geeigneten Trasse ist selbstverständlich eine 
der zu erfüllenden hauptsächlichsten Forderungen: dieselbe 
soll möglichst wenig Bruchpunkte aufweisen und darf durch 
benachbarte Bäume namentlich deren Wachstum nicht ge- 
fährdet sein. Die Leitung soll möglichst entfernt von stark 
bexangenen Wegen liegen; jedenfalls darf sie nicht längs 
solcher gefälrrt werden. Die Leitungen sind auf Eisenmasten 
zu verlegen, welche in so großer gegenseitiger Entfernung 
aufgestellt werden sollen, als dies das Leitungsmaterial über- 
haupt erlaubt. Für mittlere Querschnitte und gewöhnliche 
Verhältnisse betragen die richtigen Spannweiten ungefähr: 
für hartxezogenes Kupfer 250 m, für Kupferdrähte mit Stahl- 
seele (Bimetalldrähte) 300 m, für Aluminiumseile mit Stahl- 
seele 450 m. Wenn auch die besondere Gestaltung des Terrains 
längere oder kürzere Spannweiten zu erfordern scheint, sollte 
man solche wenn möglich vermeiden. Weniger Maste bedeuten 
weniger Isolatoren: ein jeder Aufhlängepunkt bildet jedoch 
eine Gefährdung der Leitung. 220 kV-Leitungen sollen mit 
wenigstens 55 m Pliasenabstand verlegt werden. doch ein 
noch größerer Abstand — etwa 65 m, wenn ausführbar — 
ist empfehlenswert. Bei übereinander angeordneten Leitungen 
soll darauf Rücksicht genommen werden, daß bei teilweisen 
Merabfallen der Eislast keine Kurzschlüsse entstehen können. 
In Gegenden mit starker Ranlhreifbildung ist diesem Gegen- 
stande besonderes Augenmerk zuzuwenden. Es sind auch 
schon Eiswalzen von 40 mm Wandstärke beobachtet worden. 
Wenn die Rücksicht auf die Vereisung eine solche Verstärkung 
der Konstruktionen erfordert. daß hierdurch die Wirtschaft- 
lichkeit gefährdet werden würde, muß zu dem Aushilfsmittel 
gegriffen werden, daß in Zeiten der Eisbildung die ganze 
Netzlast auf eine Leitung verlegt wird. welche dann durch 
diese so warm gehalten wird, daß eine Eisbildung nicht mehr 
auftritt, wogegen die übrigen Leitungen am Ende kurz- 
eeschlossen und durch besondere entsprechend erregte 
Generatoren geheizt werden. Diese Arbeitsweise wurde 
bereits bei einigen Gesellschaften mit bestem Erfolge ange- 
wendet. Die Isolatorenketten sind abzustufen oder auf andere 
Weise dafür zu sorgen, daß der unterste Isolator nicht über- 
beansprucht wird; in der Abstufung der Kette kann kein 
Nachteil erblickt werden; die vieljährigen Betriebserfahrunren 
des Verfassers haben ihm gezeigt, daß es olıneweiters möglich 
ist, derart sorgfältig arbeitendes Personal heranzubilden. daß 
hei der Notwendigkeit von Auswechslungen immer richtige 
Isolatoren neu eingefügt werden; auch die Lagerhaltung ver- 
schiedener Typen bietet keine besondere Schwierigkeit. Alle 
Schaltungsmöglichkeiten müssen auf ein Mindestmaß verringert 
werden und sind Anzapfungen der Linie üherhaupt zu ver- 
meiden; wenn irgend möglich sollen alle Schaltungen auf der 
Unterspannungsseite ausgeführt und die oberspannungsseitigen 
Schalter nur dann bedient werden, wenn eine Verlegung der 
Belastung von einer Linie auf die andere notwendig ist. Der 
Bau von 220 kV-Öschalter entsprechender Ausschalt- 
leistung bietet im übrigen heute keine ıwnüberwindlichen 
Schwierigkeiten mehr. Durch Wahl hoher Reaktanz für die 
Transformatoren und Linien können die Kurzschlußströme 
innerhalb erträglicher Grenzen gehalten werden. Für 220 kV- 
Leitungen sind weder geerdete Spitzenseile, noch Funken- 
‚ableiter notwendig: sie können mehr Schaden als Nutzen ver- 
ursachen, zumal die auf der Leitung durch atmosphärische 
Einflüsse induzierten Ladungen durch deren Kapazität auf- 
genommen und durch Strahlung aufgerehrt werden. Ein sorg- 
fältie :herangebildetes Betriebspersonal ist naturgemäß uner- 
läßlich: von demselben hängt trotz bester Ausführung der 
Kraftübertragungsanlage doch in erster Linie die Betriebs- 
sicherheit ab. 


Daß dje Sicherheit der Stromversorgung und Wirtschaft- 
lichkeit des Betriebes durch Zusammenschluß der 
Kraftwerke bedeutend erhöht werden können, ist 
eine allgemein bekannte Tatsache; es kann daher auch 
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nicht wundernehmen, daß die bei einem derartigen 
Zusammenschluß auftauchenden betriebstechnischen Fra- 
gen immer lebhafter erörtert werden, zumal wenn 
berücksichtigt wird, daß die nach dieser Richtung ge- 
henden Bestrebungen m den Vereinigten Staaten bereits 
zur einheitlichen Versorgung weit ausgedehnter Gebiete 
geführt haben und es dort keine Seltenheit ist, daß eine große 
Anzahl Kraftwerke von beträchtlicher Leistung in ein aus- 
gedehntes zusammenhängendes Netz speist. Daß eine der zu 
erfüllenden Hauptforderungen die Lenkung der Krafterzeugung, 
Verteilung und Spannungsregelung von einer Zentralstelle aus 
ist (load dispatcher), ist allgemein bekannt und wird diese 
Arbeitsweise überall auch angewendet. Es tauchen jedoch auch 
noch andere vom Standpunkte der Betriebssicherheit und 
Wirtschaftlichkeit ebenfalls wichtige Fragen auf, die einer 
einwandfreien kösung bedürfen und welche noch keineswegs 
als in jeder Beziehung geklärt gelten können; es sei nur an 
die in erster Linie interessierende Frage der planmäßigen 
Verteilung der Blindströme und deren fortlaufende Über- 
wachung erinnert. Mit allen. diesen Fragen beschäftigen sich 
die im folgenden zu besprechenden Veröffentlichungen. 


L. L. Elden (Edison Electric Illuminating Co. oí 
Boston) bespricht die beim Zusammenschluß des Netzes 
der Boston Edison Co. mit jenen der Eastern Massachusetts 
Electric Co. und der New England Power Co. gemachten 
Erfahrungen. Die Verbindung der beiden erstgenannten ver- 
mittelt eine mit 13800 V betriebene Kabelleitung, welche für 
die Übertragung von 3000 kVA nach beiden Richtungen aus- 
reicht. Zur Verbindung mit dem Netze der New England P. Co. 
wurde ausgehend von einer Transformatorenstation eine mit 
25000 V betriebene Kabelleitung errichtet, welche in eine 
Transformatorenstation mündet, woselbst die Transformierung 
auf 66000 V erfolgt; eine von hier ausgehende 66 kV-Frei- 
leitung stellt die eigentliche Verbindung her. Die Transfor- 
mierung von 13800 auf 25000, bezw. von 25000 auf 66 000 V 
wird in je einer Transformatorenstation besorgt; in jeder 
befinden sich 3 Drelistromtransforınatoren vons je 5000 kVA 
Leistung; die gesamte gegenseitig austauschbare Kraftmengxe 
beträgt sonach hier 15000 kVA. Die New England P. C. 
verfügt über mehrere eigene Wasserkraft- und Dampfwerke 
und kann überdies, da sie ihrerseits wiederum mit den Netzen 
fremder Gesellschaften verbunden ist, auch von diesen Kraft 
beziehen. Die Gesamtleistung der miteinander verbundenen 
Kraftanlagen beträgt: Eastern Massachusetts E. C. 22 000 kVA. 
Boston Edison Electric I. C. 166 000 kVA, New England P. C. 
250000 kVA, zusammen 438000 kVA. Der Betrieb der Ver- 
bindungsleitung mit dem Netz der E. M. E. C. war im all- 
gemeinen von Anfang an befriedigend; nur die genaue Ab- 
stimmung der Periodenzahl und Auswahl geeigneter Schutz- 
relais bot einige Schwierigkeiten; nach Überwindung derselben 
kommen ernstere Störungen nicht mehr vor. In der Rege! 
bezieht die E. M. E. C. Strom von der Boston Edison E. 1. C. 


Der Parallelbetrieb mit dem Netze der New England 
P. C. bot bereits größere Schwierigkeiten, namentlich zufolge 
der großen Ausdehnung der zusammengeschlossenen Frei- 
leitungsnetze, welche unter atmosphärischen und sonstigen 
Einflüssen stark zu leiden haben. Auch haben Kurzschhüsse 
in einem der beiden Netze zur Auslösung gewaltiger Energie- 
strömungen Anlaß geboten und je nach der Anzahl und 
Leistung der gerade im betreffenden Moment in Betrieb sich 
beiindlichen Maschinen melır weniger große Störungen ver- 
ursacht. Trotz Erprobung der verschiedenen Schutzrelais- 
Konstruktionen -und Anordnungen scheint es nicht möglich zu 
sein, einen vollkommenen gegenseitigen Schutz zu erreichen. 
Auch die Anpassıng an die Periodenzahl war nicht leicht 
durchführbar, zumal die N. E. P. C. auch von anderen Kraft- 
werken die jeweils bei denselben verfügbare Kraft bezieht 
und daher auch deren jeweiliger Periodenzahl folgen muß. 
Ursprünglich war die Verbindung nur für Zwecke der Strom- 
lieferung an die N. E. P. C. gedacht, doch hat es sich später 
als vorteilhaft erwiesen, sich auch für den Strombezug ein- 
zurichten in Zeiten, in welchen die N. E. P. C. überschüssixe 
Kraft zu günstigen Preisen abzugeben in der Lage ist. Da die 
Transformatoren in der Verbindungsstation entsprechend den 
anfänglichen Absichten einer Stromlieferung mit 22 000/66 000 V 
Übersetzungsverhältnis ausgeführt waren, bei welchem eine 
Umkelır der Kraftrichtung mit Rücksicht auf die Erfordernisse 
der Spannungsregelung nicht ohneweiters möglich gewesen 
wäre, mußten an denselben noch Anzapfuneen für 60000 V 
angeordnet werden. Die Umschaltung beim Übergang von der 
Stromlieferung zum Strombezug ist trotz der getrofienen 
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Vorkehrungen ziemlich zeitraubend; sie nimmt 8 Stunden in 
Anspruch und verursacht überdies beträchtliche Lohnkosten: 
es würde sich daher aus diesem Grunde die nachträgliche 
Anschaffung von Induktionsrexlern oder Synchronkonden- 
satoren wahrscheinlich als zweckmäßig erweisen, mit welchen 
die Spannungsregelung bei allen Verhältnissen sich leicht 
durchführen ließe. Der Betrieb wird im allgemeinen so geführt, 
daß mit steigender Belastung eine Verbesserung des Leistungs- 
faktors eintritt und derselbe bei Vollast der Verbindungsanlag: 
(15000 kVA) möglichst nahe an 1 gehalten wird. Auf diese 
Weise ändert sich die Stromstärke und somit auch der Span- 
nungsabfall bei großen Änderungen der Belastung nur ver- 
hältnismäßig wenig und die Spannungsschwankungen bleiben 
gering. 


Die N. E. P. C. hat sich bei ihrem ausgedehnten Netze 
bis zur letzten Zeit mit großen Spannungsschwankungen in 
den entiernteren Feilen desselben zufrieden gegeben, doch ist 
sie jetzt daran gegangen, diese Verhältnisse durch Verstärkung 
der am meisten belasteten Leitungen und Aufstellung von 
S\nchronkondensatoren in geeigneten Punkten des Netzes zu 
verbessern. Beim Zusammenschluß der hier behandelten drei 
Netze wurden vom Standpunkte der Ermöglichung einer 
Spannungsregelung, abgesehen von der Anordnung einer 
Anzahl Anzapfungen an den Transformatoren, keine beson- 
deren Vorkehrungen getrofien; eine Regelung kann ferner 
bei der Verbindung mit der N. E. P. C. noch durch Anderung 
der Anzahl der eingeschalteten Leitungen, von welchen mehrere 
parallel verlegt den Zusammenschluß vermitteln, und der Be- 
triebstransformatoren bis zu einem 
werden. Die Hauntaufgabe bei der Herbeiführung eines 
richtigen Parallelbetriebes fällt jedoch dem Betriebspersonal 
zu. Nichtsdestowenizer ist der Betrieb jetzt ein vollkommen 
befriedigender. 


Im Gegensatz zu dem vorstehend behandelten Fall einer 
Verkupplung mehrerer Netze, in welchem ohne besondere 
Hufsmittel noch eine zifriedenstellende Regelung der Span- 
nungs- und Belastungsverteilungsverhältnisse erzielbar war, 
kann bei etwas schärferen Regulierimgsbedinzungen ohne 
besondere Hilfsmittel für diese Zwecke nicht mehr das Aus- 
langen gefunden werden. Solche lagen beim Zusammenschluß 
der Kraftwe,ke Chester & Schuylkill der Philadelphia Electric 
Co. vor, worüber R. Bailey ausführlich berichtet. 

Diese Gesellschaft versorgt 
die Stadt Philadelphia und deren 


Schuy lil) Kraftwerk 
industriereiche Umgebung aus 
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gewissen Grade erreicht- 


ÖDrehstromtransformator 
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einem Leistungsiaktor von 085 ein Spannungsabfall von 
115 vH auftritt, um welchen Betrag sonach die Sammel- 
schienenspannungen voneinander abzuweichen hätten; wenn 
dagegen der Leistungsfaktor auf 1 gebracht wird, so beträgt 
der Abfall nur 2 vH, welcher Wert zufriedenstellend wäre; 
allerdings muß dann das empfangende Werk die zur Belie- 
ferung der Abnehmer noch zusätzlich notwendige Blindleistung 
miterzeugen. Ferner war zu berücksichtigen, daß längs der 
Verbindungsleitung drei große Industrieabnehmer anzuschließen 
waren, welclie insgesamt 15 000 KVA mit einem Leistungsiaktor 
von 0°9 in Anspruch nehmen. Diese Abnehmer mnßten auch 
von der Verbindungsleitung aus versorgt werden, wodurch 
die Regulierungsverhältnisse wesentlich beeinflußt werden. Die 
Aufgabe war, dafür zu sorgen, daß innerhalb der durch die 
Übertragungsfähigkeit der Leitung gestellten Grenzen jede 
beliebige Kraftinenge nach jeder Richtung unter Einhaltung 
bestimmter Werte des Spannungsabfalles und der Phasen- 
verschiebung übertragen werden kann, wobei die Belieferung 
der vorerwähnten Industrieabnchmer von einer oder von 
beiden Leitungen aus möglich ist. In Abb. 2 ist ein Strom- 
und Spannungsdiagramm für den Fall dargestellt, daß die 
Versorgung der Industrieabnehmer von einer Leitung aus 
erfolgt, wogegen die zweite lediglich der Kraftübertragung 
von Chester nach Schuylkill dient. Da die beiden Leitungen 
an den Sammelschienen der Kraftwerke parallelgeschaltet 
sind, müssen Anfangs- und Endspannung übereinstimmen; dies 
kann, wie das Diagramm zeigt, nur durch Einführung einer 
Zusatzspannung mit zur Linienspannung veränderbarer Phasen- 
lage erreicht werden. Für den gedachten Zweck kommen 
Synchronkondensatoren, Reguliertransformatoren und Induk-' 
tionsregler in Betracht. Erstere scheiden jedoch: sofort aus, 
wenn bedacht wird, daß für die Erhaltung einer fast gleich 
großen Sammelschienenspannung in beiden Kraftwerken und 
Ermöglichung einer Kraftübertragung nach beiden Richtungen 

außerordentlich große Leistungen notwendig wären (bei 2 vH 
Spannungsunterschied pro Leitungsende zirka 10000 kVA, ins- 
gesamt daher 40 000 KVA); selbst bei Berücksichtigung deren 
günstiger Wirkung in Hinblick auf Verringerung der Phasen- 
verschiebung in den Generatoren bietet diese Lösung keine 
solchen Vorteile im vorliegenden Falle, daß man zu derselben 
greifen könnte. Stufentransformatoren würden an und für sich 
zwar entsprechen, doch ist deren Betriebssicherheit durch die 
vielen Hochspannungskontakte, welche sie haben müssen, 
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Eine Nachrechnung der Spannungsverhältnisse, 
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Enden angeordneten Transformatoren die Kraitüber- 
tragung mit 66000 V Spannung besorgen. Die an und für sich 
in Hinblick auf die verhältnismäßig geringe Entfernung hoch 
erscheinende Spannung wurde mit Rücksreht auf die für später 
mit Sicherheit zu erwartende Ausdehnung des ganzen Netzes 
wobei De- 
an beiden 
Enden eingebauten Transformatoren eine Betriebseinheit bildet 
betrieben 
Diese Schaltung ermöglicht große Ersparnisse 
an Apparaten ohne wesentliche Einschränkung in der gegen- 
für die Betriebs- 
iuhrung sehr einfach. Eine unmittelbare Verbindung zwischen 
diesen Kraitwerken und dem Delaware-Kraftwerke war nicht 


welche 
sich ohne Anwendung besonderer Hilfsmittel einstellen, ergab, 
daß solche einen zweckmäßigen Betrieb nicht mehr zulassen, 
da bei Übertragung von 20000 kVA pro Leitung (Vollast) mit 


baren Resulierungsverhältnisse nicht ganz befriedigende sind. 
Aus allen diesen Gründen fiel die Entscheidung für die Induk- 
tionsregler, welche noch den Vorteil einer sehr kräftigen und 
widerstandsfähigen Konstruktion, möglichst kurzschlußsicherer 
Bauart selbst bei den hier in Frage kommenden großen 
Maschinenleistungen, einfacher Bedienung, Aufstellbarkeit im 
Freien, geringster Anschaffungs- und Unterhaltungskosten 
bieten. Mit einer Zusatzspannung von 9 vH, deren Phasen- 
lage beliebig geändert werden kann, konnte das Auslangen 
sefunden werden, weshalb 2 Induktionsregler für je 1750 KVA 
Leistung, jede in eine der beiden vom Schuvlkill-Krafitwerk 
abgehenden Linien eingebaut wurden: dieselben sind zwischen 
den Sammelschienen und den 13600 V-Klemmen der Trans- 
iormatoren angeordnet. Es wurden in ÖOlkasten eingebaute, 
wassergekühlte Regler der Westinschouse-Gesellschaft gewähli, 
welche mit motorischem Antrieb, der durch Fernsteuerung 
bedient wird, ausgerüstet sind. Die Regler stehen im Freien 
haben eine Höhe von 45 m, einen Durchmesser von 19 m 
und wiegen samt Ölfüllung 25000 kg; ihre Verluste betragen 
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40 kW, zur Kühlung werden rund 80 I Wasser pro Minute 
benötigt. Zwischen den Reglern und den Sammelschienen sind 
noch Reaktanzspulen für 3 vH- Spamnungsabfall bei Vollast 
angeordnet, um eine gute Dämpfung von Kurzschlüssen zu 
erreichen. An geeigneten Anzeigeapparaten kann die jeweilige 
Phasenlage der Zusatzspannung abgelesen und nach Wunsch 
eingestellt werden. 
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Die Untersuchung der Verhältnisse, welche bei Verwen- 
dung der Induktionsregler sich einstellen, kann am besten an 
Hand eines Diagrammes gemäß Abb. 3 erfolgen, welches sich 
aus dem Strom-Spannungsdiagramm nach Abb. 2 herleiten 
läßt. Für die nicht angezapfte Linie bildet der Spannungsabfall 


in der Linie (OF=hZı) ein Maß für die gesamte Schein- 
leistung, welche durch dieselbe übertragen wird. Die Projek- 


tion dieses Vektors auf die Linie OD, welche senkrecht zu E 
steht, gibt ein Maß für die Wirkleistang, jene auf die Linie 


OG, wobei OG senkrecht OD ist, ein solches für die Schein- 
leistung. Der Kreisbogen DFG erhält einen Maßstab für den 
Leistungsfaktor. Das Diagramm kann auch noch durch Maß- 
stäbe für die gleichzeitige Ablesung der Stromstärke (für eine 
bestimmte Sammelschienenspannung) und der Verluste ergänzt 
werden. Das Diagramm ist für eine Sammelschienenspannung 
von 13800 V in Chester entworfen. Unter Zuhilfenahme eines 
auf ein Zelluloidblatt gezeichneten Kreises mit dem Halbmesser 
gleich der Zusatzspannung des Induktionsreglers kann dieses 
Diagramm wie folgt benutzt werden: Es sei angenommen, 
daß bei 13600 V Sammelschienenspannung im Schuylkill- 
Kraftwerk die Belastungsverhältnisse in der angezapften Linie 
eine Lage für den Vektor der Zusatzspannung entsprechend 
der Linie /—JI ergeben. Punkt I ist dann der Mittelpunkt des 
Regulierkreises, welcher ebenfalls eingezeichnet ist. Der 
Schnittpunkt JI dieses Kreises mit dem 20000 kVA-Kreis 
zeigt, daß bei diesen Verhältnissen über die nicht angezapite 
Linie 20000 kVA bei 087 Leistungsfaktor, entsprechend 
17400 kW, übertragen werden können (Punkt IV); die Blind- 
leistung: beträgt zirka 10000 kVA.. Wird die Übertragung mit 
0'85 Leistungsfaktor gewünscht, so ergibt der Schnittpunkt 
dieses Kreises mit dem Strahl für 085 Leistungsfaktor 
(Punkt V) 18000 KVA Scheinleistung, welche, bedingt durch 
die gegebenen Spannungsverhältnisse, von dem Chester- 
Kraftwerk nach dem Schuykkill-Kraftwerk übertragen werden 
können. Es können sonach bei diesen Verhältnissen 15 300 kW 
über die nicht angezapfte Linie übertragen werden. Die so 


gewonnenen Ablesungswerte sind zwar nicht vollkommen . 


genau, jedoch für praktische Verhältnisse ohneweiters benutz- 
bar. Bei Benutzung dieses Diagrammes ist zu beachten, daß 
ausgehend von der für die Sammelschienen des Chester- 
Kraftwerkes festgesetzten Spannung und von der durch die 
Stromlieferung an die an die angezapfte Linie angeschlossenen 
Abnehmer vorgeschriebenen Lage des Vektors für den Span- 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft si 


= | F "y" F Zei 
18. Dezember 1921 


- 


nungsabfall Js Z3, die Lage des Endpunktes des Spamnungs- 
vektors am Ende der angezapften Linie in Schuylkill (Punkt 
Il in Abb. 3) bestimmt wird. 

Für den Vektor der in der nicht angezapiten Linie an- . 
zuwendenden Zusatzspannung werden sich zwei verschiedene 
Lagen ergeben. Eine genauere Untersuchung zeigt, daß für 
eine bestimmte Größe der an die Abnehmer längs der Linie 


. . Stromstärke in der nicht angezapften Leitung 

«e . Stromstärke in der angezapften Leitung, gemessen in Chester 

« . Stromstärke in der angezapften Leitung, gemessen in Schuylk:il 
. Stromstärke der Industrieanschlüsse 
«e Sammelschienenspannung in Chester 


Sammelschienenspannung in Schuylkill : 


. Sammelschienenspannung der Industrieanschlüsse 
» Spannung an den Klemmen des Induktionsreglers der nicht angezapften 


Leitung a 


« Spannung an den Klemmen des Induktionsreglers der angezapften Leitung 


Zusatzspannung für die nicht angezapfte Leitung 


+ Zusatzspannung für die angezapfte Leitung 
- Stheinwiderstand der nicht angezapften Leitung 
- Scheinwiderstand der angezapften Leitung; Teilstrecke Chester—Indastrie- 


anschlüsse 


« Scheinwiderstand der angezapften Leitung; Teilstrecke Industrieanschlässe — 


Schuylkill 


abgegebenen Leistung bei der einen Lage der Zusatzspannung 
in der nicht angezapften Linie die durch diese übertragbare 
Leistung nach ihrer Größe fast vollkommen unveränderlich 
festgelegt erscheint und nur der Leistungsfaktor, mit welchem 
die Übertragung erfolgen kann, innerhalb ziemlich weiten 
Grenzen veränderbar ist, bei der anderen Lage dagegen sowohl 
die Größe dieser Leistung, als auch der Leistungsfaktor nach 
Bedarf einstellbar sind; letztere Lage ist daher im allgemeinen 
die zweckmäßigere. Selbstverständlich ist dafür gesorgt, daß die 
jeweilige Phasenlage der durch die Induktionsregler erzeugten 
Zusatzspannung durch geeignete Apparate angezeigt wird, 
wodurch die richtige Bedienung derselben möglich ist. Die 
beschriebenen Einrichtungen gestatten auch eine den jeweiligen 
Belastungsverhältnissen angepaßte wirtschaftliche Lastver- 
teilung auf die beiden Kraftwerke, was für den Gesamtbetrieb 
von großem Vorteile ist. Im allgemeinen sind die Ergebnisse, 
welche durch die hier angewendeten Maßnahmen und Einrich- 
tungen erzielt wurden, befriedigende und die Betriebsführung 
gestaltct sich bei einigermaßen eingeübtem Personal nicht 
schwicrig, immerhin läßt es sich nicht sagen, ob dieser Weg 
in allen Fällen der zweckmäßigste ist, vielmehr empfiehlt es 
sich, einen jeden Fall für sich genau zu untersuchen und die 
geeignetste Methode auf diese Weise festzulegen. Als wich- 
tigste zu erfüllende Bedingungen können folgende angesehen 
werden: Wahl einer solchen Apparateausrüstung, welche die 
gewünschte Kraftübertragung mit brauchbarem Leistungsfaktor 
bei allen Betriebsbedingungen gestattet; Verwendung von 
Apparaten widerstandsfähiger und betriebssicherer Konstruk- 
tion, welche keiner übermäßigen Wartung bedürfen; leichte 
und sichere Bedienbarkeit; endlich möglichst geringe An- 
schaffungs-, Unterhaltungs- und Bedienungskosten. 


Rundschau. 
Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Windungsschlußprüter. Dipl.-Ing. A. Täuber-Gretler 
beschreibt einen Windungsschlußprüfer, welcher besonders 
empfindlich ist und die Feststellung des Schlusses selbst ein- 
zelner Windungen in Spulen hoher Windungszahl gestattet. 
Die zwei Sekundärspulen eines Transformators sind je an eine 
Drosselspule geschaltet, was durch zwei Außenleitungen und 
eine gemeinsame Mittelleitung geschieht. Ein ferrodynamisches 
Galvanometer ist mit seiner Feldwicklung parallel zur Primär- 
spule des Transformators geschaltet, während die bewegliche 
Spule in“ der sekundären Mittelteitung liegt. Führt letztere 
keinen Strom, was zutrifft, wenn beide Drosselspelen gleiche 
Impedanz haben, so hat das Galvanometer keinen bestimmten 
Ausschlag. Werden aber auf einer der Drosselspulen kurz- 
geschlossene Windungen aufgebracht, wodurch sich ihre 
Impedanz ändert, so durchfließt die bewegliche Spule ein 
Strom und bringt den Zeiger zum Ausschlag, weicher fast 
genau proportional der Zahl der geschlossenen Windungen 
(n) und zu ihrem Widerstand (7:) verkehrt proportional ist. 
Bezeichnen l und d die Länge und den Dralıtdurchmesser 
einer Windung, c und C Konstante, so gilt für den Ausschlag 


d? i . 
a=cen = =Cn T Diese Beziehungen können für ein be- 
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stimmtes Instrument in Kurvenscharen festgelegt werden. Die 
praktische Ausführung der Firma Trüb, Täuber & Co., Zürich, 
erfolgt so, daB in einem Instrumentkasten in der Form der 
tragbaren Montageinstrumente der Transformator, eine der 
Drosselspulen und das Anzeigeinstrument eingebaut sind, 
während die andere Drosselspule tragbar und nach Art des 
Dietze’schen Leitimgsanlegers (Hartmann & Braun) zangen- 
artig so gebaut ist, daß sich ein Schenkel durch Druck abheben 
läßt und das Überschieben der zu prüfenden Spule gestattet. 
Sie hängt an einer Leitungsschnur, während eine andere 
Schnur den Anschluß an einen beliebigen Steckkontakt eines 
Wechselstromnetzes von 110 V gestattet. Eine andere Aus- 
führung für kleine Instrumentenspulen zeigt statt der trag- 
baren Ausführung der Drosselspule deren festen Aufbau auf 
einem Brett, welches mit den nötigen Anschlußklemmen ver- 
sehen ist. (Bull. Schweiz. El. Verein, Jahrg. 12, Nr. 8.) 


Schalttafeln, Schalt. und Sicherungsapparate. 


Momentschaltung bei Wechselstromschaltern. W. H öp p, 
Berlin, führt aus, daß die Momentausschaltung bei Wechsel- 
strom, welche die Verbandsvorschriften fordern, nachteilig ist 
und weist dies durch Versuche mit einem Kurzschlußanker- 
Motor, 3 PS, 380 V, 45 A, nach. Bei jedem solchen Motor 
kommt es häufig vor, daß er in festgebremstem Zustand ab- 
geschaltet werden muß. Bei Momentschaltung zeigte es sich 
nun, daß dabei kleinere Dosenschalter den Lichtbogen zweck- 
los in die Länge ziehen, wodurch ein Überschlag auf den 
anderen Pol erfolgt. Der Motor hatte einen Kurzschlußstrom 
von 43 A und erst ein Momentschalter für 45 A konnte den- 
selben einwandfrei abschalten, während ein Dosenschalter 
ohne Momentschaltung für 10 A ausreichend war. Die beiden 
Dosenschalter hatten Sockeldurchmesser von 180 mm und 
70 mm. Der Verfasser schließt daraus, daß bei Wechsel- 
strom bis 500 V Momentschaltung nicht nur in der Regel nicht 
anzuwenden sei, sondern daß sie grundsätzlich falsch sei. 

(ETZ., Bd. 42, Heft 34, 1921.) 


Elektrische u. magnetische. Messungen u. MeBapparate. 


Über eine einfache Methode zur Bestimmung von 
Kapazitäten mittels Glühkathodenröhre'). Karolus und 
Prinz Reuß, Leipzig. Da die Glüchkathodenröhre die Eigen- 
schaft besitzt, von einer bes immten Spannung an einen von 
dieser unabhängigen Strom (Sättigungsstrom) zu liefern, kann 
sie zu einer einfachen Methode zur Eichung von Kapazitäten 
verwendet werden. Wird mit dem Sättigungsstrom der Röhre 
eine Kapazität C in £Sekunden auf die Spannung V geladen; so 
folgt aus der Beziehung 

; c-t I.t 
i vV 
durch eine einfache Strom-, Spannung- und Zeitmessung mittels 
eines statischen Vpltmeters, eines Spiegelgalvanometers und 
einer Stoppuhr die Kapazität. Dabei schaltet man die unbekannte 
Kapazität in den Anodenkreis und das Wulff’sche Faden- oder 
Quadrantenelektrometer liegt an der Kapazität. Da der Sättigungs- 
strom durch den Heizstrom einstellbar ist, kann man die Aut- 
ladezeit behufs guter Meßbarkeit den Kapazitäten verschiedener 
Größe anpassen. Die Durcheichung eines Glimmer-Kondensators 
nach der beschriebenen Methode lieferte sehr günstige Resultate. 
Es ergab sich hiebei ein sehr großer Meßbereich, von 0'001 bis 
10 x F. Auch zur Bestimmung von Dielektrizitätskonstanten ist 
die Methode geeignet. (Phys. Zeitschr. 22, 362, 1921.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Experimentelle Untersuchungen an 
H. Carsten, Telegraphentechnisches Reichsamt. Die von 
Poincaré aufgestellten Gleichungen des Telephons stimmen 
überein mit den für einen Resonanztransformator geltenden 
Gesetzen. Auf dieser Analogie fußende theoretische und 
experimentelle Untersuchungen suchten naturgemäß den Ver- 
gleich so lange als möglich festzuhalten, gerieten aber dabel 
in meßtechnische, durch die Eigenschaffen des Telephons 
bedingte Schwierigkeiten. Ihnen kann man, wie Carsten 
zeigt, dadurch entgehen, daß man die von der Theorie 
geforderten Versuchsbedingungen so einfach als möglich zu 
erfüllen strebt, was durch unmittelbare Anknüpfung an die 
Poincar@’schen Gleichungen zu erreichen ist, Es ergibt sich 
die Vorschrift, bei der Aufnahme von Resonanzkurven an 
Telephonen den Strom konstant zu lassen, wodurch man 
theoretisch einfache Verhältnisse erhält und die sichere Aus- 
führung der Messungen erleichtert: wird. Durch Festhalten 
der Membran kann man Wirbelstromverluste und Hysteresis» 


4 


1) Vgl. E u. M. 1920, s. 4, 4: 1921, Seite 117, 356. 
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verluste trennen. Die mit einer geeigneten Meßanordnung 
erhaltenen Versuchsergebnisse bekräftigen die aus der Theorie 
abgeleiteten Arbeitsvorschriften'). 

(Phys. Zeitschr., Nr. 22, S. 501, 1921.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 
Brennstoffe. . 


Warmwasser-Heizanlagen mit Hochspannungsstrom?). In 
Aarau sind zwei interessante Wärmeakkumulierungsanlagen 
zur Beheizung von Schulhäusern errichtet worden, bei welchen 
ausschließlich die nächtliche Abiallenergie hydraulisclıer 
Elektrizitätswerke verwendet wird und die Beheizung direkt 
mit Zweiphasenstrom von 4000 V bei 40 Per/s erfolgt. Beide 
Anlagen sind annähernd gleich, jede ist für eine Aufnahme 
von 300 kW während 11 Nachtstunden gebaut. In der Nacht 
sind 40 vH der Tageswärmeabgabe durchzuheizen, um ein 
Ausküllen der Räume zu hindern. Die vorhandenen koks- 
geheizten Kessel sind parallelgeschaltet, um bei besonders 
großer Kälte die elektrischen Kessel zu unterstützen. Der 
elektrische Wärmespeicher faßt 30000 l, ist 76 m lang und 
hat einen Durchmesser von 2'3 m. Die 4 Elektroden sind von 
Isolierrohren umgeben, welche gemeinsam durch ein Handrad 
auf- und abbewegt werden können, wodurch die Leistung 
zwischen 100 und 300 kW geregelt werden kann. Der Kessel 
ist mit 40 mm starken Korkplatten isoliert und mit Ziegeln 
ummauert. Die verbleibenden Zwischenräume sind mit feiner 
Schlacke ausgefüllt. Diese Isolierung setzt den Verlust aui 
10 kW herab, so daß der Stundenwirkungsgrad 96:7 vH wird. 
Bezieht man den Wirkungsgrad auf 24 Stunden, so ergibt sich, 
da die Heizung nur 11 Stunden dauert, ein Wirkungsgrad von 
92:7 vH. Die Schalteinrichtung besteht aus zwei mechanisch 
gckuppelten zweipoligen Ölschaltern mit Höchststrom- und 
Nullspannungs-Auslösung. Im Stromkreis der letzteren befindet 
sich ein Temperaturkontakt und eine Schaltuhr, wodurch der 
Schalter selbsttätig ausgelöst wird, wenn die Temperatur des 
Wassers zu hoch ansteigt oder wenn die Stromsperrzeit 
beginnt. Das wirtschaftliche Ergebnis ist bei der Billigkeit des 
Nachtstromes sehr günstige. Vor der Elcktrisierung wurden 
jährlich 82 t Gaskoks zu Fres. 250, zusammen Fres. 20 500, 
verbraucht. Der elektrische Betrieb erforderte 404000 kWh, 
welche nach dem Aarauer Nachttarif rund Fres. 9000: kosten. 
Die Jahresersparnis beträgt somit Frcs. 11500, wozu noch die 
Verminderung der Bedienungskosten kommt. 

(Schweiz. Bauzeitung, Bd. 78, Nr. 13, 1921.) 


Vereins-Nachrichten. 


Protokoll der außerordentlichen Generalversammiung 
vom 23. November 1921. Der Vorsitzende, Präsident Sektions- 
chef Ing. Dittes, begrüßt die erschienenen Mitglieder und 
gibt bekannt, daß die abzuhaltende außerordentliche General- 
versammlung rechtzeitig einberufen und behördlich angemeldet 
worden ist; die Tagesordnung wurde in den Heften 45 und 47 
der Vereinszeitschrift „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 
veröffentlicht. 

Der Präsident stellt die Beschlußfähigkeit fest und er- 
öffnet die (Generalversammlung; zu Verifikatoren des Pro- 
tokolls wählt die Versammlung Professor Ing. Edler und 
Ing. Scherer. 

Zu Punkt 1) der Tagesordnung: Abänderung des 
$5 der Vereinssatzungen (Pflichten der Mit- 
glieder), erstattet der Sekretär folgenden Bericht: 


Sehr geehrte Versammlung! 


„Die derzeit geltenden Bestimmungen des $ 5 der Vereins- 
satzungen (Pflichten der Mitglieder) setzen fest, daß die Mit- 
glieder bei der Aufnahme eine Eintrittsgebühr und während 
der Mitgliedschaft einen jährlichen Beitrag zu ieisten haben. 
Die Festsetzung der Höhe der Eintrittsgebühr und des jährli- 
chen Beitrages erfolgt durch die Generalversammlung. Der 
Jahresbeitrag ist bis zum 15. Dezember für das ganze daraui- 
iolgende Jahr im voraus zu entrichten. 

Nach diesen Bestimmungen hätte somit der Vereins- 
ausschuß der heutigen Generalversammlung Anträge für die 
Mitgliedsbeiträge für das Jahr 1922 vorlegen sollen. Der Aus- 
schuß hat in seinen letzten Sitzungen Ende Oktober d. J. die 
Frage der Festsetzung der Mitgliedsbeiträge eingehend be- 
raten und ist auf Grund der Darlegungen des Kassaverwal- 


1) E. œ: M. 1913, Seite 147. 
2?) E. u. M. 1921, Heft 26, Seite 323, 


ters, Direktor Reich, zur Überzeugung gekommen, daß es bei 
den derzeitigen wirtschaftlichen Verhältnissen unmöglich ist, 
die Regiekosten des Vereines, im besonderen die Kosten für 
die Herstellung der Vereinszeitschrift für das ganze Jahr 1922 
jetzt auch nur annähernd einzuschätzen und es daher auch 
nicht möglich ist, die Mitgliedsbeiträge für das ganze Jalır 1922 
festzusetzen. Der Ausschuß hat daher beschlossen, der Gene- 
rälversammlung zu beantragen, eine Satzungsänderung da- 
hin vorzunehmen, daß der Mitgliedsbeitrag auch als Halb- 
jahresbeitrag festgesetzt werden kann. 

Wie Sie aus der Tagesordnung unserer heutigen Ge- 
neralversamimlung entnommen haben werden, will der Ver- 
einsausschuß damit erreichen, daB den vorbesprochenen be- 
sonderen Verhältnissen, die heute vorliegen, Rechnung ge- 
tragen werden kann und für 1922 vorerst nnr der Mitglieds- 
beitrag für das erste Halbjahr festgesetzt wird. Nach der 
vorgeschlagenen Statutenänderung würde somit eine in der 
Regel im November einzuberufende außerordentliche General- 
versammlung vorerst über den Antrag des Ausschußes abzu- 
stimmen haben, ob der Beitrag für das folgende Jahr als 
Jahresbeitrag oder als Halbiahresbeitrag festgesetzt werden 
soll und sodann erst über die anzusetzenden Beträge selbst. 
Bei Festsetzung als Halbjahresbeitrag würden die Beträge 
für das zweite Halbjalır in einer im März oder April abzu- 
haltenden Generalversammlung zu beschließen sein. 

Nach den derzeit geltenden Bestimmungen des $ 5 der 
Satzungen muß der Jahresbeitrag für das ganze darauifolgen- 
de Jahr entrichtet werden. Diese Bestimmung muß nun für 
den Halbjahresbeitrag dahin ergänzt werden, daß der erste 
Halbjahresbeitrag bis 31. Dezember des vorhergehenden Jah- 
res und der zweite Halbjahresbeitrag bis 30. Juni des betref- 
fenden Jahres zu entrichten ist. 

Es kann nun der Fall eintreten, daß es für den Aus- 
schuß zum Zeitpunkt der Generalversammlung, die über den 
Mitgliedsbeitrag zu beschließen hat, nicht möglich ist, Anträge 
über die Höhe der Mitgliedsveiträge vorzulegen. Der Ausschuß 
beantragt nun, diesem Umstande in der Weise Rechnung zu 
tragen, daß in den $ 5 der Satzungen eine Bestimmung aufge- 
nommen wird, wonach die Generalversammlung die Fest- 
setzung der Höhe des Mitgliedsbeitrages auch dem Vereinsaus- 
schusse übertragen kann; desgleichen auch die Festsetzung der 
Höhe der jeweiligen Eintrittsgebühr. 

Der Ausschuß beantragt nun, die Generalversammlung 
wolle den $5 der Satzungen in folgender Fassung beschließen : 

„Jedes Mitglied ist verpflichtet, an die Vereinskasse 
bei seiner Aufnahme eine Eintrittsgebühr und während seiner 
Mitgliedschaft einen Mitgliedsbeitrag gemäß den nachfolgenden 
Bestimmungen zu leisten. 

Die Generaßkersammlung kann den Mitgliedsbeitrag als 
Jahresbeitrag oder als Halbjahresbeitrag festsetzen. 

Die Festsetzung der Höhe der Eintrittsgebühr und des 
Mitgliedsbeitrages kann die Generalversammlung auch dem 
Vereinsausschusse übertragen. 

Der Mitgliedsbeitrag ist, falls er als Jahresbeitrag fest- 
gesetzt wird, bis spätestens 31. Dezember für das ganze 
darauffolgende Jahr, und falls er als Halbiahresbeitrag fest- 
gesetzt wurde, bis spätestens 31. Dezember, bezw. 30. Juni 
für das darauffolgende Halbjahr im vorhinein zu entrichten. 

Geleistete Beiträge werden nicht rückvergütet. 

Korrespondierende und Ehrenmitglieder sind nicht ver- 
pflichtet, dem Vereine Geldbeiträge zu leisten." 

Da auf die Anfrage des Vorsitzenden, ob jemand zu dem 
Antrage das Wort wünscht, sich kein Mitglied meldet, wird 
zur Abstimmung geschritten. 

Die vom Ausschuß beantragten 
Bestimmungen des § 5 der Satzungen 
die Pflichten der Mitglieder werden 
stimmig angenommen. 

Zu Punkt 2) der Tagesordnung : 
ab 1. Jänner 192? geltenden Eintrittsgebühr 
und der für das erste Halbiahr 1922 geltenden 
Mitgliedsbeiträge, berichtet gleichfalls der Sekretär 
und bringt den folgenden Antrag des Ausschusses zur Kenntnis 
der Versammlung : 

Die Generalversammlung wolle die von den Mitgliedern 
zu leistenden Gebühren und Beiträge ab 1. Jänner 1922 bis 
auf weiteres mit folgenden Beträgen festsetzen 

Die Eintrittsgebühr mit K 50--. 
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Die Mitgliedsbeiträge für das erste Halbjahr 1922 mit 
folgenden Beträgen : 

Für Oesterreich : ordentl. Mitglieder 250 österr. Kronen, 
außerordentl. Mitglieder 150 österr. Kronen, für Deutschland 
45 Mark, für die Tschechoslowakei 40 č. Kronen, für Ungam 
200 ung. Kronen, für Jugoslavien 25 Dinar, für Bulgarien 
40 Leva, für die Türkei 1 türk. Pfund, für Rumänien 40 Lei, 
für Polen 500 poln. Mark, für England und Kolonien 10 Shilling, 
für Norwegen 12'/z nord. Kronen, für Dänemark und Schweden 
10 nord. Kronen, für Amerika 2 '/2 Dollar. für Holland 6 holländ. 
Gulden, für die Schweiz 15 Schweizer Franken, für Spanien 
20 Pesetas, für Belgien, Frankreich, Italien, Griechenland, 
Südamerika und die übrigen Länder 20 Francs. 

Nach dem Bericht des Sekretärs meldet sich der Kassa- 
verwalter Direktor Reich zum Wort und führt aus, daß die 
beantragten Beiträge Ende Oktober des Jahres vom Vereins- 
ausschusse beschlossen worden sind. Es ist nun gerade in 
letzter Zeit eine so außerordentliche Entwertung der öster- 
reichischen Valuta und dadurech eine so große Erhöhung der 
Kosten für die Herstellung der Vereinszeitschrift eingetreten, 
daß es nicht möglich ist, die für die österreichischen Mitglieder 
angegebenen Halbjalıresbeiträge von K 250°— iür ordentliche 
und K 150.—für außerordentliche Mitglieder aufrecht zu er- 
halten. Er beantragt daher, die Generalversammlung möge 
den Mitgliedsbeitrag für die ordentlichen österreichischen 
Mitglieder mit K 400.— und für die außerordentlichen Mit- 
glieder mit K 300.-— festsetzen. 

Es meldet sich weiter zum Wort Ing. Scheiber, 
welcher beantragt, die Eintrittsgebühr auf das zweihundert- 
fache des bisherigen Betrages, das sind 6. K 8&800.—, festzu- 
setzen, und hebt hervor, daß dieser Betrag im Verhältnis zu 
den derzeitigen Kosten der Bedarfsgegenstände noch immer 
niedrig ist. " 

Der Kassaverwalter schließt sich dem Antrag auf Er- 
höhung der mit K 50.-—- vorgeschlagenen Eintrittsgebühr grund- 
sätzlich an, beantragt jedoch gegenüber dem Antrage des Ing. 
Scheiber, einen Ausgleich dahin zu treffen, daß die Eimtritts- 
gebühr mit K 200:—- festgesetzt wird. 

Da sich sonst niemand zum Wort meldet, bringt der 
Präsident die vorliegenden Anträge zur Abstimmung und 
zwar vorerst den Antrag von Ing. Scheiber, die Eintrittsgebühr 


mit K &00— festzusetzen; der Antrag wird abgelehnt. 
Sodann den Antrag des Kassaverwalters Direktor 


Reich, die Eintrittsgebühr mit K 200.— und die Beiträge 
des ersten Halbjahres 1922 für ordentliche Österreichische 
Mitglieder mit K 400.— und für außerordentliche Mitglieder 
mit K 300.— festzusetzen. Der Antrag wird einstim- 
mig angenommen. i 

Weiters bringt der Präsident den Antrag des Aus- 
schußes über die Höhe der Beiträge für das erste Halbjahr 
1922 für die auswärtigen Mitglieder zur Abstimmung. Auch 
dieser Antrag wird einstimmig angenommen. 

Der Vorsitzende dankt dem Kassaverwalter und dem 
Sekretär für die Berichterstattung und schließt die außer- 
ordentliche Generalversammlung. 


Wien, 25. November 1921. 


Der Präsident: Der Sekretär: 
Ing. P. Dittes e. h. Ing. A. Marx e. h. 
Die Verifikatoren: 
Prof. Ing. R. Edler e. h. Ing. E. Scherer e. h. 


Vereinversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I„ Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 21. Dezember, 137 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Ing. A. Kvetensky, Direktor der 
Oberösterr. Wasserkrait- und Elektrizitäts-A. G., über: „Das 
Wasserkraitwerk Partenstein (mit Lichtbildern).” 
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Der elektrotechnische Unterricht in Österreich 
während der Kriegsjahre 
und in den letzten drei Jahren. 


(Ein Rückblick auf eine schwierige Zeit des Schulbetriebes, -ein 
Ausblick in die Zukunft.) 


Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. 


Kein Gebiet des öffentlichen Lebens ging aus den 
Jahren des Krieges ohne schwere Schädigungen hervor 
und es ist daher ganz begreiflich, daß auch der elektro- 
technische Unterricht durch die vielfachen Störungen, 
welche die Kriegsanforderungen mit sich brachten, in er- 
heblichem Maße beeinträchtigt wurde. 


Die breite Öffentlichkeit blieb zwar von den 
Schwierigkeiten, unter denen der elektrotechnische Un- 
terricht litt, scheinbar unberührt, weil sie die Folgen 
nicht unmittelbar verspürte; nur die Studierenden 
und deren E!Itern hatten dafür Verständnis und 
auch ein unmittelbares Interesse, das sie jedoch 
deshalb nicht allzusechr besorgt machte, wen die 
Studierenden infolge der Prüfungserleichterungen 
während der Kriegsjahre und auch noch unmittelbar 
nachher nur selten eiren erheblichen Zeitverlust erlitten. 


Mit weit größerer Besorgnis verfolgte aber die 
elektrotechnische Industrie die Hemmungen des Schul- 
betricbes elektrotechnischer Richtung und fand dabei 
volles Verständnis in den Kreisen der Lehrer an den 
elektrotechnischen Schulen jeden Ranges, ja letztere 
waren wohl bei der fortschreitenden Störung des regel- 
rechten Schulbetriebes am meisten beunruhigt über die 
zukünftige Entwicklung, da sie die Studierenden wäh- 
rend der schwierigsten Zeiten dauernd beobachten und 
die schädliche Einwirkung aller außergewöhnlichen Ver- 
fügunzen im Uhnterrichtsbetriebe in erster Linie beur- 
teilen konnten. 


Seit jeher erfreute sich das elektrotechnische 
Schulwesen Österreichs in den Kreisen der elektro- 
technischen Industrie allgemeiner Wertschätzung, die 
sich nicht zuletzt darin äußerte, daß die Absolventen der 
Schulen jeden Ranges gerne von der Industrie in ihren 
Dienst genommen wurden, wo sie auch in weitestem 
Maße den Anforderungen entsprachen. 

Dieses gute Einvernehmen zwischen der Industrie, 
den Schulen und den Lehrern führte auch zur Be- 
sprechung vieler Fragen, deren Aufklärung und richtige 
Behandlung in gleicher Weise für die Industrie und für 
die Schule wichtig ist. 


Jede Anregung, die von der einen Seite kommt, 
verdient die Beachtung der anderen Seite, selbst dann 
oder vielleicht dann erst recht, wenn dadurch schwache 
Stellen aufgedeckt werden, deren Beseitigung den Be- 
terligten zur Pflicht wird. 

“In manchen industriellen Betrieben werden die 
jungen Ingenieure und Techniker, die unmittelbar von der 
Schule kommen und sich um eine Anstellung bewerben, 
einer Art Aufnahmsprüfung unterzogen, die oft nur ein 
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geschickt geführtes Gespräch über technische Fragen ist; 
der Vertreter der Industrie sieht bei der Entscheidung 
der Frage, ob ein. Stellenwerber für eine Anstellung in 
Betracht kommt, nur den aus der Schule entlassenen 
jungen Ingenieur oder Mittelschul-Techniker vor sich 
und sucht sich durch Besprechung technischer Fragen, 
bei denen die richtige Auffassung, das volle Verständnis 
und die zweckentsprechende Anwendung der Grund- 
lagen der technischen Wissenschaften (Elektrophysik 
und Elektrotechnik, Mechanik, Festigkeitsiehre und 
Maschinenbau, mechanische Technologie) entscheidend 
ist und auch zur grundsätzlichen Lösung der Aufgaben 
der Praxis zumeist hinreicht, ein Bild von den Fähig- 
keiten des jungen Mannes zu machen. 

Diese Auffassung über de Grundlagen und 
Ziele des technischen Unterrichtes ist jedem gewissen- 
haften Lehrer an technischen Schulen längst geläufig, 
denn er weiß wohl, daß seine Aufgabe darin besteht, 
seine Schüler zum technischen Denken zu er: 
ziehen und ihnen das Selbstvertrauen einzu- 
impfen, das sie befähigt, auch jenen ‘Anforderungen und 
Aufgaben der Praxis ohne Scheu gegenüber zu treten, 
für die sie in der Schule keine analogen Beispiele 
kennen lernten. Der Weg zu dieser Höhe des Wissens 
und vor allem des Könnens erfordert ein liebevolles 
Eingelien auf die Grundlagen der technischen Wissen- 
schaften und ihrer Hilfswissenschaften. Gestützt auf die 
vom Lehrer der reinen Mathematik, der theoretischen 
Mechanik und der theoretischen Physik behandelten 
Grundgesetze hat der Lehrer der technischen 
Wissenschaften die dankenswerte, jedoch keineswegs 
leichte Aufgabe, die oft nur latent in dem jungen Mann 
schlummernden Vorstellungen zu wecken und zu 
beleben. die ihn dam befähigen, mit verhältnismäßig 
wenigen Grundlagen, die aber in ihrem vollen Umfange, 
in ihrer ganzen Tiefe und in ihrem weiten Wärkungs- 
bereiche erfaßt sein müssen, den Kernpunkt der Be- 
handlung neuer, auch schwieriger Fragen und Aufgaben 
der Praxis sofort zu erblicken und ihn aus allem mehr 
oder minder ncbensächlichen Beiwerk herauszuschälen, 
wodurch sich zumeist auch schon — und zwar wieder 
nur mit Anwendung der Grundlagen — der Weg für 
die Lösung ergibt, dessen Verbreiterung und Ebnung 
je nach dem Umfange der Einzelkenntnisse dem Einen 
vollkommen, dem Anderen nur in eben hinreichender 
Weise gelingt; viele Aufgaben der Praxis, besonders 
Betriebsfragen, verlangen eben einen raschen Überblick 
über die Ursachen der auftretenden Erscheinungen des 
störungsfreien Vorganges oder Betriebes, noch mehr 
aber in Störungsfällen; in dieser Hinsicht ist für die 
Praxis ein Ingenieur oder Techniker besonders wert- 
voll, der auf dem festen Boden klar erfaßter Grundlagen 
steht und dieselben sofort zweckmäßig und folgerichtig, 
daher auch mit vollem Erfolge anzuwenden versteht; 
ein Zeitgewinn weniger Minuten, ja Sekunden kann hier 
entscheidend werden. Eine Verbesserung der raschen, 
grundsätzlichen Lösung durch Anwendung der Fein- 
heiten und raffiniert ausgedachten Einzelheiten, die stets 


i 


630 


In 
i 5 r i k 


meme mmm 


mehr Zeit in Anspruch nehmen und daher im ersten 


Augenblick gegen die grundsätzliche Lösung. zurück« 
treten müssen, kann und soll ja’ dann immer noch hinzu- 
treten; die dazu erforderliche Ruhe für die Anwendung 
oft langwieriger Berechnungen und zeichnerischer 
Darstellungen macht -deren Zurückstellung auf einen 
späteren Zeitpunkt nötig. 

Der Vertreter der Industrie hat also allkommen 
recht, wenn er die rasche Urteilsfähigkeit und Ent- 
schlußfähigkeit der jungen Ingenieure und Mittelschul- 
techniker durch eine Fragestellung zu erproben sucht, 
die ihm bei der Beantwortung ein Bild darüber gibt, 


wie weit der junge Mann sich auf die Grund- 
lagen stützen und wie er dieselben folgerichtig 
und zweckentsprechend verwerten kann; das Kön- 


nen ist eben für die Praxis noch wichtiger, als 
das Wissen; allerdings muß das Können durch das 
Wissen veredelt sein, sonst sinkt der junge Mann auf 
eine tiefere Stufe herab. Es gibt natürlich viele Fälle, 
in denen ein Können als Summe einer großen Zalıl 
geschickter Handgriffe Isehr wertvoll sein Kann, und 
viele rein praktisch vorgebildete Monteure können im 
Betriebe höchst wertvolle Dienste leisten, da bei ihnen 
durch die Erfahrung oft ein ausgeprägtes technisches 
Gefühl ausgebildet wird; allerdings werden sie sich, 
obwohl sie das Richtige treffen, über den Grund 
der Zweckmäßigkeit ihrer eigenen Handlungen 
nicht immer Rechenschaft ablegen können. 


Bei dem ungeheuer angewachsenen Wissensgebiete, 
das heute die Flektrotechnik umfaßt, und worin jedes 
einzelne Zweiggebiet wieder eine Wissenschaft für sich 
bildet, zugleich aber mit vielen anderen Teilen der grund- 
legenden und der technischen Wissenszweige Zusammen- 
hängt, kann es sich in der Schule nicht mehr darum 
handeln, den Studierenden nur eine kleinere oder größere 
Summe von Einzelkenntnissen — je naeh dem Range 
der Schule in einfacher oder in wissenschaftlich um- 
fassender Darstellungsweise — beizubringen; die Ziele 
neuzeitlicher Unterrichtsbestrebungen bestehen vielmehr 
darin, die Studierönden nach gründlicher und möglichst 
anschaulicher Behandlung der Grundgesetze bald zu 


selbständiger Tätigkeit zu bringen, die sie befähigt, die. 


Anwendungsmöglichkeiten der Grund- 
xzesefze sicher zu erkennen und letztere dann auch in 
allen theoretischen und praktischen Fragen folgerichtig 
und zweckmäßig zu verwerten. 

Es ist für jeden gründlich geschulten Elektro- 
techniker — sei es nun der an der Hochschule aus- 
gebildete junge Ingenieur, sei es der Mittelschultechniker 
oder seien es die technischen Hilfskräfte, die durch 
Fortbildungsschulen gegangen sind — von größter 
Wichtigkeit, den Zusammenhang aller praktisch-tech- 
nischen Erscheinungen und ihre Ursachen zu erkennen 
und die grundlegenden energetischen Beziehungen 
herauszufinden. 

Jeder erfahrene Lehrer der Elektrotechnik wird 
an einer ganzen Reihe von Beispielen die angedeutete 
Art des Unterrichtes mit sicherem Erfolge und auch in 
anregender Weise durchzuführen verstehen und es ist 
ein Glück für den Unterricht an elektrotechnischen 
Schulen, daß dem Lehrer im L ehrplan nur ein Rah- 
men vorgeschrieben ist, in dem er sich zu bewegen hat, 
innerhalb dessen er sich jedoch entsprechend den For t- 
Schritten der Elektrotechnik und der grundlegenden 
Wissenschaften freibewegen kann; jede starre 
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Soe im technischen Unterricht müßte notwendi- 
gerweise zur Verflachung führen; abschreckende Bei- 
spiele hiefür finden sich in genügender Zahl auf ande- 
ren Unterrichtsgebieten, und die Studierenden haben 
dafür eine: sehr feine ‚und zumeist sait BR 


Witterung. 


Aus der.großen Reihe der Beispiele, welche dem 
Lehrer in dem angedeuteten Sinne eine anregende um 
erfolgreiche Verarbeitung der Grundlagen ermöglichen, 
möchte ich nur eines hervorheben, dessen Behand- 
lung deim Lehrer in gleicher Weise Gelegenheit gibt, 
sich einerseits über die physikalische und technische 
Denkweise des Schülers ein Bild zu machen und ihn 
anderseits nach der mathematischen und theoretischen 
Hinsicht zu prüfen, wobei je nach dem Range der 
Schule eine mehr elementare oder eine tiefergehende 
wissenschaftliche Untersuchung der theoretischen Ver- 
hältnisse am Platze sein wird; die Gegenüberstellung 
des infolge der Wirkungen der Selbstinduktion ver- 
zögerten Stromanstieges mit dm Tempera- 
turanstieg in einem Stromleiter (Wicklungen der 
Maschinen und Transformatoren, Anlaß- und Regel- 
widerstände, Heizkörper, Schmelzsicherungen) und mit 
der Geschwindigkeitszunahme, die durch 
die erforderliche Beschleunigung der Massen zum Teile 
eingeschränkt ist, bringt den Studierenden zu der wert- 
vollen Erkenntnis, daß die Trägheitserscheinungen in 
den drei verschiedenen Fällen (elektrischer Stromkreis, 
Wärmewirkung, Massenbeschleunigung) in ganz ähn- 
licher Weise wirken, so daß die mathematische Behand- 
lung aller drei Vorgänge in der Hauptsache dieselbe 
der Studierende wird dadurch angeregt, auch 
in anderen Fällen Vergleiche und Analogien verschiede- 
ner Erscheinungen zu suchen und gleichartige Vorgänge 
bis zu den gemeinschaftlichen Grundlagen zu ver- 


folgen. Wenn es dem Lehrer gelingt, die Studierenden 


dazu zu bringen — natürlich immer mit jenen Hilfs- 
mitteln der Darstellungsweise und Begründung, die dem 
Range der betreffenden Schule angepaßt sind —, dann 
verliert der Studierende die Scheu vor neuen Aufgaben 
und eignet sich mehr oder weniger rasch und gründlich 
jene Selbständigkeit an, die ihn für seinen späteren 
technischen Beruf geeignet macht. 


Es ist nun während der Kriegsjalire und unmiittel- 
bar nachher eine Wertverminderung der Absolventen 
der elektrotechnischen Schulen jeden Ranges nicht zu 
verkennen gewesen; dies blieb weder der Industrie ver- 
borgen, noch konnten es die Lehrer übersehen. Woher 
kam nun diese unerfreuliche, ja sogar bedenkliche Er- 
scheinung? In der Auffassung hinsichtlich des Lehr- 
zieles und des Weges zur Erreichung desselben 


kann die Ursache dieser Wertminderung nicht lie- 


gen, denn diese Auffassung ist bei dem Lehrer und 
bei dem Vertreter der Praxis im Wesentlichen dieselbe: 
der Grund kann also nur von außen störend hinein- 
getragen worden sein und es mußte daher, sobald dies 
erkannt war, alles getan werden, um diese schädlichen 
Einflüsse ebenso zu bekämpfen und zu beseitigen, wie 
Krankheitskeime aus dem Körper entfernt werden 


‚müssen, um ihn wieder gesund zu machen, da es nicht 


möglich war, das Eindringen der Keime zu verhindern. 


Bekanntlich waren es drei schwerwiegende Ursa- 
chen, die zu den Schädigungen im Unterrichtsbetriebe und 
damit auch zu den minderwertigen Erfolgen führen 
mußten: 1. Weitgehende und zum Teile unzulässige 
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Prüfungserleichterungen für jene Studierenden, die zum 
Kriegsdienste eingerückt waren; 2. Einberufung zahl- 
reicher erfahrener Lehrer, wodurch ein mehrmaliger 
Lehrerwechsel in vielen Lehrgegenständen bedingt und 
außerdem die Einstellung von Ersatzlehrern in den 
Schuldienst nötig wurde; 3. unzureichende Beistellung 
von Lehrbehelfen während des Krieges und fast aus- 
nahmslos auch noch bis heute. 

Hiezu kommen noch Schwierigkeiten infolge der 
Überfüllung der technischen Schulen (Mangel an. Arbeits- 
plätzen; Lehrstunden- und Lehrplanverschiebungen bei 
Paralteljahrgängen). 

Wenn ich nun als Lehrer der Elektrotechnik an 
der größten staatlichen technischen Mittelschule Öster- 
reichs das Wort ergriffen habe, um zu dieser Frage 
Stellung zu nehmen, so bestimmten mich hiezu zwei 
Gründe: 

Erstens könnte durch vollständiges Still- 
schweigen seitens der Vertreter der Schulen in den 
beteiligten Kreisen die Meinung geweckt werden, daß 
die Lehrer an den oben erwälinten Erscheinungen der 
Wertminderung der Absolventen achtlos vorbeigingen; 
daB aber die Besprechung dieser Verhältnisse durch 
einen Lehrer erst jetzt zeitgemäß ist, findet da- 
rin seine Begründung, daß bereits Beweise für eine 
mittlerweile eingetretene, sehr merkbare Besserung 
vorliegen; die Lehrer.können also bei einem Rückblicke 
auf schwierige Zeiten zugleich auf einen Erfolg ihrer 
Bemühungen zur Besserung hinweisen. à 

Zweitens berechtigt mich der Umstand, daß 
ich selbst während 315 Jahren in militärischen Diensten 
stand und deshalb erst nach Abschluß des Krieges wieder 
zur Schule zurückkehrte, zu der Bemerkung, daß trotz 
der oben erwähnten und allgemein bekannten 
Schwierigkeiten und trotz der bekannten Not der 
geistigen Arbeiter, die sich bis zu dramatischer Tragik 
erhöhte, der Idealismus der Lehrer unerschöpflich war 
und für einen technischen Nachwuchs sorgte, der zwar 
an die Güte aus der Friedenszeit nicht heranreichte — 
‚auch das Kupfer in den elektrischen Maschinen hatte ja 
nur eine Leitfähigkeit von kaum 40 statt 57, und die 
Fabriken lehnten die Einhaltung von Garantien hinsich- 
lich des Wirkungsgrades und der Erwärmung ab! — 
der aber doch in seiner Beschaffenheit hinreichte, um 
an dem Wiederaufbau mitarbeiten zu können, so wie 
ja auch die im Kriege aus minder guten Baustoffen her- 
gestellten Maschinen und Leitungen doch einen Betrieb 
ermöglichten, wenn man die Anforderungen entsprechend 
ermäßigte, In dieser Hinsicht haben also auch die 
supplierenden Lehrkräfte, die während des Krieges 
ihren Dienst verrichteten, ein volles Recht auf Aner- 
kennung. Ich fühle mich zu dieser Bemerkung berech- 
tigt, da ich ja während des Krieges außerhalb des Schul- 
dienstes stand. | | 

Aus dem Vergleiche mit der Vorkriegszeit geht 
hervor, daß die Leistungen der Absolventen technischer 
Schulen jeden Ranges vor dem Kriege durchaus befriedi- 
gend waren, natürlich immer im Rahmen des Ranges der 
betreffenden Schule (Hochschule, technische Mittelschule 
höheren Ranges, (iewerbeschule, Fachschule und Werk- 
meisterschuke); daß dabei nur Durchschnittswerte vergli- 
chen werden dürfen, ist ohneweiters klar, da jahervor- 
ragende Einzelleistungen, die das Grenz- 
gebiet der Schulen überschneiden, ebenso vorkommen, 
wie minderwertige Leistungen, die eben noch als 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft-52 


631 


hinreichend anzusehen sind und zumeist. durch ein 
späteres Datum des Abschlußzeugnisses 
erkennen lassen, daß der betreffende Absolvent erst 
nach ein- oder zweimaliger Wiederholung der Prüfungen 
zum Abschlusse gelangt ist. Ganz unbrauchbare Lei- 
stungen scheidet die Schule selbst endgültig aus und 
zwingt die betreffenden Absolventen zur Wiederholung 
des letzten Jahres, da jede öffentliche (staatliche) 
Schule auf die Erhaltung ihres berechtigten guten Rufes 
sorgsam bedaeht ist. Es darf ja bei dieser Gelegenheit 
offen gesagt werden, daß die österreichischen öffent- 
lichen technischen Schulen trotz der geradezu sträflichen 
minderwertigen finanziellen Dotation und des hiedurch 
bedingten empfindlichen Mangels an geeigneten Räum- 
lichkeiten und Unterrichtsbehelfen im Inlande und im 
Auslande sehr geschätzt sind. 

Infolge der mehrfach erwähnten Schwierigkeiten, 


“unter denen der Schulbetrieb an den Öffentlichen tech- 


nischen Schulen zu leiden hatte, wurden die Lehrer in 
ihrer regelrechten Tätigkeit arg beeinträchtigt; die 
Durchlöcherung des Prüfungswesens lockerte gewöhn- 
lich auch die Disziplin, unter der man sich keineswegs 
Kasernenhofmethoden vorzustellen hat; aber ein regel- 
rechter Schulbetrieb verlangt Ruhe, Ordnung, regel- 
mäßigen Besuch und eine berechtigte Unterordnung des 
Schülers, anderseits aber vom Lehrer freundschaftlichen 
Ernst und eine nicht geringe Autorität, verbunden mit 
verständnisvollem Fingehen auf die Individualität des 
einzelnen Schülers. In der Zeit des häufigen Lehrer- 
wechsels waren diese Forderungen kaum erfüllbar, da 
stets eine gewisse Zeit verstreicht, bis sich Lehrer und 
Schüler gegenseitig ganz verstehen; persönliche Eig- 
nung und Vorliebe zum Lehrberuf kürzt diese Zeit der 
gegenseitigen Abstimmung bedeutend ab, ein Lehrer 
aber, der nur aushilfsweise bis zu seiner eigenen Ein- 
berufung zum Kriegsdienste zum Schuklienste heran- 
gezogen wird, findet begreiflicherweise den innigeren 
Kontakt mit seinen Schülern gar nicht. 

Die größten Schwierigkeiten entstanden aber durch 
die weitgehenden Prüfungserleichterußgen, sowie durch 
wochenlange „Kohlenferien“ infolge der Brennstoffnot; 
erstere bezogen sich auf die Kriegsteilnehmer, gingen 
aber auch an den anderen Studierenden nicht ganz 
spurlos vorüber, letztere trafen alle Studierenden in 
gleicher Weise. Eine Fabrik, der man die Prüfung ihrer 
Maschinen im Prüffeld nicht erlaubt, aber doch von ihr 
Garantien (Zeugnisse) verlangt, wird ebenso auf die 
Meldung von Betriebsstörungen und auf unliebsame 
Vorstellungen gefaßt sein müssen, wie eine Fabrik, die 
trotz erheblicher Verkürzung der Arbeitszeit bei gleich- 
zeitiger Abberufung ihrer eingearbeiteten Kräfte und bei 
Vernachlässigung ihrer Betriebseinrichtungen ihre Er- 
zeugnisse herausbringen soll. In einer ähnlichen Zwangs- 
lage befanden sich während des Krieges und unmittelbar 
nachher die öffentlichen technischen Schulen. Warnun- 


gen, die aus Lehrerkreisen und von den Schulleitungen 


an den zuständigen Stellen vorgebracht wurden, blieben 
fast ausnahmslos unbeachtet, ja sie wurden oft durch 
neue Erlässe und Verordnungen überboten, die sich wohl 
zum Teile — niemals aber ganz — aus den Kriegsnot- 
wendigkeiten erklären ließen. Ganz ähnlich verhallten 
ja auch die warnenden Rufe der Ärzte im Winde, als 
sich die schädlichen Folgen der Kriegs-Ersatznahrungs- 
mittel in. der Volksernährung bemerkbar . machten. 
Ebenso wie die körperliche Kriegsnahrung einen Tief- 
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stand der Volkskraft verursachte, ebenso schlecht war 
cs mit der geistigen Nahrung bestellt. Verordnungen 
hinsichtlich der Erleichterungen für die Kriegsteilnehmer 
entstanden zumeist überhastet sund unter äußerem 
Drucke, sie wurden auch bisweilen nur widerwillig 
hinausgegeben, immer aber nur widerwillig befolgt, 
denn sie störten den Unterrichtsbetrieb in ärgstem 
Maße. Die schädlichen Folgen blieben auch nicht aus und 
niemand weiß dies besser, als die Lehrer, die besorgt, 
wenn auch schuldlos und wehrlos, Äußerungen des Un- 
willens aus den Kreisen. der Industrie in großer Zahl cr- 
warteten; crfreulicherweise wurden jedoch nur verein- 
zelte solche Äußerungen laut und in richtiger Erkennt- 
nis der Verhältnisse in der Öffentlichkeit ohne Vorwürfe 
gegen die Schulen besprochen. 

Der technische Nachwuchs, der aus den staatlichen 
technischen Schulen Österreichs herauskommt, hat 
ceben einen hinreichend gefestigten Ruf, sp daß er 
sclbst vorübergehenden ernsten Störungen, wie sie sich 
während der Kriegsjahre zeigten und unliebsam be- 
ınerkbar machten, Stand halten kann, ebenso wie auch 
körperlich organisch gesunde Naturen infolge der 
Kriegsnahrung, wohl fast bis zum Niederbruch erschöpit 
waren, dann aber doch wieder mit ihren noch immer 
brauchbaren lebenswichtigen Organen infolge ver- 
besserter Lebensinöglichkeiten sich aufraffen und zu 
erneuter kräftiger Lebenstätigkeit emporsteigen konnten. 

So zeigte sich bald nach Kriegsende auch im Be- 
triebe der technischen Schulen ein gesunder kräftiger 
Aufschwung, der wohl auch dem ärgsten Pessimisten 
nicht verborgen bleiben kann und der sich von Tag zu 
Tag mehr geltend macht. 

Mit besonderer Befriedigung darf daher festgestellt 
werden, dab sowohl mündliche, als auch schriftliche 
Äußerungen namhafter Vertreter der Industrie vorliegen, 
die bekunden, daß die Durchschnittsleistungen, selbst 
wenn sie sich auf Kriegsteilnehmer beziehen, doch nicht 
so minderwertig sind, wie man es zunächst befürchtete. 
Solche Urteile aus der Praxis, die wesentlich günstiger 
lauten, sind für die Lehrer deshalb besonders erfreulich, 
weil sie beweisen, daß die Lehrer selbst den denkbar 
strengsten Maßstab, wie er eben nach den gegebenen 
Umständen anwendbar war, anlegten und trotz der 
größten Schwierigkeiten einen technischen Nachwuchs 
herausbringen konnten, der insgesamt noch immer 
besser war, als nach den Durclischnittsleistungen in der 
Schule befürchtet werden mußte. 


Nach der Beseitigung der Prüfungserleichterungen 
und nach der Rückkehr einer großen Zahl erfahrener 
Lehrer in den Schuldienst war bald cine anhaltende 
Besserung zu verspüren, die jetzt schon deutlich er- 
kennbar ist. Noch sind die Verhältnisse nicht ganz 
erreicht, so wie sie von niemand mehr gewünscht 
werden, als von den Lehrern an den technischen 


Schulen; der Grund. dafür liegt ganz einfach darin, daß. 


die Störungen des Unterrichtes in der Unterstufe (Volks- 
schule, Bürgerschule, Untermittelschule) während des 
Krieges ebenso groß, ja vielleicht noch einschneidender 
waren, als an den technischen Schulen. 

Die Industrie wird aber schon jetzt gewiß bemerkt 
haben und wird zuversichtlich davon mehr und mehr 
Beweise erhalten, daß der technische Nachwuchs wieder 
jener Höhe zustrebt, die dem wohlbegründeten Ruf des 
öffentlichen Schulwesens in Österreich entspricht und 
die den Stolz der Lehrer bildet, da sich letztere . mit 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 52 


25. Dezember 1921 


—— —— e nn m — 


Genugtuung sagen können, daß sie damit eine der 
wertvoltsten Aktivposten des Nationalbesitzes unseres 
bedrückten Vaterlandes heben. 

Nebst den Anforderungen in technischer Hinsicht 
stellt die Industrie an dic Absolventen technischer Schu- 
len naturgemäß auch entsprechende Anforderungen hin- 
sichtlich der allgemeinen Bildung, wobei der 
Rang der Schule, sowie der Wirkungskreis des jungen 
Ingenicurs oder Technikers als Gradmesser dient. Es ist 
nicht zu-verwundern, daß während der Kriegsjahre und 
unmittelbar nachher auch in dieser Hinsicht minder gute 
Erfahrungen zur Geltung kamen und dab infolgedessen 
das Verlangen nach möglichst intensiver Pflege der 
allgemein bildenden Lehrgegenstände laut wurde; diese 
Forderungen sind aber nicht neu, denn die Ingenieure 
gehen ja vor den Hochschulstudien durch die Real- 
schule oder durch das Gymnasium, wo sie in dieser 
Hinsicht gewiß nicht vernachläßigt ‚werden, während 
im Lehrplan der staatlichen technischen Mittel- 
schulen (höhere Fachschulen, Staatsgewerbeschulen) 
die allgemein bildenden Fächer seit etwa 20 Jahren 
einen der wichtigsten Punkte vom ersten Schuljahr 
bis zur Reifeprüfung bilden; Einzelheiten können im 
Zentralblatt für das gewerbliche Unterrichtswesen 
(Bundesministerium für Handel und Gewerbe, Industrie 
und Bauten) nachgelesen werden. 

Es mag ja sein, daß infolge der aufgezwungenen 
Kürzung der Schulzeit während des Krieges bei man- 
chen Absolventen auch in dieser Hinsicht bedanerliche 
lLicken bemerkt wurden; es war aber bei einem Schul- 
betriebe, der zur Ausfolgung der Abschlußzeugnisst 
teilweise ohne Prüfung genötigt war, den Lehrern ein- 
fach jede Möglichkeit genommen, in jedem Einzelialle 
dagegen wirksame Mittel zu ergreiien, und mur durch 
Einrichtung besonderer Kurse für die aus dem Kriege 
heimgekehrten Studierenden gelang cs, diesen Übel- 
ständen die ärgste Spitze abzubrechen. 


Es kann auch in dieser Hinsicht nachdrücklich 
darauf hingewiesen werden, daß der allgemeinen 
Bildung des technischen Nachwuchses wieder die 
vollste Pilege zugewendet wird und daß sie hinter der 
fachlichen Ausbildung nicht zurücksteht, sowie daß auch 
die Studierenden darüber nicht im Unklaren gelassen 
werden, daß sie die Lehrgegenstände der allgemeinen 
Bildung nicht als Nebengegenstände auffassen und daher 
vernachlässigen dürfen. 

Während des Krieges und auch nachher entstanden 
mehrere technische Mittelschulen und Kurse, besonders 
für Elektrotechniker, und es wurde die Verweigerung 
der Konzession beantragt, wenn diese Schulen nicht 
die Gewähr dafür bieten, daß die Ausbildung ihrer 
Besucher im Geiste der Anforderungen erfolgt, wie sie 
den obigen Bemerkungen entnommen werden können. 
Diese gewiß berechtigte strenge Forderung kann sich, 
der Natur der Sache nach, nur auf private technische 
Mittelschulen beziehen, denn die neugegründeten öffent- 
lichen staatlichen technischen Mittelschulen haben bereits 
eine feste Richtung vorgezeichnet und müssen sich in 
eine der Stufen in der bestehenden Organisation des 
öffentlichen technischen Schulwesens einreihen; dieser 
heilsame Zwang sichert von vorneherein den Erfolg und 
schützt vor. gefährlichen Experimenten mit dem kost- 
barsten Gute, mit unserer Jugend. 


"Man kann aber auch dem Entstehen privater 
technischer Mittelschulen eine gewisse Berechtigung 
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nicht absprechen, denn nach dem Kriege und seinen 
Folgeerscheinungen hat sich ein großer Teil der Jugend, 
der ursprünglich für andere Berufsrichtungen bestimmt 
war, dem technischen Studium, sowie praktischen Lehr- 
anstalten zugewendet; dazu kamen noch zahlreiche 
Erwachsene, die aus ihrer früheren Laufbahn gedrängt 
worden waren und den Zulauf zu den praktisch-tech- 
nischen Stellen vermehrten. Auch Schlagworte des 
Tages, wie Minderwertigkeit der geistigen Arbeit, und 
ganz erstaunlich naive Ansichten über die rosige Zukunft 
aller jener Beruisrichtungen, bei denen der Hammer 
erklingt und sonst irgend etwas Technisches heraus- 
zuriechen ist, wie Ausbau der Wasserkräfte, Elektrisie- 
rung der Balınen, verursachten ein Gedränge vor den 
Toren der technischen Öffentlichen Mittelschulen, die 
infolge ihrer beschränkten Raumverhältnisse und Lehr- 
behelfe nur einen Teil der Bewerber, und zwar nicht 
viel mehr als ein Drittel, nach Abhaltung strenger Auf- 
nahmsprüfungen aufnehmen konnten, wobei eine regel- 
rechte Vorbildung erste Voraussetzung war. Allen 
übrigen Bewerbern, und zwar Jugendlichen und Er- 
wachsenen, bot sich, wenn sie sich nicht anderen Be- 
rufsrichtungen zuwenden wollten, eine Reihe älterer 
und noch mehr neuer Schulen verschiedenen Ranges 
dar, die in längeren oder kürzeren Kursen die Heran- 
bildung zu technischen Hilfskräften in Aussicht stellen 
und vielfach auch Gutes leisten; manche dieser Lehr- 
anstalten, die von privater Seite errichtet wurden und 
der Aufsicht der zuständigen Schulbehörden unterstehen, 
sind aber noch zu jung, um ihren Wert abschließend 
erwiesen zu haben. Wen die Industrie mit Absolventen 
derselben bisweilen keine guten Erfahrungen gemacht 
hat, so erweist sie den zuständigen Schulbehörden 
und damit der Allgemeinheit und sich selbst einen Dienst, 
wenn sie solche Schäden offen und an der richtigen 
Stelle zur Sprache bringt: 


Eine Schlußfolgerung aber kann man aus den 
Erfahrungen der schwersten Zeit, die Österreichs Schul- 
wesen mitzumachen hatte, noch ziehen, nämlich die 
Erkenntnis, daß die Industrie dem staatlichen Schul- 


betriebe volles Vertrauen schenkt, da ja bei Neu- 
gründungen die Konzessionserteilung — die ja nur für 
private Schulen in Frage kommt — an die Sicherung 


einer entsprechenden Vorbildung und Ausbildung gc- 
bunden werden soll. Während also sonst den staatlichen 
Betrieben fast allseits Mißerfolge vorgeworien werden, 
ob mit vollem Rechte, ist hier nicht zu untersuchen, 
so daß die Übernahme in den Privatbetrieb als Ideal 
hinzustellen ist, wird im technischen Schulwesen, und 
wohl auch im gesamten übrigen Unterrichtswesen, der 
Staatsbetricb als erprobtes und bewährtes Muster an- 
gesehen; die Lehrer an den staatlichen technischen 
Schulen können daler wohl mit Recht das Verdienst 
tür sich in Anspruch nehmen, für die Wertschätzung 
des Staates in ihrem Wirkungskreise mit vollem 
Erfolge gewirkt zu haben. Dieses Bewußtsein wird ihnen 
auch die Kraft geben, manche Zurücksetzungen, die der 
Beruf des geistigen Arbeiters mit sich bringt, zu er- 
tragen, und mit allem Ernste sich dafür einzusetzen, 
daß das Niveau der Absolventen aller staatlichen tech- 
nischen Schulen. so hoch erhalten wird, als es den 
besten Schulen des betreffenden Ranges entspricht. 


_ 
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- Vorbereitung der einheitlichen Elektrizitäts- 
versorgung in Frankreich, 


Durch die am 9. Juli 1921 der „Société l’energie 
éléctrique de la Basse Isère“ erteilte Konzession zur 


Errichtung einer lediglich für den Energietransport aus dem 
Wasserkraftwerke Beaumont-Monteux nach Saint- 
Etienne und Saint-Chaumond bestimmten Hoch- 
spanniungsleitung wurde der erste Schritt in der Richtung zur 
Erstellung eines das ganze Land überziehenden Kraftüber- 
tragungs- und Verteilungsnetzes gemacht’). Die genannter 
Gesellschaft vorgeschriebenen Bedingungen, welche im Heft 
Nr. 11 des Jalhrganges 1921/22 der „Revue Generale de 
l’Electricite” veröffentlicht und von P. Le Verrier kritisch 
besprochen sind, dürften auch für uns nicht ganz ohne Inter- 
esse sein, zumal der von Frankreich in dieser Frage ein- 
geschlagene Weg in mancher Beziehung wesentliche Ab- 
weichungen von den hierzulande bestehenden und zum Teil 
auch schon verwirklichten Absichten zeigt und es vielleicht 
nicht ganz ohne Wert ist, die dort in den einschlägigen Fragen 
vorherrschende Auffassung kennen zu lernen, namentlich, 
wenn es doch noch gelingen sollte, das ausländische und 
möglicherweise eben auch das französische Kapital zur Mit- 
wirkung bei der Ausgestaltung unserer Elektrizitätswirtschaft 
zu gewinnen. Allerdings darf nicht übersehen werden, dal 
die Verhältnisse in Frankreich in mancher Beziehung anders 
liegen als bei uns und vor allen, daß Frankreich stets das 
Vorbild eines streng zentralistisch regierten Staates war. 
Immerhin zeigt sich in den nachstehend näher zu besprechen- 
den Bedingungen eine vollständige Abkehr vom Prinzipe der 
staatlichen Bewirtschaftung und die Absicht, der privaten 
Unternehmungslust möglichst wenig Hemumnisse in den Wez 
zu legen; die Bedeutung dieser Tatsache wird noch dadurch 
erhöht, daB Le Verrier selbst Angestellter des Staates in 
hervorragender Stellung ist. 

Es handelt sich in diesem Falle, wie bereits erwähnt, 
um die Erstellung einer Kraftübertraxungsleitung, welche 
später einen Teil des ganzen L.andesnetzes bilden soll. Für 
die Finanzierung eines solchen Unternehmens kann eine der 
folgenden vier Formen gewählt werden: 

l. Erbauung durch den Staat auf eigene Kosten, ge- 
sebenenialls unter Feilnahine der unmittelbar berührten Ge- 
sehschaften; Betriebsiührung durch ein beteiligtes Unter- 
nehmen. Dieser Weg wurde für die Erstellung einer .zur Ver- 
sorgung der „befreiten Gebiete” dienenden Kraftübertragungs- 
leitung unmittelbar nach Friedensschluß tatsächlich auch 
gewählt. Die Leitung wurde ganz auf staatliche Kosten gebaut 
und der Betrieb an zwei Aktiengesellschaften (eine für die 
nördlichen, die andere für die östlichen Gebiete) auf die Dauer 
von 65 Jahren übergeben, welche von den Krafterzeugern 
gebildet wurden. Die Geschäftsführung derselben besteht zu 
:s aus Delegierten des Staates, zu */⁄s aus solchen der 
Aktionäre. Dieser Weg wird im allgemeinen nicht empiohlen 
und soll im vorliegenden Falle nur gewählt worden sein, da 
es sonst nicht möglich gewesen wäre, diese verwüsteteen 
(jebicte mit der notwendigen Raschheit mit Kraft zu ver- 
sorgen. 

2. Erteilung der Konzession an gemischtwirtschaftliche 
Unternehmen, bestehend aus dem Staate, den Kreisen oder 
sonstigen Öffentlichen Körperschaften, den Kraitbeziehern und 
Kraftverbrauchern. Diese Form wurde für vorliegenden 
Zweck noch in keinem Falle angewendet, besteht dagegen 
kraft des Gesetzes, betreiiend die einheitliche Ausnutzung 
von Flußstrecken und die Errichtung von Hochspannungs- 
kraftübertragungsleitungen. Im Sinne dieses Gesetzes sollen 
die Nutzungsberechtigten für Teile einer größeren Gefälls- 
strecke zur gemeüyisamen Ausnutzung sich vereinigen und mit 
oder auch ohne finanzielle Unterstützung der Behörde die 


"Anlage einheitlich ausbauen, wie auch die notwendigen elek- 


trischen Verbindungs- und Verteilungsleitungen gemeinsam 
errichten und betreiben. Die Geschäftsführung obliegt einer 
aus Vertretern des Staates, der Genehmigungsbehörde und der 
Nutzungsberechtigten zusammengesetzten Verwaltung. Für die 
Bewirtschaftung der Rhön -Wasserkräfte®) wurde ein beson- 
deres Gesetz vom 27. Mai 1921 geschaffen (Revue Generale 
d’Electricite 1921, S. 949), in welchem ähnliche Bestimmungen 
enthalten sind und befindet sich ein solches nur auf die Er- 
stellung von Hochspannungsleitungen bezughabendes Gesetz 
in Vorbereitung. | 

3. Erteilung der Genehmigung für Bau und Betrieb an 
Gesellschaften, an welchen insbesondere die Eisenbahnunt&- 

1) E. u. M. 191, Seite 458. 3 

3) E, u. M. 1921, Seite 20, 
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nehmungen beteiligt sind. Diese Lösung wurde bereits für 


einige Kraftübertragungsleitungen, welche die Wasserkraft- 
anlagen der Pyrenäen mit Toulouse und Bordeaux verbinden 
sollen, gewählt. Diese Leitungen sollen von der Südbahn- 
gesellschaft oder von Gesellschaiten, an welchen diese 
beteiligt ist, errichtet werden und in erster Linie zur Über- 
tragung der für die Elektrisierung deren Linien notwendigen 
Energie dienen; dieselben sollen schon aus Sicherheitsgründen 
reichlich bemessen sein und werden daher auch iür andere 
Zwecke nutzbar gemacht werden können. Eine ähnliche 
Lösung wird auch für jene Gebiete angestrebt, welche voir 
den Linien der Orl&ansbahn und der Paris-Lyon-Mittelmeer- 
bahn durchzogen werden. 

4. Bau der Leitungen durch private Aktiengesellschaften 
mit oder ohne finanzielle Unterstützung des Staates. Viele 
Leitungen haben cin großes Interesse für gewisse Kreise, 
welche sich zum Ausbau derselben auf dieser Grundlage 
bereit finden und ist es nur im allgemeinen Interesse wün- 
schenswert, solche Bestrebungen zu unterstützen, da einer- 
seits in diesem Umstande schon der beste Beweis für die 
Zweckmäßigkeit der Projekte liegt, andererseits auf diese 
Weise der Staat von finanziellen Lasten, welche er sonst 
übernehmen müßte, befreit wird. Die gegenständliche Leitung 
gehört zu dieser Gruppe und wurde für dieselbe keine wie 
immer geartete Unterstützung des Staates in Anspruch 
genommen. Die für diesen Fall festgesetzten Konzessions- 
bedingungen werden auch in Zukunft als Grundlage für ähn- 
liche Bewilligungen dienen. 

i Für die Gesamtversorgung 
großen Zügen ein Netz entworfen, 

Veilen bestehen soll: 

. Eine Sammelleitung im südöstlichen Teil des Landes 
zur Heranführung der in den Pyrenäen und im Zentralgebirxe 
gewonnenen Kraft in den Bereich von Toulouse und Bordeaux: 
diese Leitung kann auch zur Stromversorgung der Linien der 
Sidbahn herangezogen werden. 

Eine Samınelleitung im Zentrum des Landes zur Ver- 
wertung der Wasserkräfte des Zentralgebirges in dem durch 
die Städte Lyon, Dijon, Bordeaux, Nantes, Orleans und Paris 
begrenzten Raum. Dieselbe solt auch die zum Betrieb der 
Paris-Orl&ans-Bahn notwendige Kraft liefern. 

Eine Sammelleitung im südöstlichen Teil zur Weiter- 
leitung der in den Wasserkraftanlagen des Jura, der Alpen 
und Rhöne gewonnenen Energie. Diese Leitung soll auch diese 
Wasserkraftanlagen mit jenen des Zentralgebirges verbinden, 
die Gebiete mit den Hauptabnahmestellen Nizza, Toulon, 


wird in 
folgenden 


von Frankreich 
welches aus 


Marseille und Lyon versorgen und überdies Strom nach Paris- 


und zum Betrieb der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn liefern. 

Eine Sammelleitung im nordwestlichen Teil zur Ver- 
sorgung dieses Gebietes und Verbindung der dort im Anschluß 
an die Kohlengruben zu errichtenden Dampianlagen mit Paris. 

Endlich eine Sammelleitung im nordöstlichen Teil für 
die Versorgung des Kohlen- und Erzgebietes von Briey und 
Elsaß-Lothringen, sowie auch zur Weiterleitung der aus der 
Schweiz bezogenen und durch AufschlieBung der Wasserkräfte 
des Rheines noch gewinnbaren Kraftmengen. 


Sämtliche Leitungen sollen mit einer Spannung von 
120 bis 150 kV betrieben werden. Für einige stark belastete 
und auf große Entfernungen liefernde Linien könnte, falls die 
bis dahin erzielten technischen Fortschritte dies gestatten, 
als Betriebsspannung auch 220 kV gewählt werden. 

Die hier besprochene Leitungsanlage würde einen Teil 
der südöstlichen Sammelleitung bilden. Sie bedeutet in der 
ganzen Form der Unternehmung insoferne etwas ganz Neues, 
als die Unternehmung sich weder mit der Stromerzeugung, 
noch auch mit dem Verkauf befassen, vielmehr ihre Tätigkeit 
sich lediglich auf die Fortleitung des Stromes beschränken 
soll. Zu diesem Zwecke hat sie um die Erteilung der Kon- 
zession zur Errichtung der notwendigen Leitungsanlagen und 
Zuerkennung des Charakters der Gemeinnützigkeit angesucht, 
womit das Enteignungsrecht für Zwecke des Baues und 
Betriebes verbunden ist. Die wichtigsten Bestimmungen der 
ihr erteilten Konzession sind folgende: 

Die Gesellschaft errichtet eine mit 120 kV zu betrei- 
bende, aus sechs Aluminiumseilen von je 102 mm? Querschnitt 
bestehende Freileitung, welche in erster Linie zur Krait- 
lieferung aus der Wasserkraitanlage Beaumont-Monteux an 
die Elektrizitätsgesellschait der Loire und des Zentrums, 
welche die Kraft in ihrem Netz weiter verwertet und an die 
Fabriken der „Eisen- und Stahlwerke Marine et d’Homecourt“ 
bestimint ist: die Gesellschaft ist verhalten, die Stromlieierung 
mit höchstens 10 vH Abweichung der Spannung und Einhaltung 
der normalen Periodenzahl von 50 zu bewirken. Im Zuge 
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der Leitung sind drei Trennstellen und drei mit denselben 
verbundene Transfiormatorenstationen zu erbauen, welch’ 
letztere jedoch nicht den Gegenstand der Konzession bilden. 
Die Gesellschaft bleibt verpflichtet, durch ihre Leitungen auch 
für öffentliche Zwecke sonst bestimmte Krafitmengen innerhalb 
deren Leistungsfähigkeit zu übertragen, welchen Lieferungen 
das Vorrecht vor der Lieferung an die genannten Eisen- und 
Stahlwerke zusteht, doch muß sich der Abnehmer zu einer 
mindestens zehnjährigen Abnahme von wenigstens 5000 kVA 
verpflichten; handelt es sich um Reserve-Kraftmengen, welche 
über Anordnung des Arbeitsministers für öffentliche Zwecke 
bestimmt sind und zu bevorzugten Preisen abgegeben werden, 
so besteht diese Verpflichtung schon bei einem Mindest- 
ausmaß von 500 kVA. Die Kraftabnahme soll in der Regel in 
den vorgesehenen Transformatorenstationen erfolgen, doch 
steht dem Arbeitsminister während der Dauer der Konzession 
das Recht zu, nach vom Elecktrizitätsbeirat eingeholten Vor- 
schlägen die Errichtung neuer Abgabestellen jederzeit vor- 
zuschreiben, die Kosten für die Einrichtung solcher geht 
jedoch zu Lasten der Stromabnehmer. Die Errichtung und 
der Betrieb der Anschlußleitung ist Sache der Abnehmer. Die 
Gesellschaft erhält auch das Recht, alle öffentlichen Liegen- 
schaften und Verkehrswege, jedoch ohne Beeinträchtigung 
deren Zweckbestimmung, für ihre Leitung zu benutzen und 
auch Betriebstelephonleitungen oder Betriebszwecken dienende 
drahtlose Telegraphenverbindungen herzustellen. 

Die Konzessionsurkunde regelt auch die Frage des 
Entgeltes, welchen die Gesellschaft für die Fortleitung des 
Stromes zu beanspruchen berechtigt ist. Derselbe darf 
höchstens betragen; einen festen Betrag von 05 Frc. pro 
kVA und km Entfernung jedoch hat die Zahlung für min- 
destens 70 km zu erfolgen ferner einen Zuschlag von 
000006 Fre. pro übertragene kVA-h und km Entfernung, 
bemessen ebenfalls für eine Mindestentfernung von 70 km. 
Sollten die tatsächlichen Anlagekosten der Leitung sich um 
mindestens 1 Mill. Fres. höher oder niedriger stellen, als im 
Kostenvoranschlag vorgesehen, so erhöht, bezw. erniedrigt 
sich im Verhältnis der Anlagekosten zum Voranschlag der 
feste Betrag. Der Zuschlagspreis ändert sich dagegen m 
selben Verhältnis, als sich der von amtswegen erhobene 
Durchschnitts-Stundenlohn gegenüber jenem am 1. Juli 1920 
ändert, sobald diese Änderung 10 vH erreicht. Sämtliche von 
irgendwelcher Seite für die Fortleitung von Elektrizität neu 
einzuführenden Steuern sind von der Gesellschaft zu tragen, 
doch hat diese dann das Recht, ihren Tarif int Einvernehmen 
mit dem Minister für öffentliche Arbeiten angemessen zu 
erhöhen, Unter Zugrundelegung der oben angeführten Preise 
und Übertragung von 92 Mill. kVA-h pro Jahr (64 Mill. kWh 
bei cos 2 = 0'7) errechnet sich ein Ertrag von 12 vH im Jahr, 
aus welchem sämtliche Betriebsauslagen, Abschreibungen und 
die Kapitalsverzinsung bestritten werden müssen. Die gesam- 
ten Anlagekosten sind mit 145 Mill. Frcs. vorgesehen. Die 
Leistungsfähigkeit wird zirka 260000 kW betragen, welche 
unter Annahme einer durchschnittlich 2500stündlichen jähr- 
lichen Benutzungsdauer durch den Transport der oben 
erwähnten Kraftmenge voll ausgenutzt sein würde. Diese 
Rechnung zeigt, daß die Möglichkeiten eines hohen Gewinnes 
kraft dieser Bestimmungen so gut wie ausgeschlossen sind. 

Sollte sich die Notwendigkeit für eine Steigerwng der 
Leistungsfähigkeit ergeben, so wird die Gesellschaft berechtigt 
sein, mit Genehmigung des Ministers entweder die Über- 
tragungsspannung zu erhöhen oder ihre Leitungen zu ver- 
stärken, bezw. neue Leitungen zu verlegen. Sollten weitere 
Kraftübertragungsleitungen für die Versorgung des gegen- 
ständlichen Gebietes oder Verbindung der einzeinen Kraft- 
quellen zur Errichtung gelangen, so ist die Gesellschait ver- 
pflichtet, über Einladung des Staates sich bei den für die 
Erbauung dieser Anlagen zu bildenden Gesellschaften zu 
beteiligen: in Streitfällen hierüber entscheidet der Minister 
für öffentliche Arbeiten nach Anhörung des Elektrizitäts- 
beirates. Diese Bestimmung beweist die Voraussicht, mit 
welcher bei der Erteilung dieser Konzession vorgegangen 
wurde, da die gexzenständliche Linie bereits einen Teil des 
später entstehenden Gesamtnetzes bilden wird und es 
unbedingt notwendig erscheint, schon heute für dessen einheit- 
lichen Bau und Betrieb vorzusorgen. Der Staat soH zwar im 
eigenen Interesse das Entstehen neuer leistungsfähiger 
Leitungsanlagen begünstigen, zumal bei den heutigen finan- 
ziellen Verhältnissen die Erbauung des Gesamtnetzes nicht in 
Angriff genommen werden kann, doch hat er andererseits auch 
dafür zu sorgen, daß diese Anlagen, welche heute nur dort 
entstehen werden, wo die private Unternehmungslust einen 
Anreiz durch gute Gewinnmösglichkeiten findet, später in das 
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einheitliche Netz hineinpassen und mit diesem auch einheitlich 
betrieben werden können. Die Erfüllung dieser Bedingung 
konnte als Gegenleistung für die Zuerkennung der Gemein- 
nützigkeit gefordert werden. Sämtliche über Energietransporte 
abgeschlossene Verträge sind der Behörde vorzulegen, welche 
sie dahingehend überprüft, ob die in der Konzession vor- 
geschriebenen Bedingungen eingehalten worden sind. Die in 
früheren Konzessionen regelmäßig enthalten gewesene Vor- 
schreibung, wonach der Unternehmer verpflichtet ist, alle 
Abnebmer unter gleichen Bedingungen vollkommen gleich zu 
behandeln, wurde hier fallen gelassen, da es ganz aus- 
geschlossen erscheint, daß bei den hier in Frage kommenden 
Verhältnissen eine vollkommene Gleichartisxkeit sich je einstellt 
und auch schon die Durchführung eines Wergleiches auf die 
größten Schwierigkeiten stoßen würde. Ausgehend von der 
Überlegung, daß ein jeder Vertrag, welcher über den Trans- 
port so großer Kraitmienzen abgeschlossen wird, das Ergebnis 
von besonderen Verhandlungen sein wird ımd die Aufnahme 
der Konkurrenzklausel nur- unnötige Reibungen olme jeden 
praktischen Erfolg hervorrufen würde, glaubte man hiervon 
unbedenklich abschen zu können, wobei auch noch der 
(jesichtspunkt maßgebend war, daß den zwei eingangs 
erwähnten Abnelimern, zu. deren Bedienung die Leitung 
eigentlich erbaut wird, ohnehin ein bevorzugte Stellung ein- 
geräumt werden müßte, wodurch das ganze Prinzip schon 
durchbrochen wäre. 

Die Konzessionsdauer erscheint mit Ablauftermin vom 
31. Dezember 1989 festgesetzt und ist auf diese Weise in 
Übereinstimmung mit jenem für das Wasserkraftwerk selbst, 
aus welchem der Strombezug stattiindet, gebracht. Mit Ablauf 
der Konzession fallen die Anlagen an den Staat anheim, 
welcher im übrigen auch das Recht für eine vorzeitige 
Ablösung eingeräumt erhielt. Die Heimfalls- und Ablösungs- 
bestimmungen dürften besonders im Vergleich zu den ein- 
schlägigen Vorschlägen interessieren, welche in verschiedenen 
Gesetztsvorlagen zur Regelung unserer Elektrizitätswirtschaft 
enthalten waren, weshalb auf dieselben etwas näher einge- 
gangen werden soll. 

Der Staat hat das Recht, gegen drei Jahre im Voraus 
zu erstattende Anmeldung mit Ablauf der Konzession in sänıt- 
liche Rechte der Gesellschaft einzutreten und alle ihre Ein- 
richtungen samt Vorräten zu übernehmen. Für jene Anlage- 
teile, welche zu diesem Zeitpunkte noch nicht abgeschrieben 
sind, ist angemessene Vergütung zu leisten: die übrigen Teile 
schen unentgeltlich in den Besitz des Staates über. Als nicht 
abgeschrieben gelten die in den. letzten 40 Jahren hergestellten 
Anlageteile und ist als Ablösung für diese der nachgewiesene 
Anschaffungswert, abzüglich von ao pro Jahr der Zeitdauer, 
während welcher sie im Betriebe standen, zu entrichten. Die 
Vorräte können vom Staate ganz oder nur zum Teil nach 
dessen Wahl übernommen werden: für die übernommenen 
Materialien ist deren durch Schätzung oder in gegenseitiger 
Übereinkunft festzusetzender Wert zu bezalılen. Macht der 
Staat von seinem Heimfallsrecht keinen Gebrauch, so hat die 
Gesellschaft alle auf öffentlichem Besitz errichteten Anlage- 
teile auf ihre Kosten zu entiernen. Die Anlage ist in gutem, 
betriebsfähigen Zustande zu übergeben und ist der Staat 
berechtigt, schon sechs Monate vor der Übernahme alle jene 
Vorkehrungen zu treffen, welche zur Sicherung seiner Rechte 
ihm notwendig erscheinen, doch darf durch solche der regel- 
mäßige Betrieb nicht beeinträchtigt werden. Das Ablösungs- 
recht tritt mit Ablauf der ersten 25 Jahre in Kraft und kann 
von diesem Zeitpunkte ab gegen zwei Jahre früher zu erfol- 
gender Anmeldung jederzeit ausgeübt werden. Im Falle der 
Ablösung hat die Gesellschaft ein Anrecht auf Entschädigung 
für die restliche Konzessionsdauer und überdies auf Erstattung 
des noch nicht abgeschriebenen Wertes der Anlage. Die Ent- 
schädigung für vorzeitige Ablösung besteht aus einer Annuität, 
welche für jedes Jahr der restlichen Konzessionsdauer zu 
entrichten ist und die Höhe des in den letzten sieben der 
Ablösung vorangegangenen „Jahren erzielten Reingewinnes 
haben soll, wobei die beiden schlechtesten Jahre auszuscheiden 
sind. Dieser Reingewinn wird in der Weise berechnet, daß 
von den Bruttoeinnahmen alle nachgewiesenen Auslagen ein- 
schließlich jener für Unterhaltung und Erneuerung, nicht aber 
die Kapitalszinsen und Abschreibungsbeträge in Abzug 
gebracht werden. Die Annuität soll unter keinen Umständen 
geringer sein, als der laut Vorstehendem zu ermittelnde Rein- 
gcwinn des letzten Jahres betragen hat. Die Gesellschaft kann 


statt dessen auch die AN a einmaligen Ablösungs- 
—n 
summe nach der Formel — 7 go beanspruchen, in welcher 


N die Anzahl der Jahre während der gesamten Konzessions- 
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dauer, n die Anzahl der bis zur Ablösung bereits abgelaufenen 
Jahre und S die gesamten Anlagekosten des ersten Ausbaues, 
einschließlich Interkalarzinsen, Gründungskosten (diese jedoclı 
mit höchstens 50000 Frcs.) und etwaiger Betriebsverlust« 
bedeutet. Diese Betriebsverluste sind für jedes Jahr in der 
Weise zu ermitteln, daß vom Bruttoertrag abzuziehen sind: 
die Betriebskosten, die Zinsen und Tilgungsbeträge etwaiger 
Anleihen und die Zinsen des eigenen Unternehmungskapitales: 
letztere dürfen mit höchstens 2 vH über dem Zinsfuß der am 
höchsten verzinslichen Staatsrente berechnet werden. Der 
Wert der noch nicht abgeschriebenen Anlaxeteile wird in 
derselben Weise, sonach unter Zugrundelegung einer 4Ojährigen 
Abschreibungsdauer, wie bein Heimfall vergütet, doch 
scheiden die Kosten des ersten Ausbaues unter allen Um- 
ständen, sonach auch wenn die Ablösung innerhalb der ersten 
40 Jahre erfolgen sollte, aus. Selbstverständlich sind in diesem 
Falle die Materialvorräte zum Taxespreise zu übernehmen, 
wie auch der Staat gehalten ist, in alle noch laufenden Ver- 
pllichtungen der Gesellschaft vollinhaltlich einzutreten. 

Es ist zu bemerken, daß die in normalen Konzessionen 
enthaltenen Heimfalls- und Ablösungsbestimmungen für den 
Unteruelımer ungünstiger sind als jene, die hier festgesetzt 
wurden. Dieses weitgehende Entgegenkommen gegenüber der 
Unternehmung wird mit den ungewöhnlichen Risken begründet, 
welche dieselbe bei der Errichtung derartiger Anlagen ein- 
zugehen gezwungen ist. Auf längere Zeit zurückreichende 
Erfalırungen beim Betrieb mit Höchstspannungsleitungen, wie 
die hier in Frage kommende, fehlen in Frankreich so gut wie 
vollständig; der Unternehmer, welcher sich heute bereit findet. 
Leitungsanlagen für Spannungen von über 100 kV auf eigene 
Gefahr zu errichten, geht damit ein großes Wagnis ein, da 
er weder die Bau-, noch die Betriebs- und insbesondere 
Instandhaltungskosten im Voraus zu übersehen vermag. Auclı 
befindet er sich in großer Unsicherheit in Hinblick auf die zu 
erwartenden Einnahmen, welche namentlich in der ersten Zeit 
unzureichend sein können, und hängt er in weitaus größerem 
Maße von der ganzen wirtschaitlichen Lage ab, als eine 
gewöhnliche Stromlieferungs- oder Verteilungsunternehmung. 
Überhaupt läßt sich die zu erwartende Entwicklung bei einer 
derartigen Unternehmung heute fast gar nicht überblicken. 
Da es jedoch itn allgemeinen Interesse liegt, das Entstehen 
solcher zu fördern, wurde es richtig befunden, dies durch 
entsprechendes Entgegenkommen auch zu ermöglichen. 

Selbstverständlich fehlen auch die erforderlichen Straf- 
bestimmungen nicht, durch welche die Unternehmung zur recht- 
zeitigen Fertigstellung und zum ordnungsmäßigen und unge- 
störten Betrieb der Anlage, wie überhaupt zur Einhaltung aller 
von ihr eingegangenen Verpflichtungen verhalten werden soll, 
wobei insbesondere darauf größter Wert gelegt wurde, dal 
die Übertragungsleitungen bis zu jenem Zeitpunkte, zu 
welchem die Wasserkraftanlage selbst die Stromlieferuns 
aufnehmen kann, ebenfalls fertiggestellt sind, damit diese neu 
erschlossene Kraftquelle baldigst in möglichst hohem Maße 
nutzbar gemacht werden kann. 


Vergleicht man nun die besprochenen Tauptsächlichen 
Bestimmungen der Konzession mit jenen Absichten, welche 
in den verschiedenen, die Regelung unserer Elektrizitätswirt- 
schaft bezweckenden Gesetzesentwürfen!) zum Ausdruck 
gekommen sind, und die, obwohl ohne gesetzliche Grundlage, 
heute im allgemeinen bei uns befolgt werden, so kann man 
folgende grundlegende Unterschiede in der beiderseitixen 
Auffassung dieser Frage feststellen. In Frankreich: hat man 
die Absicht, die gesamte Elektrizitätsversorgung des Staates 
nach einheitlichen Gesichtspunkten durchzuführen und zu 
diesem Behufe einerseits jede dieses Ziel verfolgende Maß- 
nahme zu fördern, andererseits aber kraft des Konzessions- 
zwanges alles zu verhindern, was zu einer Zessplitterung 
führen könnte; bei uns dagegen sind wir zıMolge der 


- bestehenden Bundesverfassung in dieser Beziehung auf den 


guten Willen der Länder angewiesen und fehlen dem Staate 
selbst alle Handhaben, um die Einheitlichkeit, welche ur- 
sprünglich auch beabsichtigt war, zu wahren. Dort erblickt 
man in der privaten Unternehmertätigkeit ein geeignetes 
Mittel, durch welches olıne materielle Belastung des Staates 
eine kräftige Entwicklung zur Erreichung des angestrebten 
Zieles herbeigeführt werden kann und wertet es als großen 
Vorteil, daß der sich heute ohnehin in großer finanzieller 
Bedrängnis befindende Staat nicht auch für solche Zwecke 
in Anspruch genommen werden muß; bei uns ist die Unter- 
nehmertätigkeit bis vor kurzem so gut wie ganz ausgeschaltet 
gewesen; erst die jüngst erfolgte Gründung der WAG deutet 


1) E. u. M. 1920, Seiten 15,.30, 139, 234, 315, 549;71921, Seiten 235, 581. 
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auf eine Sinnesänderung hin‘). Auch in Frankreich betrachtet 
man trotzdem diese Angelegenheit als eine solche, welche 
nicht -der schrankenlosen. Ausbeutung überantwortet werden 
darf, hat aber Mittel und Wege gefunden, welche bei voller 
Wahrung der Interessen der Allgemeinheit auch noch genügend 
Spielraum der Unternehmungslust bieten und außerdem dem 
Staate die Sicherheit verschaffen, das ganze Netz in abseh- 
barer Zeit zu angemessenen Bedingungen in seinen Besitz 
bringen zu können. Alles in allem scheint hier durch ver- 
ständige Abwägung der beiderseitigen Interessen eine glückliche 
Lösung dieser für die ganze Energiewirtschaft so bedeutungs- 
vollen Frage gefunden worden zu sein, wodurch ein bedeu- 
tender Schritt nach vorwärts gemacht erscheint. Die Abkelır 
von der rein staatlichen Betätigung auf diesem Gebicte ist 
iunso bemerkenswerter, da in Frankreich die privaten Elek- 
trizitätsversorgungs-Unternehmungen seit jeher kraft des 
Konzessionszwanges in viel engeren Grenzen gehalten wurden 
als zum Beispiel bei ıms, daher auch die Überleitung in den 
rein staatlichen Betrieb verhältnismäßig viel leichter sich 
hätte herbeiführen lassen als im alten Österreich. Nicht zuletzt 
scheinen hier auch die ungünstigen Erfahrungen maßgebend 
sewesen zu sein, welche auf anderen Gebieten, wie zum 
Beispiel bei der während des Krieges ganz unter staatliche 
Leitung gekommenen Handelsschiffahrt, gemacht wurden, von 
welchen erst vor kurzem gemeldet wurde, daß der Staat 
- sich zufolge des vollständigen Mißerfolges von derselben ganz 
zurückzuziehen gezwungen war. Erwähnenswert scheint noch 
der Umstand zu sein, daß in Frankreich offenbar die Absicht 
besteht, die Stromversorgung der Bahnen mit der allgemeinen 
Flektrizitätsversorgung organisch. zu verknüpfen, was aller- 
dings deshalb leichter fällt, weil man sich dort endgültig für 
das System mit hochgespvanntem Gleichstrom entschieden 
haben dürfte ®). Alles in allem enthält die hier angewendete 
Form manche Anregungen, welche vielleicht auch bei der 
bei uns noch im großen und ganzen bevorstehenden Regelung 
der allgemeinen Elektrizitätsversorgung mit Vorteil ange- 
wendet werden könnten. Dr. Beck. 


‘ Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Flutkraftwerk an der Severnmündung. Wie in der 
Besprechung dieses Projektes ausgeführt wurde) sicht das 
Proiekt des Flutkraftwerkes wegen der Veränderlichkeit des 
Gefälles und damit der Umdrehungszalil der Turbinen Gleich- 
stromdynmamos vor, deren Spannung von Hand oder selbsttätig 


konstant gehalten werden soll. FRinankerumformer besorgen 
die Umwandlung in Drehstrom mit konstanter Spannung und 
Frequenz. Da es sich um 05 Mill. PS handelt, so ergibt 


dieses System eine enorme Zahl von. elektrischen Maschinen, 
deren Kosten die Ausführung und insbesondere die Rentabilität 


in Frage stellen. Um diese Schwierigkeit zu vermindern, 
schlägt F. F. Wall vor, die Turbinen trotz ihrer Touren- 
variation um etwa 60 vH mit Drehstromgeneratoren zu 


kuppeln. Diese sollen etwa bei der niedrigsten Geschwindig- 
keit eine solche Frequenz geben, daß die Wellenlänge der 
erzeugten Spannung ungefähr einem Viertel der Länge der 
Fernleitung gleich wird. Steigt die Geschwindigkeit und damit 
die Frequenz auf das Doppelte, so steigt die Spannung der 
Zentrale im gleichen Maße, die Wellenlänge steigt aber auf 
die doppelte Linienlänge. Der Verfasser weist nun nach, daß bei 
Wahl entsprechend hoher Frequenz trotz der variablen 
Anfangsspannung die Endspannung bei konstanter Strom- 
abnahme fast gleich bleibt. Die Frequenz des ge- 
lieferten Stromes ist allerdings veränderlich., was die Ver- 
wendung zu Licht- und Heizzwecken nicht hindert. Der für 
Motoren tige Strom soll aber in QOuecksilber-Gleichrichtern 
umgeformt werden. Nach der Theorie von Steinmetz 
ergibt der Gleichrichter bei konstanter Wechselstromsvannang 
und Frequenzen von 400. 600 und 800 Per/s Gleichstrom- 
spannungen von 5500, 5650. bezw. 5900 V. Die Verdopplung 
der Frequenz ergibt also bloß eine Spannungssteigerung von 
7 yH. welche durch entsprechende Bemessung der Fernleitung 
leicht ‚paralysiertt werden kann. Das beschriebene System 
beruht auf der Varaussetzung konstanter Belastung. der Fern- 
-Jeitüng, welche nach Ansicht des Verfassers bei Zusammen- 
fassung großer Industriegebiete leicht erreichbar ist. ins- 
besondere wenn elektrochemische und metallurgische 


33 E..u. M. 1921, Heft 37. Anz. Seite 176. 
s) E. u. M. 1921, Seile 276. 


3) Vgl. E. u. M. ‚121, Heft 9, S. 106. 
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Industrieanlagen angesiedelt werden. Die Herstellung der 
Generftoren hoher Frequenz bilden durch die Erfahrungen 
der letzten Jahre keine Schwierigkeiten. — Ob dieser neue 
Vorschlag geeignet ist, die Frage der Flutwerke der Lösunz 
näher zu bringen, ist wohl mehr als zweifelhaft. Die Einanker- 
umformer werden wohl beseitigt, die Ersparnis jedoch durch 
die teuere Generatorkonstruktion zum großen Teil aufgewogen, 
wozu noch die Quecksilber-Gleichrichter treten. Und das 
Resultat dieser gewagten Neuanordnung ist nun gar ein 
Kraftnetz mit Gleichstrom, an welches noch die kaum irgendwo 
erfüllbare Forderung konstanter Belastung gestellt wird. g 
(The Electrician, Bd. 87, Nr. 2263, 1921.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Wassermessung mittelst Salzlösıng. R. C. Starr, 
Dieses Meßverfahren, welches in emer für den Turbinen- 
lieferanten wie für den Kraftwerksbesitzer genügenden 
Genauigkeit die von der Turbine verarbeitete Wasser- 
menge angibt, besteht darin, in "die Rohrleitung einer Tur- 
binenanlage sekundlich eine bestimmte Menge einer Salz- 
lösung einzuführen und aus dem Verdünnungsgrade, welchen 
diese Lösung im Kraftwasser der Turbine erfährt, die von 
der Turbine verarbeitete Wassermenge zu bestimmen. Der 
Verdünnungsgrad wird durch Ausfällen des Salzes vermittelst 
Silbernitrat bestimmt. Die Einführung der Salzlösung muß iu 
genügender Entfernung von der 'Meßstelle erfolgen, um eine 
ausreichende Mischung mit dem Betriebswasser zu erzielen. 
Eine derartige Messung wurde am Kerckhoff-Kraftwerk der 
St. Joachim Licht- ımd Kraftgesellschaft durchgeführt, welches 
. drei vertikale Francis-Spiralturbinen der Allis-Chalmers Mi. 
Co. Milwaukee von je 15000 PS besitzt. Die Turbinen arbeiten 
unter 96 bis 104 m (Gefälle bei 360 U. p. min. und betreiben 
direkt gekuppelte 3 Phasen-Generatoren von 60 Per/s, welche 
von derselben Firma geliefert wurden. Jede Turbine wir) 
von einer 270 m langen Stahlrohrleitung gespeist, deren 
Durchmesser von 2'4 auf 21 m abnimmt. Die Einführung der 
Salzlösung erfolgte in die Turbinenleitung in einer Entfernung 
von 245 m von der Turbine, wobei die Pressung in der Rohr- 
leitung 183 m Wassersäule betrug. Die Einführung erfolgte 
durch eine elektrisch betriebene Kreiselpumpe, welche aus 
einem 38 m? fassenden Holzbottich gespeist wurde, der ur- 
sprünglich mit 28 m? reinem Wasser und 6 t Salz gefüllt 
wurde. Die Kreiselpumpe besorgte vor dem Versuch während 
60 Stunden eime ausgiehige Mischung der Salzlösung. Nie 
Einführung dieser Lösung erfolgte unter einer Pressung von 
7 at durch vier am Rohrauerschnitt um 90° versetzte Boi- 
rungen von 10 mm. Durch Fichxefäße, welche der Pumpe 
vorgeschaltet waren, wurde die Zuflußmenge zur Pumpe, somit 
auch die sckundlich in die Rohrleitung eingeführte Menge der 
Salzlösung konstant erhalten, sie konnte vor und zwischen 
den Versuchen durch Wägung überprüft werden. Die Mes- 
sungsdauer betrug für jede Leitschaufelöffnung der Turbine 
10 min., mit genügender Genauigkeit sogar nur 5 min.: wäh- 
rend dieser Zeit mußte die Turbinenleistung konstant erhalten 
werden, was dadurch erreicht wurde, daß die ganze Belastımz 
des Werkes auf zwei Turbinen verteilt wurde, von denen 
die Meßturbine dem Einfluß ihres Reglers entzogen wurde. 
Die Wasserproben zur Ermittlung des jeweils erzielten Ver- 
dünnungsgrades wurden hinter den Turbinensaurrohren ent- 
nommen. Das zur Vornahme der Versuche verwendete Per- 
sonal (16 Personen) war durch eine Feldtelephonleitung mit- 
einander verbunden. 


(Electrical World, Bd. 78, Nr. 11, 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Vorläufige Grenzen im Elektromaschinenbau. Prof. Dr. 
Iing. W. Reichel, welcher in früheren Arbeiten?) die 
Grenzen im Bau von Motoren, Transformatoren und Schalt- 
apparaten behandelt hat, bespricht nunmehr die Grenzen im 
Bau der Stromerzeuger. Die Erkenntnis der Verbilligung der 
Stromerzeugung durch Vergrößerung der Maschinen und Ver- 
kleinerung ihrer Anzahl führte zu stetig wachsenden Einheiten. 


1921.) 


2 
Der Ausnutzungsfaktor C = zer 1C® (d Bohrung in cm, ! Eisen- 


breite der Maschine in cm, n U.p.min., L Leistung KVA) liegt 
bei Maschinen von 8 bis 10 m Durchmesser und 107 bis 9 
U. p. min., 4000 bis 5000 kW, etwa bei: 3, das Einheitsgewicht 
bei 35 kg/kVA. Diese verhältnismäßig ungünstigen Ziffern. 
welche sich auf Verbrennungsmotorantrieb be- 
ziehen, rühren von der durch die geringe Umdrehungszahl 


1) E. u. M. 1920, S. 83; 1921, S.”457. 
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pedingten hohen Polzahl und durch die Forderung hoher 
Schwungmomente her. Die Schwierigkeit des Baues größerer 
sätze liegt nur auf Seite der Gasmaschine. Höhere Um- 
drehungszahlen, 250, 500 bis 1000 U. p. min. erlauben die 
Wasserkraftmaschinen, wobei die Ausnutzungs- 
ziiern günstiger werden, dagegen wieder fallen, wenn das 
Gebiet der Turbogeneratoren mit 1500 bis 3000 U. p. min. in 
Betracht kommt. Bei Wasserkraftmaschinen zwingt die 
Möglichkeit des Durchgehens auf die doppelte Normal- 
geschwindigkeit zur Verwendung hochwertigen Materials, die 
Regelfähigkeit zur Anwendung hoher Schwungmassen. Größen 
bis 15000 kW sind nicht selten. Das Einheitsgewicht einer 
12000 KVA-Maschine mit 300 U. p. min. beträgt nur 12 kg/kVA. 
Für das Kraftwerk Vamma der Aktieselskabet Hafslund in 
Norwegen !) sind Stromerzeuger für 30000 KVA bei 300 
U. p. min. im Bau. Sie wiegen je 207 t, demnach 69 kg/kVA. 


Dampfturbinengeneratoren haben meist keine 
ausgeprägten Pole, sondern verteilte Wicklung. Sie laufen 
bis 25000 kVA mit 3000 U. p. min, bis 40000 KVA mit 
1500 U. p. min, bis 60000 KVA mit 1000 U. p. min. 
((iöldenberg-Kraftwerk der Rheinisch-Westiälischen Elektri- 
sitätswerke A. G.’). Sie haben eine Ausnutzungszifier 
son etwa 5  (Wasserkraftmaschinen gleicher Leistung 


5) und wiegen 42 kg/kVA. Größere Turbogeneratoren 
wszuführen hat keine Schwierigkeit, doch muß wegen des 
isenbahntransportes. eine Zerlegung in mehrere Teile und 
lie Bewicklung am Aufstellungsort erfolgen. Berechnungen 
rgeben für Einheiten von 160000 kW als Gewicht des 
ständers 283 t, des Läufers 222 t, insgesamt mit Grundplatte 
nd Lagern rund 600 t. Die Leistungsziffer (5°5) und das 
‚eistungsgewicht (3:75 kg/kVA) ändern sich demnach mit der 
istung nur noch wenig. Der Außendurchmesser dieser 
daschine wäre 5'6 m, die Baulänge 87 m. Eine Überlegung 
eigt, daB die Verwendung solcher Maschinen, 160 000 KVA 
Jer 100000 kW bei cos $ = 0'025, nicht in das Reich der 
nwahrscheinlichkeit gehört. Ein Werk mit 5 solchen 
laschinen,  Spitzenleistung 500000 KW, Normalleistung 
W000 KW, 5000 Betriebsstunden im Jahr, erzeugt jährlich 
twa 2 Milliarden kWh. 5 solche Werke in Kohlenbezirken, 
it 110 kV Leitungsspannung, könnten ganz Deutschland mit 
trom versorgen. (Man vergleiche damit das Goldenberg- 
raitwerk mit 75000 kW und 190000 kWh Jahresleistung.) 
des solche Werk bekäme 6 Doppelturbinen für 20 bis 30 ät 
esselspannung und 300° Dampftenperatur, mit je vier Ober- 
ichenkondensatoren quer zur Turbinenachse 5 Maschinen 
1 Vollbetrieb würden 35 bis 40 m/s Kühlwasser benötigen, 
as etwa dem Mittelwasser der Spree entspricht. Der 
ampfbedarf, 530000 kgih, wäre durch 20 Kessel mit je 
ww m” Heizfläche zu decken, die Ersatzkessel eingerechnet. 
:hätzt man die Benutzungsdauer einer kWh im Jahr auf 
WO h und den Kohlenverbrauch auf "ah keikWh, so sind 
hrlich für 3 Mill. kWh 225 Mill. t Kohle erforderlich. Die 
oße Kohlen- und Wassermenge bedingt die Lage des Werkes 
he einem großen Kohlenbergwerk und an einem Flusse. 
iglich müssen 7500 t Kohle zugeführt werden, so daß bei 
nutzung von 12 Tagesstunden alle 2 Stunden ein Zug imit 
0G t anzufahren und zu entladen wäre, etwa mit 30 
Ibstentladern von 40 t Tragkraft. Die Kohle fällt in 
'hüttgruben und wird durch Förderrinnen und drei unab- 
ngige Becherwerke den Kesseln zugeführt. Ein Kohlenlager 
n 160 X 180 m enthält den Vorrat für 2 Wochen. Der 
flußkanal ist als Hafen ausgebaut, damit die Maschinenteile 
d im Notfall die Kohle auf dem Wasserwege angefahren 
:rden können. Die Bahnen der 2 Krane des Maschinenhauses 
- je 125 t sind zur Entladung der Schiffe über den Abilub- 
nal verlängert. Asche und Schlacke sollen in Kippwaxen 
rech Akkumulatorenlokomotiven abgezogen werden. Eine 
izze der Anlage zeigt ein Riesen-Kesselhaus von 180 X 155 m, 
daran angebautes Maschinenhaus von 30 X 155 m, ein 
renntes Schalthaus von 24 X 80 m Fläche. Die beschriebene 
lage enthält trotz ihrer Größe nichts Unmögliches, so daß 
zeigt ist, daß heute die Grenzen der Größe der Kraftwerke 
th lange nicht erreicht sind. 


(Z. V. D. 1., Bd. 65, Nr. 35, 1921.) 


Schalitafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Ölschalter für Außenstationen. V. Candie berichtet 
ar eine Serie von Ölschaltern für 30 bis 150 kV, welche zur 
rwendung bei den in Frankreich immer mehr in Aufnahme 
nnenden Außenwerken von der Firma „Metallurgique 


1) E. u. M. 1918, S. 46. 
23) E. u. M. 1921, Seite 539. 
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Electrique“ geschaffen wurde. Die Schalter sind einpolig, 
haben einen Ölkessel aus Blech und einen gußeisernen Deckel, 
in welchem die zwei Isolatoren für Ein- und Ausführung 
befestigt sind und welcher einen rechteckigen Ausschnitt 
besitzt. In diesen paßt eine besondere gußeiserne Platte, an 
welcher durch Vermittlung zweier besonderer Isolatoren ein 
Stromwandler hängt. Derselbe besteht aus zwei Spulen, deren 
Ebenen vertikal sind und sich kettengliedartix unter 90° 
kreuzen, wodurch eine reichliche Überschlagsstrecke unter Öl 
erreicht ist. Die Tragisolatoren des Stromwandlers sind mit 
Unterbrechungskontakten versehen, so daß mit den Kontakten 
der beiden Hauptisolatoren vier Unterbrechungsstellen ge- 
schaffen sind. Die Hauptisolatoren besitzen auf der Außen- 
hälfte zahlreiche unter 45° abfallende Mäntel, sind hohl und 
mit Öl gefüllt, dessen Stand jederzeit sichtbar ist. Sie sind 
durch gemeinsame Stopfbüchsen auf dem Deckel befestigt, 
so daß Feuchtigkeit keinen Zutritt zum Inneren hat. — Selbst- 
verständlich darf der Ölschalter nicht nach der Kurzschluß- 
energie des eigenen Stromzweiges, sondern muß nach jener 
aller parallel arbeitenden Generatoren bemessen werden, weil 
diese während der Unterbrechung sämtlich auf die Fehlerstelle 
arbeiten. Die Unterbrechungsenergie, welche im Schalter auf- 
tritt und sich in ihm in Wärme umsetzt, läßt sich wohl durch 
t 


W=(Rr dt ausdrücken. Der Ausdruck ist aber unbestimmt, 


U i j 
weil während der Unterbrechung / bis auf Null fällt und R 
zwischen O und œ verläuft. Ebenso unbestimmt ist der Ausdruck 
der Schweizerischen Vereinigung der Elektrotechniker!) W=EIKT, 
weil die Konstante K von einer Reihe unsicherer Größen abhängt. 
Es ist anzunehmen, daß die Untersuchungen, welche eine Kom- 
mission unter Führung von M.Vidovelli, die von der „Union 
des Syndicats de l’Electricit£“ ernannt ist, ausführt, das Problem 
klären werden. Vorläufig gibt ein empirischer Ausdruck, welcher 
aus langjährigen Versuchen Vedovellis stammt, einen be- 
friedigenden Wert für die Beurteilung eines Schalters. Er lautet 


V D. \HŅN, d 
P aem Br 

V400 + T 
worin P die Unterbrechungsleisturg in kVA, D. die gesamte 
Unterbrechungsweite in cm, H die Ölhöhe über den Kontakten 
in cm, N, die Zahl der Unterbrechungsstellen, d die kleinste 
Entfernung vom Gehäuse in cm, V die Gebrauchsspannung in V 


und 7 einen Zeitfaktor bedeutet, für welchen folgende Werte 
angegeben sind: 


Mittlere Öffnungsgeschwindigkeit, miss 5 10 15 2 
Zeitfaktor T. 2.22 2 2 220. 1450 2250 2950 3550 


Die Formgebung der Kontakte entspricht einerseits der Forderung, 
Öffnungsgeschwindigkeiten von mindestens 8— 10 m/s, anderseits 
eine genügende Metallmiasse zu erreichen, um die Unterbrechungs- 
energte aufnehmen zu können, da nur ein kleiner Teil der ent- 
sprechenden Wärme zur Dissoziation und Vergasung des Oles, 
der größere auf die Erhitzung der Kontakte entfällt, welche 
genügend Masse haben müssen um nicht zu verdampfen. Gerade 
diese Metalldämpfe sind es ja, welche den Lichtbogen unter- 
halten. Die Ölhöhe über den Kontakten ist groß gewählt um die 
Ölgase beim Aufsteigen genügend zu kühlen. — Bei der Kon- 
struktion der neuen Aussenschalter wurde leichte Durchführbar- 
keit von Revisionen und der Instandhaltung erreicht, worauf bei 
Außenaufstellung besonderer Wert gelegt werden muß. 
(Revue Generale de l’Electricite, Band X, Nr. 9, 1921.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrisch betriebene Lokomotivhebekrane. Ing. E. 
Schwarz, Wien, beschreibt eine interessante Krananlage 
für Lokompotivtransporte in den Werkstätten der Lokomotiv- 
tabrik der ungarischen Staatsbahnen, Budapest. Die Lokomo- 
tivstände sind quer zur Hallenachse angeordnet und bedingt 
die geringe Gebäudehöhe zum Überheben von Lokomotiven 
über die benachbarten Stände die Verwendung von 2 Kranen 
mit je 2 Lauikatzen. Die Traversen zum Aufisetzen der Loko- 
motiven hängen an je einer Katze der beiden Krane; die 
Lokomotive kann auf den Traversen zwischen den Brücken- 
trägern der beiden l.aufkrane hochschoben werden, so daß 
die erforderliche Hubhöhe erzielt wird. Die Krane sollen auch 
als Werkstättenkrane verwendet werden; es sind dalıer 
folgende Aufgaben von der elektrischen Steuerung der Krane 
zu erfüllen: Vom Führerstand jedes Kranes aus muB die 


1) E. u. M. 1916, S.65, 81, 296; . 1918. S, 82; 1921S. 517.75 | 
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Steuerung jeder einzelnen Laufkatze oder beider Laufkatzen 
des betreffenden Kranes sowie des eigenen Kranfahrwerkes 
möglich sein. Zum Transport von Lokomotiven mit gekuppel- 
ten Kranen muß es möglich sein, vom Führerstand eines 
Kranes (des Steuerkranes) aus die Hub- und Katzfahrwerke 
aller 4 Katzen gemeinsam und auch wahlweise einzeln, bezw. 
in beliebigen Kombinationen zum Ausgleich von eventuellen Hub- 
. differenzen, sowie beide Kranfahrwerke gemeinsam zu steuern. 
Bei der großen Anzalıl gleichzeitig zu steuernder Triebwerke 
war es notwendig, den Kranführer durch alle erdenklichen 
Sicherheitseinrichtungen möglichst zu entlasten. So wurden 
alle Hubwerke und alle Katzfahrzeuge mit selbsttätigen End- 
ausschaltungen in beiden Endlagen, ferner mit Höchststrom- 
auslösungen versehen. Wenn diese Sicherheitseinrichtungen 
beim gemeinsamen Arbeiten bei einem Triebwerk ansprechen, 
so werden auch alle übrigen Triebwerke automatisch still- 
gesetzt, damit nicht ein Schiefstellen eintritt. Bei allen Kom- 
binationen, beim einzelnen oder gemeinsamen Arbeiten der 
Krana bleiben alle bestehenden Sicherheitsvorrichtungen in 
der erwähnten Weise wirksam. Um beim Arbeiten mit un- 
gleich belasteten Haken ein Schiefstellen während der Anlauf- 
periode tunlichst zu vermeiden, wurden die Rotoren der 
4 Hub- und 4 Katzfahrmotoren durch Ausgleichswiderstände 
verbunden, welche ihren Zweck vollständig erfüllt haben, da 
es gelungen ist, bei äußerst ungleich belasteten Haken den 
Wegunterschied bei einem vollständigen Hub einschließlich 
Anlauf und Bremsperiode unter 5 vH zu halten. Besondere 
Sorgfalt mußte natürlich auch der leichten Kupplung und 
Entkupplung der Krane zugewendet werden, wozu besondere 
Steckvorrichtungen. erforderlich waren, die nicht weniger als 
36 Verbindungsleitungen zwischen den beiden Kranen zu 
kuppeln haben, was einfach und betriebssicher mit Hilfe von 
3 Stück schweren, gußeisernen Steckdosen geschieht; Ver- 
wechslungen: in den Anschlüssen sind dabei ausgeschlossen. 


Die elektrische Ausrüstung wurde von der AEG — Union 
Elektrizitäts-Gesellschaft in Wien geliefert. 
(Z. V. D. Ł, Bd. 65, Heft 22, 1921.) 
Literaturbericht, 


Weltäther, Elektrizität, Materie. Physikalische Fragen 
der Gegenwart. Allgemeinverständlich dargestellt von Dr. Harry 
Schmidt. Verlag Paul Hartung, Hamburg, 1921. 

Den Inhalt des vorliegenden Bändchens bilden eine 
Reihe in sich abgeschlossener, für einen weiteren Leserkreis 
bestimmter Aufsätze über physikalische Themen. Der erste 
handelt vom Weltäther, wobei jedoch nicht die einzelnen 
Athertheorien und auch nicht die Existenzfrage, die allgemein- 
verständich kaum darstellbar ist, abgehandelt werden, 
sondern vielmehr der Versuch gemacht wird, dem Leser die 
Herkunft dieser Hypothese zu zeigen, ihm also diejenigen 
Erscheinungen vorzuführen, deren Erklärungsversuche zur 
Annahme eines Weltäthers geführt haben. Der zweite Aufsatz 
beschäftigt sich mit den experimentellen Finzelheiten des 
Michelson-Versuches und bildet so eine Ergänzung zu den 
populären Darstellungen der Relativitätstheorie, die sich meist 
mit der Angabe des Resultates jenes Versuches begnügen. 
Im nächsten, den Lichtdruck betreffenden Abschnitt xe- 
langen u. a. die Ehrenhaft’schen: Versuche über die Photopho- 
rese und die neueren Ansichten über die Radiometerwirkung 
zur Erörterung und der vierte Artikel ist dem bekannten 
Streit Ehrenhafit-Millikan um das elektrische 
Elementarquantum gewidmet. Weiterhin wendet sich 
der Verfasser der modernen Blitziorschung zu und 
bespricht die photographische Analyse des Blitzstrahles mit 
Hilfe der drehbaren Camera. Schließlich werden noch die 
Verflüssigung der Gase, die Bildung der Metall- 
nebel (Richard Lorenz, Frankfurt a. M., 1898) und die 
flüssigen Kristalle in den Kreis der Betrachtung ge- 
zogen. Die Themen der einzelnen Aufsätze sind aus dem 
großen Gebiete der Experimentalphysik insoferne mit Geschick 
ausgewählt, als sie das Markanteste, für die heutige Entwick- 
lungsstufe dieses Wissenzweiges Charakteristische und 
jeden Gebildeten Interessierende herausheben und in wirklich 
gemeinverständlicher und anregender Weise darstellen. Nicht 
einverstanden bin ich mit dem Titel des Buches. Er ist einer- 
seits für eine Sammlung populärer Aufsätze zu pompös und 
andererseits irreführend. Wenn man ein heute erscheinendes 
Buch mit „Weltäther, Elektrizität, Materie“ bezeichnet, so 
erwartet der Leser etwas ganz anderes und gerät einem 
sonst verdienstlichen Werke gegenüber leicht in eine über- 
flüssig kritische Stimmung. Dr. G. Dimmer. 
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Das praktische Jabr in der Maschinen- und Elektro- 
maschinenfabrik. Von F. zur Nedden. Zweite, vermet: 
Auflage, überarbeitet auf Veranlassung und unter Mitwirkux 
des Deutschen Ausschusses für Technisches Schulwesen. 
6 Abbildungen, 246 Seiten. Verlag Julius Springer, 9 
Preis geb. Mk. 48° —. 

„Das praktische Jahr“ vor Eintritt in die Hochsch!: 
ist in Deutschland dem angehenden Studierenden ix 
Maschinenbaues und der Elektrotechnik vorgeschrieben un; 
hat sich als segensreiche Einrichtung erwiesen. Es ių 
bedauerlich, daß bisher in Österreich von einer gleiche 
Vorschrift abgesehen wurde, wenn auch zahlreiche Sizdi- 
rende auf Veranlassung einsichtiger Hochschullehrer ur 
Väter freiwillig einige Monate praktischer Arbeit in eitu 
Maschinenfabrik auf sich nehmen. Allen diesen wird is ; 
vorliegende Werk ein unschätzbarer Führer sein und hx 
das peinliche Gefühl ersparen, zumindest anfangs völlig ra- 
und verständnislos im Getriebe der Fabrik zu stehen. |: 
ungemein ‘klarer, knapper, stets anregender Form erkli: 
Nedden dem Volontär die Organisation der Fabrik, d 
Entstehung der Maschine, gibt ihm Aufschlüsse über dk: 
maschinentechnischen Baustoffe und über die wichtigster , 
technologischen Arbeiten. Es wird in allem nur sowe 
gegangen, als es das Verständnis der Vorgänge seitens eio ` 
absolvierten Mittelschülers erfordert,” die Vertiefung wi: 
dem folgenden Hochschulstudium überlassen, welches in dùn 
praktisch Vorgebildeten ıwnschätzbar fruchtbaren Bocen 
findet. Der Verfasser begnügt sich nicht -mit der Einfübrun: 
in den technischen Betrieb, sondern gibt dem Volontär Ritt 
linien ethischer und sozialer Natur. So wird er über seit 
Stellung und über das notwendige Benehmen gegenüber ci: 
Fabriksleitung, den Werkstattingenieuren und insbesond:: 
gegenüber dem Arbeiter belehrt, wobei die durch den Ums: 
geänderten Verhältnisse und Anschauungen sorgfältig beachte: 
sind. Auf diese Weise wird der junge Mann vor schlec 
Schritten und ihren Folgen bewahrt und erhält die Möglich 
keit, gleich vom Anfang an seine volle Aufmerksamkeit a: 
seine eigentliche Aufgabe zu richten. Für den angehend" 
Elektrotechniker ist das besondere Kapitel „Elektromaschini- 
bau“ von Wichtigkeit, welches von F. Blanc, Oberingenaic 
des Wernerwerkes, herrührt und die speziellen Materiale w- 
Arbeiten des Dynamobaues in ebenso frischer, einfacher Weis: 
behandelt, wie dies im ganzen übrigen Werk der Fall ist D- 
Werk ist nicht nur für den „Praktikanten“ oder „Volona: 
unschätzbar, es wird auch jedem ausgebildeten Ingenic' 
Genuß und Anregung bieten. Dr. Ing. Horschitz. 


Briefe an die Schriftleitung 


Moderne Hochspannungswickiungen. Von K. Stork. E. vu. N 

1921, Heft 34, S. 418. 

Zu der unter obigem Titel erschienenen Arbeit s- 
mir die nachstehenden ergänzenden Bemerkungen gest«tt!-' 
Privaten Mitteilungen zufolge, die mir kürzlich aus der af 
rikanischen Praxis zugingen, hat man dort die magnetische 
Nutenabschlußkeile wieder verlassen, obwohl sie sich sami 
gut bewährt haben und die Zahl der Defekte, die sich 5 
die magnetischen Keile zurückführen lassen, prozentueil Kie 
gewesen ist. Dabei bestehen die Keile in Amerika abweicic”: 
von den europäischen Konstruktionen aus zwei a 
massiven Stahlkeilen, die durch einen zentralen Messingr-i-' 
keil beidseitig unter Zwischenlage je eines Distanziert!-“ 
streifens aus Papier oder Preßspan gegen die Nutwanl- 
gedrückt werden. Ich kann daher nicht glauben, daß sich 4 
magnetischen Keile hier in Europa in ihrer vielleicht w:^- 
sameren, dafür aber weitaus unzuverlässigeren Form mit =- 
gefädelten Blechplättchen auf die Dauer werden dir. 
setzen können. Bei kleineren Motoren verwendet man è- 
in Amerika halboffene Nuten und Träufelwicklung, bei der : ` 
wildes Einwickeln und damit die Gefahr von hohen L.4::’- 
spannungen bei einiger Übung leicht zu vermeiden ist ~ 
großen Motoren werden wir wohl bis auf weiteres unser N: 
in der Verwendung von U-Spulen mit verschweißten x: 
verlöteten Enden bei halboffienen Nuten suchen müsser. “ 
lange man sich nicht auch in Europa entschließt, den Leist: i~ 
faktor der öffentlichen Netze in ebenso großzügiger Wes 
wie in Amerika durch passend verteilte übererregte Sync: - 
motoren (synchronous condenser) zu korrigieren. 

In diesem Zusammenhang sei hier eine eigentüm:.: 
Methode der Einbringung einer Dune E „ie 
wähnt, die kürzlich die E. Haefely & Co. G. in B~ 
gelegentlich der Reparatur (Neuwicklung) eines a Hin. 
spannungsgenerators (Langsamläufers) mit Erfolg zur Ans: 
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dung gebracht hat. Sie besteht darin, daß die auf der Scha- 
blone fertig gewickelten Spulen nur teilweise kompoundiert 
werden, und zwar entweder nur auf Eisenlänge oder auf 
Eisenlänge unter Einschluß eines der beiden Spulenköpie. Die 
Spulen werden hierzu in einen offenen (elektrisch geheizten) 
Kessel, der mit einer sehr dünnflüssigen Kompoundmasse 
gefüllt ist, gewissermaßen mehr oder weniger lang getaucht 
und nachher in bekannter Weise umplättet. Zum Einwickeln 
oder. besser Einbringen in die Nuten werden die Spulen mit 
seitlich aufgebogenen Stirnverbindungen eingeschoben, wobei 
die einzelnen Drähte des schlüsselbartartiz formbaren, un- 
kompoundiert gebliebenen Spulenkopfes, der in der Stoß- 
richtung vorne ist, einzeln durch den Schlitz gedrückt werden. 
Voraussetzung natürlich ist, daß wie bei der Träufelwicklung 
die Schlitzbreite der Nuten etwas größer ist als der Durch- 
messer des umsponnenen PDralites. Der unkompoundiert ge- 
bliesbene Spulenkopf — beim Tauchen („Kompoundieren') der 
Spule nur auf Eisenlänge natürlich beide Spulenköpie — wird 
nach dem Einwickeln in gewohnter Weise mit Lack behandelt. 

Die Verwendung von Kompound oder Gilsonit (Natur- 
Asphalt mit Vaseline als Lösungsmittel) sei es als dünnflüssiges 
Tränkmittel (wie oben erwähnt), sei es in dickflüssigerem 
Zustand zur Behandlung der Spulen im Vakuumkessel und 
nachher unter Druck, hat in Amerika namentlich bei den 
Wicklungen von Turbogeneratoren sehr an Bedeutung ver- 
loren. Es hat sich gezeigt, daß bei den hohen im Innern des 
Armatureisens auftretenden Temperaturen der Kompound 
wieder dünn wird und von der Paketmitte gegen die Stirn- 
verbindungen hin wandert, so daß doch wieder Hohlräume 
entstehen, die sich mit Luft füllen und die man durch das 
Kompoundierungsverfahren glaubte vollkommen vermeiden zu 
können. Dazu steht die Tränkung der Spulen: mit 
einer so hochbrennbaren Masse wie es der Kompound ist, in 
einem merkwürdigen Gegensatz zu den Bestrebungen, durch 
allerlei Mittel die Brandgxeiahr in Generatoren zu vermindern. 
In Amerika werden heute vielfach die Spulen mit Glimmer- 
leinen unter reichlichem Zuguß von Lack umpreßt, der nach 
dem Erstarren zusammen mit dem Leinen eine völlig homo- 
gene Schicht bildet. Meines Wissens haben sich in Europa bis 
jetzt nur die Firma Thyssen und die Societe Alsa- 
cienne de construction mécanique dieses Ver- 
fahren zunutze gemacht. Thyssen hat auf der Essener Aus- 


stellung Ouerschnittproben so behandelter Spulen von vor- 
züglichem Aussehen vorgeführt. 
Baden (Schweiz), 28. September 1921. 
Dr. K. Sachs. 


Erwiderung. 

Wenn die magnetischen Nütkäilverächliges in Amerika 
wieder aufgegeben wurden, obwohl sie vielleicht hinreichend 
entsprochen haben, so ist das wohl vor allem darauf zurück- 
zuführen, daß der Amerikaner lieber wenige, aber dafür groß- 
zügige und einfache Mittel — die Synchronmotoren — zur 
Bestreitung des größeren Blindstromes in seinen Netzen an- 
wendet, als in jeden Asynchronmotor die, wenn auch nur kleine 
Komplikation des Einbaues der magnetischen 'Nutkeile durch- 
zuführen. Bei uns in Europa hat man mit den in dem Aufsatz 
vonZederbohm und meiner Arbeit beschriebenen Bauarten 
. der Keile mit aufgefädelten Blechplättchen sehr gute Er- 
fahrwigen gemacht, was wohl hauptsächlich darin seinen Grund 
hät, daß sie einen mit dem übrigen Blechkörper gleichartigen 
Aufbau besitzen, sich also zwanglos als organische Teile in 
das Gefüge des Blechpaketes als dessen äußerste Ausläufer —- 
die Zahnspitzen — einreihen. Ihre mechanische Zuverlässigkeit 
ist nur eine Frage der Genauigkeit und Sauberkeit der Her- 
stellung, die sich durch die maschinelle Serienfabrikation von 
selbst erledigt. Versuche, die mit massiven magnetischen Nut- 
verschliüssen angestellt wurden, haben bisher nicht voll be- 
friedigt, es liegt jedoch selbstverständlich im Bereich der 
Möglichkeit, daB beim Beschreiten neuer Wege in dieser Hin- 
sicht den lamellierten Konstruktionen mindestens ebenbürtige, 
massive Nutkeilverschlüsse entwickelt werden könnten. 

Die Embringung von nur auf Paketlänge asphaltierten 
(und umpreßten) Spulen in halbgeschlossene Nuten durch Ein- 
träufeln der einzelnen Leiter des Spulenkopfes in die Nuten und 
Nachschieben des umpreßten Teiles kann wohl nur als Notbehelf 
dienen und nur dann Anwendung finden, wenn — nach meiner 
Auffassung — die Länge des nicht umpreßten Teiles der halben 
Spule mindestens gleich, besser jedoch (wegen der Krüm- 
mungen) größer ist, als die Entiernung der am weitesten aus- 
einander liegenden, zu einer Teilspule gehörigen Nuten plus 
Paketlänge. Die oftmaligen, starken Biegungen,die dieses Ver- 
fahren mit sich bringt, können nur mit feindrähtiger Litze be- 
stritten werden. 
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Das Asphaltveriahren (Luftleermachung des Innern der 
Spule) kann keinesialls als nicht zweckentsprechend oder gar 
schlecht (Feuergefährlichkeit) angesehen werden, wenn es sich 
auf nach Verbandsnormalien gebaute und verwendete Maschinen 
bezieht. Die amerikanische (und auch englische) Praxis mit 
ihrer Materialausnützung muß freilich andere Wege suchen, da 
dort jetzt absolute Temperaturen bis 200° C bei besonderer 
Bauart der Maschinen zugelassen werden. Diese besondere 
Bauart schließt eben nebst anderen (Wasserkühlung, Fortfall 
der Ventilatoren) auch die Verwendung von ftwneriesten 
Isolierungen, wie Glimmer und Asbest, in sich ein. — Dann sind 
aber so hoch ausgenützte Maschinen nur iür sehr hohe 
Leistungen gebaut, haben wenig Leiter in der Nut, die auci: 
ohne Kompound- bezw. Asphaltierverfairen vollkommen ein- 
wändfrei isoliert werden Können. 


Wien, 15. Dezember 1921. Stork. 


Vereins-Nachrichten. 


Chronik des Vereines. 
(Fortsetzung aus E. u. M. 1921, Heft 36.) 


4. Juti. Sitzung des Regulativkomitees. Vorsitz: Hoirat 
Ing. Schlenk. Tagesordnung: Beratung des Anlıanges 
14 der Sicherheitsvorschriften betreffend den Abbau der 
Kriegssondervorschriiten für Leitungen. 


20. und 22. September. Sitzung des Elektrizitätswirt- 
chaftskomitees. Vorsitz: Direktor Ing. Kallir. 
Tagesordnung: Beratung eines Gutachtens über den 
Entwurf eines Elcktrizitätswegegesetzes. 
2. Oktober. Sitzung der Obmänner .des 
komitees Tagesordnung: 
Normunssarbeiten. 


20. Oktober. Sitzung des Vereinspräsidiums. Vorsitz: 
Präsident Sektionschef Ing. Dittes. Tagesordnung: 
Laufende Vereinsangelegenheiten und Beratung der dem 
Vereinsausschusse  vorzulegenden Anträge über die 
Mitgliedsbeiträge für 1922. 

20. Oktober. Ausschußsitzung. Vorsitz: Präsident Sektionschefi 
Ing. Dittes. lagesordnung: 1. Verifizierung des Proto- 
kolls der früheren Ausschußsitzung. 2. Einlauf. 3. a) Ein- 
berufung einer außerordentlichen Generalversanımlung 
zur Festsetzung der Mitgliedsbeiträge pro 1922; b) Be- 
schlußfassung der zu beantragenden Mitgliedsbeiträge. 
4. Bericht des Elektrizitätswirtschaitskomitees über die 
Begutachtung des  Elektrizitätswegegesetzentwurfes. 
5. Neuorganisation der „Normen“-Arbeiten. 6. Allfälliges. 
7. Auinahme neuer Mitglieder. 


27. und. 31 Oktober, 3. und 7. November. Sitzung des Kabel- 
ausschusses des Regulativkomitees. Vor- 
sitz: Direktor Ing. Maerz. Tagesordnung: Vorschriften 
und Normen über Leitungen. 


9. November. 1.Vereinsversammlung der Vortrags- 
session 1921/22. Vorsitz: Präsident Sektionschef Ing. 
Dittes. Der Präsident eröffnet die Vortragssession mit 
folgender Ansprache: „Sehr geehrte Versammlung! 
Wir treten in die diesjährige Vortragssession in einer 
Zeit der traurigsten wirtschaftlichen Verhältnisse ein. 
Es ist hier nicht der Ort, über die vielfachen, teils in 
Österreich, teils im Auslande gelegenen Ursachen der 
maßlosen Entwertung unseres Geldes und der Zerrüttung 
unseres Wirtschaftslebens des Näheren zu sprechen. Der 
wieder aufbauenden, schaffenden Tätigkeit, der ehrlichen 
angestrengten Arbeit, der ein namhafter Teil unserer 
Bevölkerung, der auch unser Verein als solcher und 
seine einzelnen Mitglieder dauernd sich widmen, stehen 
dermalen in und außer Österreich noch zu viele Kräfte 
entgegen, die durch ihr frivoles, auf unmittelbaren Vor- 
teil gerichtetes Treiben die Wiederaufrichtung unseres 
Wirtschaftslebens schier unmöglich machen. Aber gerade 
diese derzeit unzweifelhaft vorhandene Übermacht der 
gegen die Gesundung Österreichs gerichteten Kräfte 
und die Ergebnisse ihres Tuns oder Lassens müssen in 
uns die Überzeugung stärken, daß — nebst manchem 
anderen, das auszusprechen heute hier zu weit führen 
würde — wirkliche, chrliche Arbeit eine der wichtigsten 
Voraussetzungen für eine bessere Zukunft unseres schwer 
geprüften Vaterlandes ist. Die Tätigkeit unseres Vereines 
war in ihren letzten Auswirkungen stets auf eine Förde- 
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rung der Produktion gerichtet und wir wollen auch in 
diesen schwersten Zeiten rastlos weiterarbeiten und 
nicht verzweifeln.” 

Sodann gibt der Präsident einen kurzen Über- 
blick über die Arbeiten, die den Verein seit der letzten 
Vollversammlung im April des Jahres beschäftigt haben, 
über solche Arbeiten, die derzeit noch in Behandlung 
stehen, sowie über das Arbeitsprogramm der nächsten 
Zeit: 

Das Bundesministerium für Handel 
und Gewerbe, Industrie und Bauten hat 
im April d. J. dem Vereine den Entwurt einer Verordnung 
zur Begutachtung vorgelegt, mit der die Bestimmungen 
des 9 2 der Verordnung vom 25. März 1883, betrerend 
die gewerpemäßigen Anlagen zur Erzeugung und Leitung 
von Elektrizität, soweit sie sich auf den Nachweis der 
Berähigung tür die Herstellung solcher Anlagen beziehen, 
den heutigdn Verhältnissen entsprechend abgeändert 


werden sollen. Dieser Entwurf wurde in dem 
Komitee für technische Angelegenheiten (Obmann ing. 
Jiretz) beraten und aut Grund dieser Beratung ein 


Gutachten an das genannte Ministerium, wie auch an 
die Kammer für Handel, Gewerbe und Industrie ab- 
gegeben. l 


Dasselbe Komitee hat sich im Zusammenhange mit 
der vom Verband deutscher Elektrotech- 
niker beabsichtigten Kevision der „Normalien für die 
Bewertung und Bemessung von Lichtquellen” mit der 
rrag& der Kennzeichnung der elektrischen Lampen und 
der Bewertung ihrer Lichtstärke beschäftigt und als 
Ergeonis seiner Beratungen ein Gutachten an die 
Vsterr. Beleuchtungstechnische Kommission oe 


Das Elektrizitätswirtschaftskomite 
(Obmann Hofrat Prof. Schlenk) hat sich in det a 
Zeit mit einen vom Bundesministerium für 
Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten 
dem Vereine zur Begutachtung vorgelegten Entwuri 
eines KElektrizitätswegegesetzes beschät- 
tigt. Wie bekannt, hat im Jahre 1919 die Regierung der 
Nationalversammlung zwei Gesetzentwürte für die 


Regelung des Elcektrizitätswesens vorgelegt und zwar. 


einen Gesetzentwurf betreitend elektrische Anlagen, der 
im allgemeinen vollen Beifall gerunden hat und einen 
Gesetzentwurf über die Elektrizitätswirtschafit, der von 
den beteiligten Kreisen einstimmig angelehnt worden ist. 
Keiner. der beiden Gesetzentwürfe ist in der National- 
versammlung zur Behandlung gekommen. Der nunmehr 
.vom vorgenannten Bundesministerium ausgearbeitcte 
Referentenentwurf behandelt im allgemeinen nur das 
Elektrizitätswegerecht. Das Elektrizitätswirtschafts- 
komitee hat sich mit diesem Entwurf sehr cin- 
gehend beschäftigt und. cin Gutachten ausgearbeitet, 
das der Verein anfangs Oktober abgegeben hat. In 
dem Gutachten nimmt der Verein zu den einzelnen 
Bestimmungen des (iesetzentwurfes Stellung, macht im 
Entwurf durchzuführende Änderungen und spricht die 
Hoffnung aus, daß der österreichischen Elektrizitäts- 
wirtschaft in Bälde ein schon seit Jahren gefordertes, 
ihre Entwicklung gewährleistendes Wegerecht beschieden 
sein möge. 


Das Regulativkomitee (Obmamı voirat 
Ing. Schlenk) arbeitet seit längerer Zeit an der 
Revision der „Sicherheitsvorschriiten für elektrische 
Starkstromanlagen“. Es ist dies eine, wie schon im vor- 
jährigen Tätigkeitsbericht hervorgehoben worden ist, 
langwierige und mühevolle Arbeit, die derzeit in Unter- 
ausschüssen in Behandlung steht. 


Im letzten Tätigkeitsbericht wurde über die vom 
Normungsausschuß der österreichischen 
Industrie aufgenommenen Normungsarbeiten für 
Flektrotechnik Mitteilung gemacht und auch ange- 
führt, daß der Verein in den  Arbeitsausschuß 
für Elektrotechnik Delegierte entsendet hat. In- 
zwischen ist eine neue 
Normenausschuß beschlossen worden, dahingehend, 
daß für jedes Arbeitsgebiet eine eigene Abteilung ge- 
schaffen wird. Die Abteilung für Elektrotechnik wird 
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dem Vereine angegliedert werden. Es ist somit für 
die Normungsarbeiten in der Elektrotechnik das gleiche 
Arbeitssystem wie in Deutschland gewählt worden, wo 
die gesamten Normungsarbeiten beim Verbande 
Deutscher Elektrotechniker zusammengefaßt sind. Die 
Vereinsleitung hat die Normungsarbeiten für die Stark-. 
stromtechhik dem Regulativkomitee 
gliedert. Es ist dies sachlich begründet und auch zw:ck- 
mäßig, da viele Normungsarbeiten im engen Zusammen- 
hange mit den Sicherheitsvorschriften stehen und cine 
gleichzeitige Behandlung mit der Neubearbeitung dieser 
Vorschriften möglich ist. Unter einem wird auch das 
bestehende Schwachstromkomitee, das im Vorjahre die 
Blifzschutzvorschriften behandelt hat, zu einem Vor- 
schriften- und Normenkomitee für Schwachstromanlagen 
ausgestaltet werden. Dieses Komitee wird sich auch mit 
der Herausgabe von Ausführungsvorschriften für 
Schwachstromanlagen beschäftigen, und auch einige 
beim Normenausschuß der österreichischen Industrie 
bereits angefangene Normungsarbeiten übernehmen. Es 
steht zu hoffen, daB diese Organisation eine ersprießliche 
Bearbeitung der Normung in der Elektroteclmik er- 
geben wird. | 


In allerletzter Zeit hat der Vereinsausschuß 


beschlossen, daß der Verein gemeinsam mit dem 
Elektrotechnischen Verein in Berlin die Ver- 
deutschung elektrotechnischer Fach- 


ausdrücke in sein Arbeitsgebiet aufnehmen soll und 
beabsichtigt, ein Verzeichnis über die verdeutschten 
Ausdrücke herauszugeben. Es soll dadurch verhindert 
werden, daß durch planlose Verdeutschungsbestrebungen 
Verwirrung entsteht. 

Der Präsident ladet zum Schlusse die Mitglieder 
ein, an den Arbeiten durch eingehendes Studium und 
allfällige Kritik der zur Veröffentlichung gelangenden 
Entwürfe regen Anteil zu nelımen. 

Sodann Vortrag Dr. Ing. Wilhelm Hahn, Leiter 
der Versuchsanstalten der J. M. Voith Maschinenfabrik 
in Heidenheim (Württemberg) über „Einige größere 
Wasserkraftanlagen in Österreich und 
im Auslande“. Der Vortrag wird demnächst ver- 
öffentlicht werden. 

7. und 22. November. Sitzung des Unterausschusses 
des technischnischen Komitees ‘für die 
Organisation der Arbeiten zur Verdeutschung elektro- 
technischer Fachausdrücke. . Vorsitz: Direktor Ing. 
‚Jiretz. 

23. November. 2. Vereinsversammlung. A. o. General- 
versammlung. Vorsitz: Präsident Sektionschef Ing. 
Dittes (Protokoll siche Heft 51), sodann Vortrag Ing. 
J. F. Scheid, Direktor der Porzellanfabriken H. Schom- 
burg & Söhne A. G. in KMargarethenhütte (Sachsen) 
über „Die Entwicklung der Hochspannungs- 
isolatoren und ihre Prüfung“. Der Vortrag 
wird veröffentlicht werden. 

21. und 29. November, 2., 12. und 19. Dezember. Sitzung des 
Kabelausschussesdes Regulativkomitees. 
Vorsitz: Direktor Ing. Maerz. Tagesordnung: Vor- 
schriften und Normen über Leitungen. . l 

7. Dezember. 3. Vereinsversammlung. Vorsitz: Vize- 
präsident Sektionschef Ing. Kunze. Vortrag Dr. Ing. 
M. Vogelsang über „Iim Kampf mitdem Kurz- 
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schluß. — Bilder aus dem Starkstrom- 
apparatebaut {Der Vortrag gelangt zur Ver- 
öffentlichung). 


13. und 27. Dezember. Sitzung des Unterausschusses 
für Fachausdrücke. Vorsitz: Direktor Ing. 
Jiretz. Tagesordnung: Verdeutschungsvorschläge. 

21. Dezember. 4. Vereinsversammlung. Vorsitz: 
Präsident Sektionschefi Ing. Dittes. Vortrag Direktor 
Ing. A. Kvetensky der O.-ö. Wasserkraft- und Elektr. 
A. G. über „Das Wasserkraftwerk Parten- 
stein“. Der Vortrag wird veröffentlicht werden. 


Wien, Ende Dezember 1921. 
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In der Vorwoche des Weihnachts- 
festes veranstaltete das Österreichische 
Gewerbeförderungsamt eine „Schaustel- 
lung brennstoffsparender Maßnahmen im 
Haushalt und Betrieb.“ Dieselbe gab in 
anerkennenswerter Weise eine Übersicht 
über die zahlreichen Ausführungsarten 
von Sparöfen für Küche und Wohn- 
zimmer, wie sie jetzt angeboten werden. 
Auch die elektrischen Heiz- und Koch- 
vorrichtungen waren vertreten, wenn 
auch nicht in dem Maße, als ihrer Be- 
deutung für Österreich zukommt. Frei- 
lich ist im Bereich jener Werke, welche 
Strom aus Kohle erzeugen müssen, also 
auch in Wien, an die Verwendung elek- 
trischer Kocher, Öfen und motorisch an- 
; getriebener Haushaltungsgeräte gegen- 
. wärtig nicht zu denken. Zum Glück ver- 
fügt Österreich über reichliche Wasser- 
kräfte, und wenn diese auch vorerst nur 
zum kleineren Teil ausgebaut sind, so ist 
doch heute ein beträchtliches Gebiet 
durch hydraulische Eilektrizitätswerke 
versorgt, und für diese ist die all- 
gemeine Einführung der Elektrizität im 
Haushalt ein Gebot der Sparsamkeit und 
volkswirtschaftlichen Klugheit, denn jedes 
Kilogramm Kohle oder Holz, welches in 
unseren Alpenländern überflüssig ver- 
feuert wird, bedeutet einen Verlust für 
die Industrie und damit für den Staats- 
haushalt, oder es wird einem Haushalt 
entzogen, welcher auf Kohle und Holz 
angewiesen ist. Dabei erwachsen dem 
Alpenbewohner, welcher elektrisch heizt 
und kocht, außer den Anschaffungskosten 
nur Vorteile: Ersparnis an Geld und 
Arbeit und erhöhte Reinlichkeit durch 
den Wegfall von Rauch, Staub und Ruß. 


Daß dieses Thema auch in anderen 
Ländern aktuell ist, wenn auch die Mo- 
tive infolge der Verschiedenheit der 
wirtschaftlichen Verhältnisse zum Teil 
etwas abweichend sind, beweist die 
englische Zeitschrift „The Electrician“. 
Dieselbe widmet ihr Septemberheft d. J. 
(Nr. 2210) einer Propaganda für die Ein- 
führung elektrischer Heiz- und Koch- 
apparate im Haushalt und veröffentlicht 
eine größere Zahl von: Arbeiten nam- 
hafter englischer Fachmänner über diesen 
Gegenstand. Es ist nun vielfach inter- 
essant den teilweise eigenartigen An- 
schauungen englischer Elektrotechniker 
zu folgen, aus denen sich immerhin An- 
regungen auch für die Verhältnisse auf 
dem Kontinent schöpfen lassen. 


Eine Propaganda für die Verbreitung 
elektrischer Kraftantriebe und ’der elek- 
trischen Beleuchtung wird”in England für 
überflüssig erachtet, da deren Vorteile 
jedermann klar sind, wie es die stetig 
steigende Nachfrage zeigt. Dagegen ist 
die Verwendung elektrischer Energie im 
Hause nichts weniger als Gemeingut ge- 
worden, trotzdem sie die Lebenshaltung 
bedeutend zu erleichtern geeignet wäre, 
und dies beruht angeblich nur darauf, daß 
über diesen Gegenstand immer nur 
theoretisch. diskutiert wird, statt frisch 
ans Werk zu gehen, das Publikum auf- 
zuklären, die Ye her der Appa- 
rate ins Wer& zu setzen und diese in 
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den Handel zu bringen. Diese Aufgabe | Äußerungen hervorgeht, eine Wandlung 


ist nur durch gemeinsame Arbeit jener 
Faktoren zu erreichen, welche an dem 
Erfolg interessiert sind, vor allem der 
Stromlieferungs - Unternehmungen, der 
elektrotechnischen Fabriken, der Instal- 
lateure und Händler. Die Zentralen 
müssen sich bemühen, billigen Strom bei 
günstigen Tarifarten zu liefern, die Fa- 
briken gute, billige Apparate zu bauen, 
die Händler aber müßten dem Publikum 
die Vorteile des elektrischen Stromes 
nahebringen. Wichtig ist aber eine Zen- 
tralisierung der Propaganda, welche die 
bestehende „British Electrical Develop- 
ment Association“, eine Gründung der 
„Incarporated Municipal Electrical Asso- 
ciation“, in die Hand zu nehmen hätte. 
Es ist also an eine ähnliche Institution 
gedacht,” wie es die reichsdeutsche 
„Geschäftsstelle für Elektrizitätsverwer- 
tung“ war. 

Fest steht jedenfalls, daB dem In- 
genieur der elektrischen Zentrale eine 
wichtige Aufgabe in diesem Belange zu- 
fällt, da er es ist, welcher in fort- 
währender Fühlung mit der Bevölkerung 
steht und so in der Lage ist, dieselbe 
zur Verwendung von Koch- und Heiz- 
apparaten aufzumuntern und überall auf- 
klärend zu wirken. Es 
England in diesen Kreisen ein reger 
Eifer für die Propaganda wiedererwacht 
welcher in den Kriegsjahren erlahmte. 
Damals war allerdings eine Erweiterung 
der Zentrale und des Netzes bei gleich- 
zeitig übergroßer Nachfrage nach Strom 
unterbunden. Wohl ist diese Unzuläng- 
lichkeit der Betriebsmittel auch heute 
noch in manchen Zentralen vorhanden, es 
darf aber nicht übersehen werden, daß 
in vielen anderen Werken die Anlage 
von Vornherein reichlich bemessen war 
und daß die zeitliche Verteilung des 
Hauskonsums in den meisten Fällen ge- 
statten wird, den Erfordernissen noch auf 
lange Zeit hinaus zu entsprechen. Ob also 
eine Vergrößerung der Stromlieferung 
angestrebt werden soll, ist für jedes 
Werk eine individuelle Frage. 


Im Zusammenhang damit steht auch 
die Erörterung über die Zweckmäßigkeit 
der öffentlichen Ausstellungsräume, 
welche in den größeren englischen Orten 
von den Zentralen unterhalten werden 
und teilweise im Lauf des Krieges 
wegen Personalmangels und wegen der 
Urmöglichkeit einer Ausdehnung der 
Stromlieferung aufgelassen wurden. Zahl- 
reiche Autoren, darunter viele Betriebs- 
leiter, äußern sich darüber und es 
herrscht Einmütigkeit, daß die Schau- 
räume nicht nur wünschenswert sind, 
sondern daß sie ein notwendiges und 
sicheres Mittel für die Propaganda 
bilden. 


Zwischen den Betriebsleitern nand 
den Installateuren in England scheint 
früher eine gewisse feindselige Stim- 
mung geherrscht zu haben, welche vor- 
nehmlich auf der Konkurrenz beruhte, 
da die Stromlieferungs-Unternehmungen 
auch das Installationsgeschäft betrieben. 
Diese Stimmung hat, wie aus den 


ist auch in 


‚Dienstmädchen hestellt, 


erfahren und heute sehen die Zentralen 
in den Installateuren, welche durch ihre 
Tätigkeit die Stromabgabe werktätig 
fördern, ihre besten Acaquisiteure. 

Die Tarife waren auch in England 
immer ein wunder Punkt im Strom- 
lieferungsgeschäft, nicht allein wegen der 
Höhe der Einheitspreise, sondern noch 
mehr wegen ihrer großen Verschieden- 
heit von Ort zu Ort, wegen der Methode 
der Bemessung und wegen deren Unver- 
ständlichkeit für den Nichtfachmann. Man 
ist der Ansicht, daß wenn hier nicht‘ 
Wandel geschaffen wird, auf ein befrie- 
digendes Verhältnis zwischen Strom- 
lieferer und -Verbraucher nicht gerechnet 
werden kann und es wird eine wichtige 
Aufgabe der genannten Institution bilden, 
ein einheitliches und allgemeinverständ- 
liches Verrechnungssystem zu schaffen 
und Einheitspreise, welche in den ver- 
schiedenen Orten höchstens um eine 
Kleinigkeit, den örtlichen Verhältnissen 
entsprechend, abweichen. 

Daß die Einführung weitgehender 
Anwendung der Elektrizität im Hause 
derzeit noch große Hindernisse im Wege 
stehen, darüber äußert sich zum Bei- 
spiel Atkinson in bemerkenswerter 
Weise. Die arbeitsparenden Apparate 
und Maschinen geben in ihrer heutigen 
konstruktiven Ausbildung zu reichlichen 
Schwierigkeiten Anlaß, worunter nicht 
nur die weiblichen Mitglieder des Haus- 
haltes zu seufzen haben, sondern auch 
die männlichen, welche die Instandhal- 
tung und Reparatur besorgen müssen. 
Daß die Ausbildung der Frauen in tech- 
nischer Beziehung alles zu wünschen 
übrig läßt, ist Schuld der Männer, da 
sie es waren, welche diese Erziehung 
geschaffen haben. Kaum eine Frau gibt 
es, nach Ansicht dieses Autors, welche 
es verstünde. eine Maschine sauber 
zu halten. eine Näh- oder Wasch- 
maschine richtig zu ölen oder nur eine 
gelockerte Schrauhe festzuziehen, wo- 
eegen sie unhbefangen einen elektrischen 
Kocher im Wasserschaff reinigen wird. 
Am schlimmsten ist es darin mit den 
welche kein 
Interesse daran hahen. mit Maschinen 
Zeit ‘zu sparen. welche nicht ihnen ge- 
härt. Fs nützt nichts. die Apparate 
widerstandsfähirer zu machen. wenn 
nicht ovleichzeitie „uch die technische 
Aushildung der Bedienung Hand in Hand 
eeht. und dies ist umso wichtiser, als 
wir uns im Ülhergane 7n einer Zeit bhe- 
finden. in welcher zumindest der Mittel- 
stand auf die Hilfe der Diensthaten zn 
verzichten gezwuneen sein wird. Dann 
aher wird es ahneweiters mäÄelich sein. 
durch arheitsnarende Maschinen und 
Methoden Zeit und Miihe soweit zu ver- 
rincern. daR der Hausfran tratzdem die 
MuRe hleihen wird. welche sie hramcht, 
Nach Ansicht Atkinsons wird viel zu 
viel iiher die Kasten für Strom und Qas 
und ñher die Preise der Annarate re. 
enrorhen. Man hedenke vielmehr daR 
nin Mienstmädchen heute 10N Pfd. im 
Tahe kostet. Frenart, man dies, tährlich, 
se kann. man, Apparate. füry?nnn Pfd. 
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Kapital anschaffen oder für etwas weni- 


ger, wenn man die Reparaturen und den 
Ersatz in Rechnung stellt. Aber eine 
größere Schwierigkeit ist da, nämlich die 
Apparate überhaupt zu bekommen. Be- 
vor eine erfolgreiche Propaganda ein- 
setzen kann, muß Ware da sein, denn 
wie überall muß die Bereitstellung der 
Ware der Nachfrage vorangehen, und 
dies muß zunächst das wichtigste Ziel 
der Zusammenarbeit der interessierten 
Kreise sein. 

Wenn der Leiter des Ausstellungs- 
raumes der städtischen Zentrale in 
Glasgow, R. Hardie, das Wort er- 
greift, so sind seine Äußerungen von 
Interesse. weil sie zum großen Teil nicht 
nur für diese Stadt, sondern allgemeine 
Gültigkeit haben. Mit Stolz berichtet 
Hardie, daß es der Schauraum wäh- 
rend seines fünfjährigen Bestandes von 
cinem Jahresumsatz von 4000 auf 25 000 
Pfd. gebracht hat und daß in dieser Zeit 
Apparate im Anschlußwert von 16000 
kW installiert wurden. darunter 5000 
Öfen, 6O00 Bügeleisen, 1000 Staubsauger 
und 100 Kocher. Der Schauraum darf 
aber keineswegs den Verkauf als Haunt- 
zweck ansehen, er soll niemals den 
Händiern und Installateuren Konkurrenz 
machen, sondern sie dadurch 
stützen. daß er die kostsnielieen Einrich- 
tungen zur Demonstration anschafft und 
betreibt. fir welche das kleine Geschäft 
nicht aufkommen kann. Der Verkäufer 
oder Installatenr wird dann den Kunden 
in den städtischen Schanraum schicken 
nder führen. ohne befürchten zu müssen. 
daR ihm der Kunde werreschnannt wird. 
Anf diese Weise herrscht hestes Finver- 
nehmen mit den elektrotechnischen Ge- 


unter-. 
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schäften und diese werben freiwillig 
durch ihre Tätigkeit für das Strom- 
lieferungs-Unternehmen. Infolgedessen ist 
der Stromverhrauch für Koch- und Heiz- 
zwecke in 5 Jahren von 1'7 auf 22 Mill. 
kWh gestiegen, wodurch allerdings eine 
starke Belastung der Kabel in den Ge- 
schäftsvierteln entstand, während sich in 
den äußeren Wohnbezirken keinerlei 
Schwierigkeiten ergaben. Die Ausbrei- 
tung der elektrischen Heizung wurde 
durch einen besonders niedrigen Tarif 
für HeizZwecke wesentlich gefördert. 
Schwieriger führen sich die Kochappa- 
rate wegen ihrer hohen Preise (20 bis 
40 Pfd.) ein. während Gaskocher leih- 
weise kostenlos beigestellt werden. Dazu 
kommen die Stromkosten, welche, wie 
Versuche an zwei vollständig elektrisch 
eingerichteten Kleinwohnhäusern bewie- 
sen haben. sehr hoch sind und etwa 
45 Pfd. jährlich betragen. Diese Tat- 
sachen, hohe Anschaffungskosten und 
tenerer Betrieb, können eben nicht weg- 
geleugnet werden und sie werden üher- 
all gelten. wo Strom mit Kohle erzeuet 
werden muß. In einer Reihe von Ver- 
wendungsgebieten ist jedoch elektrischer 
Betrieb trotz des Stromnreises zweifel- 
Ins allen anderen Betriebsarten iiber- 
leren, so beim Bügeln. bei Raumheizung 
auf kurze Zeit, zur Wassererhitzunz zu 
einer Zeit, da der Herd kalt ist, und auf 
einieen anderen Gebieten. Daß in Glas- 
eow noch viel Raum zur Betätieun«e 
einer Provaranda für die Elektrizität 
wäre. lieet darin. daß bloß 10 vH der 
Häuser elektrische Installation haben- 
währen‘ in 90 vH nur Gas verbraucht 
wird. Es darf aber nicht ühersehen 
werden. daß sich heute ein Hausbesitzer, 


———— 


der ohnehin nur eine minimale Rente 
vom investierten Kapital bezieht, nur 
schwer dazu bewegen lassen wird, neues 
Kapital in elektrischen Installationen an- 
zulegen. So kommt es, daß die installier- 
ten Koch- und Heizanparate für Gas 
etwa 300000 Stück zählen, welchen bloß 
30000 bis 40000 elektrische Apparate 
gegenüberstehen. Die besprochene Teue- 
rung gilt auch für die motorgetriebenen 
Hausgeräte, zum Beispiel Waschmaschi- 
nen, welche heute 50 bis 60 Pfd. kosten. 
Man wird einen Mann aus dem Mittel- 
stande, welcher heute die Hauptmasse 
der Bevölkerung bildet, kaum bewegen 
können, eine so große Ausgabe zu lei- 
sten, um ein Dienstmädchen zu sparen, 
da er ohnehin keines halten kann. 

Ein anderer Autor, H. E. Goody, 


hält die phantastischen Strompreise für 


das schwerste Hindernis, um dem all- 
gemeinen Verlangen nach elektrischer 
Kraft- und Wärmelieferung für den 
Durchschnittsverbraucher zu entspre- 
chen. Zunächst müßte die finanzielle 
Basis der Werke einigermaßen der Zah- 
lungsfähigkeit der Verbraucher angepaßt 
werden. Die Zentralen dürften nicht ihr 
Bestreben nur darauf richten, momentan 
möglichst viel zu verdienen, sondern in 
die weitere Zukunft blickend die Strom- 
preise für Koch- und Heizzwecke herab- 
setzen, dadurch neue Abnehmer erwer- 
ben und auf diese Weise die Tagesbe- 
lastung steigern, wodurch sicherlich die 
Kosten auf die Hälfte fallen würden. Man 
kann aber unmöglich vom Konsumenten 
verlangen, daß er statt des Unterneh- 
mens die Initiative ergreife und die 
Kosten auf sich nehme, um seiner spä- 
teren Nachkommenschaft billigere Preise 
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zu sichern. Eine unkluge und unanstän- 
dige Geschäftsgebarung ist es auch, daß 
sich die Unternehmung die Einleitungs- 
kosten vom Verbraucher bezahlen läßt, 
obwohl die Zuführungsleitung Eigentum 
der Zentrale bleibt. Ebenso unverständ- 
lich findet es Goody, daß die Elektri- 
zitatswerke die Apparate nicht ebenso 
leihweise hergeben wie es die Gaswerke 
tun und ihren Vorteil in der erhöhten 
Stromabnahme suchen. Kurz, eine Pro- 
paganda läßt sich nicht allein mit Wor- 
ten führen, es müssen auch tatsächliche 


Rundschau. 


Der Elektroschlepper ') der Hansa- 
Lloyd-Werke A. G. in Bremen ist 
ein selbständiges, nur als Zugwagen 
verwendoares Fahrzeug, dessen doppel- 
bereiite NHinterräder mit Einmotoren- 
antrieb ausgestattet und zur Erhöhung 
der Adhäsion durch die über ihnen 
lagernde Batterie belastet sind. Der 
Wagen ist 45 m lang und kann auf einer 
10 m breiten Straße ohne Rückwärts- 
fahrt wenden. Es sind 4 Vorwärts-, 
1 Brems- und 2 Rückwärtsfahrtstellun- 
gen vorgesehen. Den in der „Förder- 
technik u. Frachtverkehr“, 1920, Heft 21, 
angeführten Verwendungsbeispielen ist 
zu entnehmen, daß der Schlepper einen 
8 bis 10 t schweren Anhänger bei einer 
Geschwindigkeit von 7 km/h und einem 
Stromverbrauch von 45 A auf ebener 
Straße und bei einer Geschwindigkeit 
von 4 km/h sowie Stromverbrauch von 
zirka 140 A auf 12 m Höhenunterschied 
über 350 m Länge zu ziehen vermag. In 
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Lockungen hinter denselben stehen, 
welche die Vorschläge finanziell genieB- 
bar machen, sonst kann selbst der be- 
geisterste Anhänger der Elektrizität 
nicht gewonnen werden. 


Aus allen diesen Betrachtungen geht 
wohl im Grunde nicht viel Gegenständ- 
liches hervor, was nicht längst Gemein- 
gut der Fachkreise des Kontinents wäre. 
Iınınerhin bietet die Anschauungsweise 
englischer Fachleute manches Eigen- 
artige und Anregende, und es zeigt sich, 


' einem anderen Fall wurde ein 8 t schwe- 


rer Anhänger mit 8 km/h gezogen, wo- 
durch die früher von Pferden geleistete 
Arbeit von zirka 240 t pro Woche nun- 
mehr in bloß 4 Tagen bewältigt werden 
konnte. Im Verein mit einem Elektro- 
lastwagen gleichen Fabrikats konnte 
sogar ein 15 t schwerer, 35 m hoher 
1500 kW-Öltransformator auf Rollwagen 
mit 5 km/h und 90 A Stromverbrauch 
befördert werden, wobei ein Gefälle von 
300 : 18 überwunden wurde. Im Durch- 


schnitt beträgt der Verbrauch des 
Schlepperss 15 kWh pro gefahrenen 
Wagenkilometer einschließlich der 


Stromverluste bei der Ladung und beim 
Betrieb. Die Betriebs- und Unterhal- 
tungskosten betragen nur zirka die 
Hälfte von 2 Pferdefuhrwerken oder "Is 
eines Benzinlastwagens gleicher Stärke. 
Die größte Wirtschaftlichkeit "läßt sich 
bei einem Pendelbetrieb zwischen zwei 
Orten erzielen, wobei mit genügend An- 
hängern Ladung, Entladung und Trans- 
port von und zur Entladestelle gleich- 
zeitig durchgeführt werden können. 


daß die sozialen Verhältnisse, welche 
der Krieg geschaffen hat, im Siegerreich 
dieselben verkängnisvollen Wandlungen 
gezeitigt haben wie in Mitteleuropa, 
wenu sie auch dort in mäßigerer Form 
i.hia° gey cicen sein mögen Aurh r 
f agland bereitet die Kohlenknapphe't 
mi aen ihren Folgen, die allgeme'u: 
Teuerung, die Not des Mittelstandes, 
die Vernachlässigung der Instandhaltung 
der Industrieanlagen und deren recht- 
zeitige Erweiterung während des Krieges 
schwere Sorgen. Dr. H 


Anlagen und Projekte. 


Österreich. 


Der Ausbau des Planseekraftwerkes 
der Marktgemeinde Reutte in Ausfern 
bis zu einer möglichen Leistungsfähigkeit 
von ständig 8000 PS soll vom Lande 
Tirol zur Durchführung projektiert sein. 
Der Tiroler Landesrat hat sich bereits 
die volle Ausnutzung der restlichen Plan- 
seewasserkräfte — drei Seen, der große 
und kleine Plansee und der Heiterwan- 
gersee, zusammen 45 km? Wasserober- 
fläche, bis zu 76 m tief durch 
ein befristetes Vorkaufsrecht gesichert. 
Die ausnutzbare Wassermenge schwankt 
zwischen 18 m?’s im Winter und 
12 m?ř/s im Hochsommer und soll daher 
im Durchschnitt (der des iAchensees') 
nicht viel nachstehen. Das Nutzgefälle 
beträgt 12 m, so daß durch Stauen 
und Senken immerhin bis zu 8000 PS 
dauemd das ganze Jahr hindurch 
zu gewinnen sind. Das jetzt bestehende 
Kraftwerk ist bereits auf 5000 PS 
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Poerzellanfabrik 


4 
ausgebaut, wird äber im Verhältnis 
zur erreichbaren Leistung von rund 
20 Mill. kWh nur spärlich ausge- 


nutzt, in den letzten Jahren nur 5 Mill. 
kWh, wovon das Meiste, 80 vH (4 Mill.) 
an das benachbarte Bayern abgegeben 
wird. Der geplante Ausbau bezweckt 


nun hauptsächlich die vollste Ausnutzung 


des Kraftwerkes dadurch zu erreichen, 
daß es als sehr leistungsfähiges Spitzen- 
werk mit den Niederwasserwerken im 
benachbarten. Bayern, die besonders 
heuer wegen der lang dauerden Trocken- 
wetterperiode Kohle zu Hilfe nehmen 
müssen, gekuppelt wird. Vorläufig, bis 
ein weiteres Maschinenaggregat zu 
3000 PS bei annehmbaren Preisen auf- 
gestellt werden kann, glaubt man den 
Ausbau auf mit verhältnismäßig geringen 
Kosten verbundene Arbeiten beschränken 
zu können; die notwendigen Fern- 
leitungen werden von den betreffenden 
Werken in Bayern beigestellt. 
Polen. 


Bielitz. (Bau einer Elektrizi- 
tätszentrale.) Die Banca Commer- 
ciale in Mailand beabsichtigt, gemeinsam 
mit der Wiener Depositenbank die Grube 
„Silesia“ in Dzieditz auszubauen und dort 
eine große elektrische Zentrale zu er- 
richten, welche die Industrieunter- 
nehmungen in Bielitz-Biala mit elek- 
trischem Strom zu versehen hätte. 


Tschechoslovakei. 


M.-Ostrau. (Elektrifizierung.) 
Von den geplanten Linienstrecken der 
elektrischen Licht- und Kraftübertragung 
in Ostmähren und Schlesien, deren Aus- 
führung die Mährisch-schlesische Elek- 
trizitätswerke G. m. b. H. in Mährisch- 
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Ostrau den einzelnen Unternehmungen 
bereits übertragen haben, wurde mit denı 
Ausbaue der Streche Märisch-Ostrau— 
Friedek in diesen lagen begonnen. Von 
der neu errichteten Umformerstation am 
Karolinenschachte, in der vorläufig 2 Um- 
former von je 1000 kVA aufgestellt 
werden, führt die primäre Freileitung mit 
22000 V bei 35 mm”? Kupferquerschnitt 
auf Holzmasten nach Friedek. Die erfor- 
derlichen kommissionellen Verhandlungen 
sind bereits im Zuge. 

Elektriiizierung von Karpathorußland. 
Wie slowakische Blätter melden, hat der 
Ing. Jaromir Krizko einen vollständig 
ausgearbeiteten Plan zur Elektrifizierung 
Karpathorußlands vorgelegt. Danach 
soll der Fluß Talabor die erforderliche 
Wasserkraft im Nutzwerte von 40 000 PS 
liefern, was zur Versorgung von ganz 
Karpathorußland mit elektrischer Kraft 
genügen würde. 


Domeschau (Mähren) Einfüh- 
rung der elektrischen Be- 
leuchtung. Die Gemeinde Domeschau 
hat die elektrische Beleuchtung einge- 
führt und den Anschluß an das Stern- 
berger Überlandswerk erhalten. Der Bau 


der gesamten Anlage wurde von der. 


Bauunternehmung Fr. Scherner und Ing. 
Fischer in Mähr.-Neustadt durchgeführt. 


Literatur. 


Der .Ingenieur-Kaufmann. Von A. 
Wörbcken. Verlag v. R. Olden- 
burg, München, 1920. Preis geh. Mark 
22—, geb. Mk. 26°. 

Das Buch gibt in ganz merkwür- 
diger Zusammenstellung in seinem ersten 
Teil einen kurzen Abriß der Starkstrom- 
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technik. Es liegt mir ferne auf Details 
dieses Abschnittes einzugehen. Nur 
glaube ich, daB er weder für den ln- 
genieur noch für den Kaufmann be- 
sonderen Wert hat. Der Ingenieur ist 
weit darüber hinaus und der Kaufmann 
wird kaum viel davon verstehen. Die 
folgenden Abschnitte behandeln Dampi- 
kraitanlagen, Verbrennungsmotoren, 
Wasserkraftanlagen, Windmotoren, An- 
triebsarten, den baulichen Teil, finanzielle 
und kaufmännische Fragen. Ein großer 
Teil der hier gegebenen Daten ist in 
den bekannten Handbüchern zu finden. 
Ihren Wert behalten diese Abschnitte 
durch die ganz eigenartige und aus- 
schließliiche Hervorhebung aller jener 
Fragen, die den Ingenieur-Kaufmann bei 
der Projektierung einer solchen Anlage 
interessieren. Die vielen in dem Buch 
gegebenen Erklärungen kämpfen oft er- 
folgreich mit der großen Schwierigkeit 
auch dem Kaufmann verständlich zu 
sein. Die angegebenen Daten sind 
größtenteils richtig. Dr. Mandl. 


Neu eingelaufene Bücher. 


238 Rangleranlagen und ihre Bedeutung 
für den Eisenbahnbetrieb unter beson- 
derer Berücksichtigung der Beziehungen 
zwischen Höhenplan, Leistungsfähigkeit 
und Wirtschaftlichkeit.e Von Dr. Ing 
Fröhlich. 79 Seiten mit 35 Textab- 
bildungen und 18 Tafeln. C. W. Kreidels 
Verlag, Berlin. Preis Mk. 25:—. 

Die Aufgaben der Verschiebebahn- 
höfe und die beim Verschieben auftreten- 
den Kräfte mit ihren Steuerungs- und 
Bremsmitteln sowie die Wagenwider- 
stände werden ausführlich besprochen, 
die Ausbildung der Grundanordnung 
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Stromkreis etwa 100- bis 120mal in dei 
Minute. Das Licht wird dadurch tür jed- 


einerseits nach der Leistungsfähifkeit 
und andrerseits nach den Kosten be- 


handelt und schließlich Weisungen für | weue Benutzung ungeeignet; anderer- 
die Betriebsführung und deren technische : seits wird durch die verhältnismäßig 
Vorbedingungen unter Angabe eines | langsame Schaltung eine unzulässige 
. Musterbeispieles gegeben. Erwärmung der Kontakte vermieden, 


bei schnellerer Unter- 
in Wuecksilberschaltröhren, 
inspesondere bei höheren Wleichstrom- 
spannungen mitunter durch Kesonanz 
eintretenden Uberspannungserscheinun- 
gen beseitigt, welche bisweilen und an 
vesonders ungünstigen Stellen häufiger 
zu Köhrenbrüchen tülırten. 


und ferner die 


»:* Die Gestaltung der Bogen im Eisen- 
brechung 


bahıngeleise. (Erweiterter Sonderabdruck 
aus dem Organ für die Fortschritte des 
Eisenbahnwesens 1920, Heft 5 und 6). 
Von Richard Petersen, o. Professor 
in Danzig. 64 Seiten mit 46 Tettfiguren. 
C. W. Kreidels Verlag, Berlin und Wies- 
baden, 1920. 

Es werden die Ursachen für die Un- 
ruhe der Fahrt von Zügen durch die 
Gleisbogen ausführlich erörtert, mehrere 
Rechnungsbeispiele durchgeführt und 
Vorschläge zur Ergänzung der bisher 
giltigen Vorschriften erstattet. 


Neue Preislisten. 


Dr. Paul Mayer A, ti, Berlin N. 39, 


Moment - Hebelauschalter 
MV mit Messerkontakten 500 V, 25 bis 
600 A, für vorder- und rückseitigen 
Anschluß. 

Neue MVik-Schalter, 500 V, 
25 bis 600 A, 2- und 3polig, mit ge- 
schlossenem Schutzkasten nach den Vor- 
schriften des VDE. 

Minimal-Ausschalter SVD, 
für Gleich-, Wechsel- und Drehstrom bis 
500 V, 2- und 3polig. (Mit Messerkontak- 
ten und Spannungsauslösung. Die Funk- 
tion dieser Schalter ist unabhängig von 
der Betriebsstromstärke.) 

Strombegrenzer Type KALK, 
Modell 1920. Diese besitzen eine Queck- 
silber-Kippröhre und unterbrechen den 


wirischaftliche itachricnien. 


| Teuerungszuschläge..e Die Zähler- 
fabriken haben den Teuerungszuschlag 
uur Lieferungen nach Osterreich und 
Ungarn ab 15. Dezember 1920 auf 700 vH 
erhöht. 


Die Fachgruppe der Kabel- und 
Leitungsmaterialfabriken des Verbandes 
der Elektrizitätsindustrie Österreichs hat 
beschlossen, den Teuerungszuschlag mit 
Giltigkeit vom 20. Dezember 1920 von 
140 auf 180 vH zu erhöhen. Der Kupfer- 
aufschlag bei Leitungsmaterial beträgt 
derzeit K 170 pro 1 mm? und 100 m. 


Elektromobilie, Gesellschaft m. b. H. 
Unter diesem Firmawortlaut ist in Wien 
XIX., Armbrustergasse 16 unter der Lei- 
tung des früheren Direktors der Akku- 
mulatorenfabriks-A.-G. in Wien, Ing. L. 
Gebhard, eine Gesellschaft gegründet 
worden, die sich den Vertrieb von elek- 
trischen Lastenautos, elektrischen Trak- 
toren und sonstigen Elektromobilen zur 


Unternehmung zur Einführung der- 
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Auigaode gestellt hat. Fachleute der Firma 
werden in jedem Falle prüfen, ob sich 
in einem bestimmten Falle zum Trans- - 
porte von Gütern elektrische Fahrzeuge 
überhaupt und welche Type derselben 
eignen, ob der zum Laden der Akku- 
mulatoren nötige Strom zu wirtschaftlich 
angemessenen Preisen: bezogen werden 
kann und welche Einrichtungen zur 
Ladung der Batterie, zur Auswechslung 
etc. zweckmäßigerweise geschaffen 
werden können. Revisionsingenieure der 
Firma werden dafür Sorge tragen, daß 
die Anlagen sachgemäß bedient werden. 
Durch eine geeignete Organisation wer- 
den die an einer Anlage gesammelten 
Erfahrungen allen anderen Anlagen- 
besitzern zugute kommen, so zum Bei- 
spiel die zweckmäßige Behandlung' der 
Akkumulatoren, Kontroller, Elektro- 
motoren, elektrischen Apparate und des 
wagenbaulichen Teiles. Wegen Instand- 
haltung der Akkumulatorenbatterie wird 
mit jedem belieferten elektrischen Fahr- 
zeugbesitzer bezüglich Vorzugspreises 
des Ersatzmateriales ein Abkommen 
getroffen werden. Zu einem späteren 
Zeitpunkt wird sich die Firma auch mit 
der Einführung von anderen elektrischen 
Fahrzeugen, wie Droschken, Lieferungs- 
wagen, kleinen Postwagen, Plateauwagen . 
für Eisenbahnen ünd Werkstätten etc. 
befassen. Die elektrischen Lastwagen 
und elektrischen Traktoren, welche die 
Firma vertreibt, sind ausschließlich Er- 
zeugnisse der Motorlastwagen- 
und Motorpflugfabrik Ing, G. 
Rud. Perl, Liesing-Wien, deren Ge-, 
neralverkauf die Firma übernommen hat, 
und für die sie auch eine halbjährige 
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Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Alktien jesellschaft, Budapest. 


jeiöte Cónórale des Condensateurs Electriques 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


BRAND & LHUILLIER in Brünn 


lsokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdinen. 

Scdinellaufende Dampfmas hinen seS fii giektrische 
Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheils-Doppeldampiraum-Kessel mit gemeinsamem 
j eg Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 
5< ><A Dampfkessel alter Systeme. 


Ekonemiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
| Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Die neuesten Zehtralen 

sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis iv 
den Betriebskosten. 
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Garantie im Sinne des E E Öster- ; Kronen und 142412 q Rösterze im ı Österreich auf der Frühjahrsmesse X 
reichischer Automobilindustrieller“ über- | Werte von 2560 Mill. K abgesetzt. vom 6. bis 12. März 1921 übertragen "2 
nimmt. a worden. ern 
Aus der ungarischen Elektrizitäts- | 
iah taabi a a industrie. Wir lesen im Berliner „Börs.- \euer kommunaler Elektrizitätskon s 
Jahre 191% Sind einer stafistischen. Tas Cour.: Die Estergom - Szaszvar Berg- | zern. unter Führung ues „Westfälischen . in 
belle. des kom Staatsamte für Handel werks A. G. will Budapest mit elek- | Vervandszicktrizitätswerkes”, an dem Id 
und Gewerbe, Industrie und Bauten trischer Energie versorgen. Dadurch wird | vornehmlich die Stadt Dortmund betei- ud 
herausgegebenen ersten Jahrganges 1920 eine große Vermehrung des Kapitals der | list ist, haben sich die kommunalen en 
der „Mitteilungen über den österrei- Gesellschait notwendig werden. Angeblich =) 
chischen Bergbau“ nachfolgende Daten | Werden mit Frankreich Verhandlungen | falen und die angrenzenden rheinischen je 
zu entnehmen: In ganz Österreich wurden | $€pflogen, man ist jedoch noch nicht zu | Elektrizitätswerke zu einem Zweckver- B 
fünf Betriebe gezählt, und zwar je einer | einem Abschluß gekommen. Eine ameri- | band mit dem Sitze in Hagen i. W. ver- 
in Salzburg, Kärnten und Tirol und zwei | Kanische Finanzgruppe hat 30000 Aktien | einigt. Dem Verbande gehören u. a a A; 
in Steiermark. Sie beschäftigen zusam- | der Elektrizitäts- und Glühlampen A. G. | „Westfälisches Verbands-Elektrizitäts- 
men 2592 Personen, die an Löhnen und | im Werte von 60 Mill. Kronen über- | werk“ zu Dortmund (Zentralen in 


Gehalte 1732 Mill. K bezogen. Die 
Jahresgewinnung an Roherz belief sich 
auf 25 Mill. q. Der Eisengehalt betrug 
847087 q, der Mangangehalt 52670 q. 
Der Wert des gewonnenen Roherzes ist 
mit 2991 Mill. K beziffert. Am Werk 
geröstetes Roherz lieferten Steiermark 
und Kärnten 337 000 q, woraus 257 150 q 
Rösterz gewonnen wurden. Der Inland- 
absatz an Roherz betrug 1756 Mill. q 


nommen. Zweck dieser Transaktion ist 
nicht nur eine finanzielle Beteiligung 
Amerikas an der Ausfuhr der von diesem 
Unternehmen hergestellten Fabrikate, 
sondern auch die Einführung neuer 
Patente in Ungarn und die Beteiligung 
von Amerikanern an der Einrichtung 
neuer Betriebe, die die Gesellschaft plant. 


Mustermesse in Leipzig. Der Firma 


Kruckel und an der Möhnetalsperre), 
Städtisches Elektrizitätswerk Dortmund 
Elektrizitätswerk Westfalen in Bochum 
Kommunales Elektrizitätswerk Pau in 
Hagen i. W., Elektrizitätswerk „Sieger- 


land“ 
werk Barmen, 
Gummersbach 


in Dieringhausen. 


in Siegen, Städtisches Elektrizitäts- 
Kreiselektrizitätswerk 
Die 


Mitglieder des Verbandes haben sici 
verpflichtet, ihren Anteilbesitz nicht zu 
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Elektrizitätswerke im südlichen West- 
l 


im Werte von 21:039 Mill. K, jener an | Friedrich Rotter & Co, Wien IV., | veräußern. Der Zweckverband ver- 

Rösterz 108 889 q im Werte von 2'8 Mill. | ist seitens des Messeamtes für die handelt gegenwärtig wegen Ankauf | 

Kronen. An das Ausland wurden | Mustermessen in Leipzig dessen | von Kohlenzechen. Die Gemeinden a 
ehrenamtliche V e rtretung für | und Kreise, die an den einzelnen 


45 239 q Roherze im Werte von 0:54 Mill. 


Unentbehrlich 


für alle Firmen der Elektrotechnischen Industrie ist die neue Statistik der Elektrizitäts 
werke, 4°, 168 Seiten stark, steif kartoniert. Preis K 60.—. Zu beziehen gegen vorherige 
Einsendung des Betrages vom Elektrotechnischen Verein in Wien, VI., Theobaldgasse 12. 
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Ü\ynamo- und 
Clektromotorenbau- 
Anstalt 


F. Machek u. Ges. 
Wien, 
UI., Linke Wienzeile 178 


Telefon 46 


Fabrikation elektrischer Maschinen 
und Transformatoren jeder Strom- 

RE E art in erstklassiger bewährter Aus- 
ai e F. führung 


Kurze Lieferzeiten. 
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Lager von 


und Drehstrommotoren 


Gleid- 
Wiederverkäufer hohe Rabatte. 


Ausführung von Liht- und Kraftanlagen, Reparaturen von 
elektrishen Masmhinen, Neuwicklung von Transformatoren 
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Flektrizitätswerken beteiligt sind, dürf- 
ten meist finanzkräftig sein, um leicht 
die notwendigen Gelder, bezw. den ent- 
sprechenden Kredit zu beschaffen. Da 
die Elektrizitätswerke einen großen Teil 
des niederrheinisch - westfälischen Indu- 
striebezirkes mit elektrischem Strom für 
Licht und Kraft versorgen, so ist der 
Kohlenverbrauch der Werke ein sehr 
großer. Es ist daher erklärlich, daß sie 
sich den Bedarf unabhängig von der je- 
weiligen Marktlage nach Möglichkeit 
sine wollen. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Erweiterung der Elektrowerke A.G. 
Das Kraftwerk Golpa-Zschornewitz, das 
seit einigen Jahren dem Reich gehört, 
soll eine mäßige, aber dennoch kost- 
spielige Vergrößerung erfahren. Es 
arbeitete bisher, abgesehen von seinem 
Aktienkapital aus der Gründungszeit 
von 5 Mill. Mark und seinen Reserve- 
und Erneuerungsfonds von 162 Mill. 
Mark, hauptsächlich mit einem Darlehen 
des Reichsfiskus, das in der Bilanz vom 


31. März mit 61:08 (i. V. 53:71) Mill. Mark 
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Leitungsmaste una Eisenbahnschwellen 
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erscheint. Nunmehr ist durch eine 
besondere Transaktion für weitere Geld- 
mittel in Höhe von 72 Mill. Mark vor- 
gesorgt worden durch Eintragung einer 
Hypothek. ‘Wie verlautet, soll unter 
anderem eine weitere Turbo-Dynamo 
mit etwa 15000 kW nebst den ent- 
sprechenden Kesseln und Leitungs- 
anlagen aufgestellt werden, .besonders 
zu dem Zwecke, die Belieferung der 


. Städt. Elektrizitätswerke in Berlin mit 


hochgespanntem Strom zu verstärken 
und auch das Leipziger Revier mit 
elektrischer Energie zu unterstützen. 


Lech-Elektrizitätswerke A.-G., Augs- 
burg. Der Weiterausbau des Überland- 
netzes konnte erheblich gefördert wer- 
den. 158 Ortschaften wurden neu ange- 
schlossen. Die Erzeugung betrug ins- 
gesamt 78'88 Mill. kWh. Für den Winter 
1920/21 rechnet man mit der Fertig- 
stellung des 3. Kraftwerkes bei Meitingen. 
wodurch eine Mehrleistung von 18 bis 
20000 PS erzielt werden wird. Nach- 
dem die Gesellschaft erst im Jänner 
12 Mill. Mk. neue Aktien ausgegeben 


hat, wird eine weitere Erhöhung des 
Aktienkapitals um 30 auf 60 Mill. Mk. 
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System; Schniewindt-Wolff 
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Bewährtes Universal-Heiz-Element zur Selbstanfertigung elektrischer 


ÖFEN, HEIZ- und TROCKENANLAGEN 
CHROMNICKEL-WIDERSTANDSMATERIAL 


Prima Deutsches Erzeugnis — Spez. Widerstand = 1'00 Ohm — Drabt- und Bandform 
Dauernd zulässige Betriebs-Temperatur ca. 1100°C. 


Elektr. WIDERSTANDSREGLER Patent Wolff 


Zur Konstanthaltung von Drebzahl und Spannung 


HERMANN WOLFF, INNSBRUCK 


Fabrik elektrischer Heiz- und Koch-Alpparate 
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vorgeschlagen. Die neuen Aktien werden 
wieder von der Elektrizitäts-A.-G. vorm. 
Lahmeyer & Co. in Frankfurt a. M. 
übernommen. Ein Teilbetrag soll den 
alten Aktionären im Verhältnis von 3 
zu 2 zu 125 vH angeboten, die restlichen 
10 Mill. Mk. für die Beteiligung von 
öffentlichen Körperschaften bereitgestellt 
werden. 


Berliner Elektricitäts-Werke. Der 
Geschäftsgewinn für das Rechnungsjahr 
belief sich auf 9-33 (i. V. 7:82) Mill. Mark. 
Unter Hinzufügung des Vortrages aus 
dem vergangenen Jahre ergibt sich ein 
Gesamtgewinn von 9'59 (8-07) Mill. Mark. 
Geschäftsunkosten und Steuern bean- 
spruchten 1'41 Mill. (930000) . Mark., 
Obligationszinsen 2:38 Mill. Mark (wie 
im Vorjahre). Es verbleibt demnach ein 
erhöhter Reingewinn von 5:79 (4:78) Mill. 
Mark, der, wie bereits gemeldet, die Ver- 
teilung einer um 2 vH gesteigerten 
Dividende, nämlich von 10 vH, auf die 
Stammaktien gestattet. . Die Vorzugs- 
aktien erhalten die garantierte Dividende 
von 45 vH, so daß für Zwecke der 
Dividendenverteilung insgesamt 5'31 Mill. 
Mark gebraucht werden. Der Gewinn- 
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anteil des Aufsichtsrates ist von Mark 
08699 auf Mk. 148497 gestiegen. Als 
Vortrag auf neue Rechnung verbleiben 
Mk. 330491 (255046). Aus dem Ge- 
schäftsbericht echt hervor, daß die er- 
höhte Rentahilität der Stammaktien dem 
Umistande zuzuschreiben ist, daß ver- 
schiedene Beteiligungen der B. E. W., 
insbesondere die  FElektrochemischen 
' Werke in Bitterfeld. sowie die Elektri- 
citäts-Lieferunerszesellschaft gesteigerte 
Dividenden ur Verteilung bringen konn- 
ten, Die Bilanz verzeichnet eine Ver- 
ringerune des Fffektenbestandes von 
52:2 auf 51:48 Mill. Mark. wogegen sich 
die. Beteiligungen ven 302348 auf 1:17 
Mill. Mark erhöht haben. Die Guthaben 
bei befreundeten (Gesellschaften haben 
sich ein wenige vermehrt, nämlich von 
82-46 auf 83°05 Mill. Mark. Die sonstiren 
Debitoren sind sanz geringfügig. Bei 
einem unveränderten Aktienkapital von 
441 Mill. Ma:k Stammaktien und 20 
Mill. Mark Vorrursaktien und bei Obli- 
eationenschulden ‘ven unverändert 5584 
Mill. Mark wird an Kreditoren ein Be- 
trag von 996370 (1:29 Mill.) Mark aus- 
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- KAPSCH & SÛHNE 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9. 


Fernsprecher 81040 u. 81360 - Telegr.-Adr. Kapsch Wien 
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Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
und Massen -Artikel, 
Taschenlampenbatterien, 
Starkstromelemente. 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen- Anlagen modernsten Systems. 
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Aus dem Handelsregister. 
Eintragungen : 

Elektrizitätswerk, Gesell- 
schaft m. b. H. in Marbach a. d. 
Donau. Gegenstand des Unternehmens: 
Die Gesellschaft errichtet eventuell unter 
Ausnützung bereits bestehender. Mühlen- 
werke oder sonstiger Wasserwerke die 
notwendigen Anlagen und Leitungen zur 
Versorgung der Gemeinde mit elek- 
trischen Strom für Licht- und Kraft- 
zwecke, besorgt die Ortsbeleuchtung, er- 
wirbt die etwa notwendigen Gründe, 
Rechte, Konzessionen und Bewilligungen. 
Höhe des Stammkapitals: K 141 000:—. 
Darauf geleistete Bareinzahlungen: Kr.- 
nen 141 000%—. Geschäftsführer: Konrad 
Walcher, Karl Schmutz und Johann 
Schartmüller in Marhach a. d. Donau. 

Büro für Elektrotechnik, 
Winkelmaver & Bruckmüller, 
Wien: Gegenstand des Unternehmens: 
Handel mit technischen und elektrotech- 
nischen Bedarfsartikeln, Beleuchtungs- 
und Heizgegenständen, ferner Herstellung 
von Schwach- und Starkstromanlaeen 


und Installation von Motoren und Um- 
formern. Offene Handelsgesellschaft seit 


Taa ren nur 
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technischer 


24. November 1920. Gesellschafter: Franz 
Winkelmayer, I. des Bureaus.: für Elek- 
trotechnik und Wilhelm Bruckmiüller, 
Elektrotechniker, beide in Wien. 


Metallmarkt: 


(Nach „Mining Journal vom 
18. Dezember 1920.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sk d Pf. sh d 
Kupfer: 
Electrolytie a 00 8 00 
a a a R io 
assa . 74 
Standard | 3 Monate 74 50 74 h o 
Zinn: 
Engl. nen Se n 2 0 u 
assa . 211 0 l 
Standard \ 3 Monate 215 0 O 215 10 0 
lei: 
Engl. pig common .24 50 — -- 
Zink: 
Ordinary brands . . .25150 27 50 
Remelted ...... 200 — -- 


English Swansea . 

Aluminium: 98-99%, p.t Pf 165 "(Home 
and export) 

Nickel: 98-99°/, p.t Home and export Pf 215 

Pıatin: 440 sh p. Unze nom. 


Holz- 


erke 
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Engroshaus für Elektrotechnik 


Wien, IX. Bez., Sechsschimmelgasse 21 


Fernsprecher: 18752, 3505/V 


Installationsmaterial 


Reichhaltiges Lager sämt!. elektro- 


Bedarfsartikel, wies 


Schalter, Sicherungen, Fassungen, Glühlampen, Leitungs- 
schnüre und Drähte, Fabriksarmaturen für trockene und 
feuchte Räume, Beleuchtungskörper, Iseliorband uad 


Kleinmaterial 


Man verlange Spezialangebot! 
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BERLIN W. % 


Nollendorterstraße 10. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN . | 


= Beilage zu „E. u. M“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Uereines in Wien 


Die Lage der heimischen Elektrizitätsindustrie. 


Die Lage der heimischen Elek- 
trizitätsindustrie ist gewiß nicht un- 
günstig zu beurteilen. Die Industrie ist 
rührig und eifrig hinter den Geschäften 
her und gibt sich alle Mühe, sich den 
unter den geänderten staatlichen und 
wirtschaftlichen Verhältnissen an sie 
herantretenden Anforderungen, die im 
Kriege infolge der für den spezifischen 
Watiengebrauch überwiegenden Aus- 
rüstungen stark in den Hintetgrund ge- 
rückt waren, anzupassen. Die Vor- 
bedingungen kommen diesem Streben 
nützlich entgegen, da die Pläne einer 
großzügigen Elektrisierung der Bahnen 
und Industrien unter Nutzbarmachung der 


Wasserkräfte die Kohlenkalamität zu 
überwinden trachten. Die Frage der 
Wasserkräfte beherrscht daher die 


Situation; sie bildet die Signatur des Ge- 
schäftes und seiner Konjunktur, die in 
der Inangriffnahme der elektrischen Zug- 
förderung auf den westlichen Staatsbahn- 
linien einen mächtigen Anlauf genommen 
haben, in den Triebwerken der ober- 
österreichischen und salzburgischen 
Elektrounternehmungen gemischtwirt- 
schaftlicher Natur eine weitere belang- 
reiche Alimentierung erfahren, letzten 
Endes aber in einer weitgesteckten 
Aktion für die Energieversorgung des 
Wiener Kraftzentrums mit seinem viel- 
fältigen Bedarfe für Licht, Wärme, Kraft 
und Traktion einem Höhepunkt zustrebt. 

Freilich ist die gedeihliche Verwirk- 
lichung dieser staatlichen und privat- 
wirtschaftlichen Projekte, die sozusagen 
eine Lebensfrage für die Wiederauf- 
richtung des Landes bilden und unleug- 
bar aufs nachdrücklichste angestrebt 
werden, mit der Unentwirrbarkeit der 
finanziellen Probleme verstrickt, welche 
mit der furchtbaren Geldkatastrophe, 
unter der unsere Kapitalskraft zusam- 
menzubrechen droht, zu ringen haben. 
Die maßlose Teuerung, die hochge- 
spannten Forderungen der. Arbeitskräfte 
und die” abgrundtiefe Geldentwertung, 
die mit der allgemeinen Überschuldung 
und mit der Unerschwinglichkeit fremder 


Von Dr. Heinrich Schreiber, Wien. 


eine Hemmung aller Produktionsprozesse 
und schöpferischer Tätigkeit. Sie durch- 
wegs zu heben, fällt nicht allein in die 
Obsorge der Staatsregierung und ihrer 
Finanzverwaltung, sondern begründet 
eine ernste Pflicht jener Kuratel, welche 
durch den Friedensvertrag von St. Ger- 
main in der österreichischen Sektion der 
Reparationskommission für das Land 
eingesetzt wurde. So kann es nicht 
fehlen, daß, wie aus den Sanierungsvor- 
schlägen dieser Körperschaft, die in der 
letzten Zeit veröffentlicht wurden, her- 
vorgeht, der Ausbau der Wasserkräfte 
eine belangreiche Rolle für die Kredit- 
hilfe und die Neubelebung unseres 
Wirtschaftsgetriebes einnimmt. Werden 
die Erwartungen, die an den Auslands- 
kredit geknüpft werden, in Erfüllung 
gehen, dann werden die Wasserkräfte 
und ihre Ausbeute für die Elektrizitäts- 
gewinnung einen gewichtigen Faktor 
dieser Intervention abgeben, und wenn 
auch das finanzielle Regime der Über- 
fremdung, die sich jetzt allerorten breit 
macht, anheimfallen sollte, so wird die 
Ausführung und die technische Arbeit, 
dies kann keinem Zweifel unterliegen. 
den inländischen Unternehmungen nicht 
entgehen, schon deshalb nicht, weil sie 
dem technischen Fortschritte nicht von 
der Seite weichen, und weil die über- 
ragende Kaufkraft des fremden Geldes, 
die sich in dem berüchtigten „Ausver- 
kaufe“ auslebt, der heimischen Arbeit 
und Gestehung die Prämie der Wohl- 
feilheit verleiht. Wir werden in der ge- 
drückten Stellung, in die uns der ver- 
lorene Krieg zurückgeworfen hat, viel- 
leicht nicht frei schalten und walten 
dürfen, der Schweiß der Arbeit aber ist 


uns sicher, und auch er bringt seinen 


Nutzen, vor allem den Erfolg, die großen 
Werke zum Vorteil&E des Landes und 
seiner Erwerbstätigkeit schaffen, ihnen 
die Energie, die jetzt so empfindlich ver- 
mißt wird, ausgiebig liefern und damit 
die Lebenskraft und die Unternehmungs- 
lust, die gelähmt darniederliegt, wieder 


Bau- und Arbeitsstoffe einhergeht, bilden : Auffrischen und ‚stärken zu können. 
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H. Pöchhacker & C0: 


Bureaux : 
Hernalser Hauptstraße 5. 
Magazine; 
Wien XVII, Theresiengasse 71 


Fernruf: 32.067. 


a Kohlen-, Metall- und 

RE Bronzebürsten für 
Dynamos, Elexkitro- 

motoren 1. Aggregate. 


Spezialbürsten für überlastete 
Maschinen jeder Art, 


Keine Störungim Betrieb. Großes Lager. Erstklassige Marke, 


Von dieser Zuversicht getragen, 
wirkt und schafft die Elektroindustrie 
unverdrossen an der Vervollkommnung 
ihrer Zurüstungen. Die Etablissements, 
denen auch reichliche Aufträge für Neu- 
installationen, Instandsetzungen und vor 
allem für die Verbesserung und Öko- 
nomisierung der Arbeitsvorgänge zu- 
fließen, schreiten unentwegt an ihre Er- 
weiterung und Ausgestaltung. Ihre kapi- 
talistische Basis wird reichlich ver- 
breitert. Ihre Studien- und Projektbureaux 
ziehen weitgesteckte Pläne in ihren 
Wirkungsbereich. Kurz allenthalben rührt 
und regt sich eine beflissene Unter- 
nehmertätigkeit, die freilich weniger in 
der Finanzierung, als in der Durchführung 
der großen Arbeiten ihre nächstliegende 
Aufgabe erblickt. Damit ist eine spe- 
zifische Eigenheit der elektrischen Groß- 
firmen zwar etwas verblaßt, die darin 
bestand, daß sie mit der Konzessions- 
werbung auch die Gründertätigkeit ver- 
banden, die den von ihnen geschaffenen 
Werken die Selbstständigkeit einer 
eigenen, wenn auch patronisierten 
Rechtspersönlichkeit einflößte. Allerdings 
hat dieser Tendenz der Zug nach Ver- 
stadtlichung die höhere Aktualität be- 
nommen, während sie dort, wo die Kom- 
munalisierung noch nicht durchgedrungen 
ist, aber im Wege vorbestimmter Ein- 
lösungstermine bevorsteht, eine partielle 
Auferstehung in Form der gemischt- 
wirtschaftlichen Gemeinschaft begeht. 
Eine kluge Geschäftspolitik weiß . daher, 


die neuen Gebilde der Gründungstechnik 


zu nützen, so daß die kapitalistische Be- 
teiligung der privatwirtschaftlichen Bau- 
firmen nicht völlig ausgeschaltet wird. 


Allein auch sonst haben trotz oder 
vielmehr wegen des Zusammenbruches 
der alten staatlichen Gemeinschaft die 
großen Elektrizitätsfirmen ein ansehn- 
liches Erbe zu verwalten und zu be- 
wahren. Für sie gilt es, in den abge- 
trennten Einzelstaaten den festen Boden, 
den sie dort gewonnen hatten, nicht 
unter den Füßen zu verlieren, sich die 


Kunnert. Nürnberg 


liefern für den Export 
Drehstrom-Elektromotoren 1—15 PS 


Isolierte Kupferleitungen 
Sämtliche Installationsmaterialien 
Porzellane für die Elektrotechnik 


montiert und leer. 
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wohlerworbene Domäne nicht durch die 
national angehauchten Firmen entziehen 
zu lassen, zumal diese alle Anstrengungen 
aufbieten, den Wettbewerb mit den alten 
Firmen in großem Stile aufzunehmen. 
Die Naturalisierung der Filialen und die 
Verselbständigung von Zweigbetrieben, 
worauf die Gesetzgebung besteht, ist als 
Begleiterscheinung der neuen Lage nicht 
zu übersehen. Daneben muß aber auch 
die geschäitliche Verbindung mit den 
Ausfuhrländern, insbesondere des näheren 
Orients gehörig gehütet werden, woraus 
sich die Notwendigkeit ergibt, die Export- 
fähigkeit der Fabrikation auch auf dem 
engeren Weltmarkte nicht einzubüßen. 

Soweit natürlich wie die deutsche 
Elektrizitätsindustrie versteigen wir uns 
nicht; unsere Unternehmungen sind be- 
scheidener und genügsamer und wenn 
sie auch trachten, technisch nicht zurück- 
zubleiben, so kann es ihnen nach der 
Natur der Dinge nicht beifallen, es wirt- 
schaftlich der deutschen Expansion 
gleichzutun. Man darf auch nicht über- 
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seelt, stark an den Leib rücken. Indessen 
Deutschland wehrt sich seiner Haut und 
eine beispiellose Konzentration zwischen 


Elektrizitätsindustrie und Montanwesen ! 


ist angebahnt worden, um die Rohstoff- 
und Urproduktionsbasis auszuweiten und 
trotz der Überfremdung, die auch dort 
durch das Eindringen, vornehmlich 
amerikanischer Kapitalsinteressen nicht 
aufzuhalten war, der deutschen Arbeit 
die Überlegenheit zu sichern. Wir müssen 
staunend dieser Entwicklung zusehen 
und daraus die Hoffnung schöpfen, daß 
bei den vielfältigen engen Beziehungen 
zwischen hüben und drüben, die ja dem 
Anschlußgedanken ihren Nährboden 
liefern, eine nützliche Rück- und Ein- 


wirkung auch auf unsere Elektrizitäts- ! 


industrie nicht ausbleiben wird. 

Mit der Entwicklung der Fabrikation 
ist auch das Installationswesen günstig 
befruchtet und die Spezialindustrien 
gleichermaßen für Stark- und Schwach- 
strom und für die vielfältigen Bedarfs- 
artikel sind den übereinstimmenden Be- 
richten zufolge zufriedenstellend und er- 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


nicht etwa deshalb, weil der 
Bedarf an Energie rückgängig wäre; im 


urteilen, 


Gegenteile, der Elektrizitätshunger 
wächst, kann aber, wie die andern 
Lebens- und Arbeitsbedürfnisse, nicht aus- 
reichend gestillt werden. Es fehlt an 
Brennstoff und Betriebsmaterial und 
selbst den wasserelektrischen Anlagen 
ist es während der überlangen Trocken- 
heit im Herbste mit der. Triebkrait knapp 
zusammengegangen. Von einer gesunden 
Tarifpolitik ist überhaupt nicht mehr die 
Rede; die Werke müssen dazuschauen, 
bei den überschäumenden Teuerungs- 
wellen, die über Produktion und Kon- 
sumtion zusammenschlagen, sich über 
Wasser zu halten und mit Abnehmern 
und Konzessionspartnern einen harten 
Kampf um die Preisbildung auszufechten. 
Für die Energielieferung sind, wie für die 
meisten Produktionsprozesse, schwere 
Zeiten angebrochen, deren Betriebs- 
sicherheit durch Streiks und sonstiges 
Ungemach in den Arbeitsbedingungen 
einem Übermaß von Fährlichkeiten aus- 
gesetzt ist. 


sehen, daß die deutsche Elektrizitäts- ’ er 

industrie eine Weltstellung zu ver- | tragsreich beschäftigt. Es hat also auch die Elektrizitäts- 

teidigen hat, der die fremden Konkur- Minder erfreulich ist der Stand der | industrie unter den Heimsuchungen des 

renten, vom Hochgefühl des Siegers be- | Stromlieferungsunternehmungen zu be- | Krieges und des unheilvollen Friedens 
Patentierte 


: ES 
, € RS 


Öst. Patent Nr. 71.045. 
Ung. Patent Nr. 63.937, 


RE RR Fir CL ins. Di PET DIE be 


Metall- und. Eisenwaren-, 


l: Schrauben-, Nieten-, 


Abteilung 
Drahtstifte-Erzeugung. 


Abteilung Il: 


ding“. 
Abteilung IV: Geschoßerzeugung. 


Spezialität: Patent-Stein- 


Beste Konstruktion ! 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
tend fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskcpisch und 
besitzen 


Verlangen Sie unsere aus- | 
führlichen Preisblätter. === 


abelfahrik i Drahtindustrie i ri lamn Il/2. 


Elektro-Motoren 
Dynamomaschinen 


neu und gebraucht, 


Aktiengesellschaft vorm. Adolf Finze & L 


Schrauben-, 
und Drahtstifte- Fabrik. 


Gegr. im Jahre 1868. Halsdorf bei Braz. Gegr. im Jahre 1868. 


Adresse f. Briefe: Aktiengesellschaft vorm. AdolfFinze & Co., 

Kalsdorf bei Graz. Telegramme: FINZEFABRIK GRAZ. 

Fernsprecher Graz Nr. 53, 2065 und interurban. Giro-Konto; 
bei der steiermärk. Eskompte-Bank Graz. 


Muttern-, Drähte- und 


Gesenkschmiederei und Walzwerk. 
Abteilung Ill: Präzisionswerkzeuge, Spiralbohrer „Zenith“ 
und „Dachs“, Gewindebohrer, Fräser usw. 
Patent - Univ.- Schnellbohrfutter 


Fundament- und Schalttafel- 
schrauben. Patent- Muttern-Sicherung „OAF*". 


sind unsere 


dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Draht- 


Nieten-, 


lieferbar. 


‚„Gerber- 


Pre hap it. 


J 


Reparaturen, Umtausch, 


oo a 


Heiz- u. Kochapparate. 


Willibald Swoboda, VIl., Siebensterngasse Nr. 37 


Gummon-Universal-Zählerplatten 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 


Einfache u. sichere Montage! Zu Zehntausenden aufmontiert ! 


ab großem Lager prompt 
Instandhaltung 
in Pauschale. es 


==. 


Telephon 30310. 


Be 
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mannigfach zu leiden. Sie bildet hierin 
keine Ausnahme von den andern In- 
dustriezweigen, nur daß ihr, wenn die 
dringenden wirtschaftlichen Ziele nicht 
versäumt werden sollen, ein reiches Feld 
intensiver Tätigkeit als wertvolles Zu- 
kunftsprogramm verläßlich winkt. 
Freilich müßte auch die Gesetz- 
gebung, deren Vorberatung durch das 
„Wewa“ vielversprechend eingeleitet 
worden war, dieser Entwicklung rascher 
ıschfolgen. Ein günstiger Stern waltet 


Anlagen und Projekte. 


Österreich. 


Atzenbrugg (Niederösterreich.) (Ein- 
führung der elektrischen Be- 
leuchtung.) Nachdem die Gemeinde 
Atzenbrugg die Errichtung eines Orts- 
netzes zwecks Versorgung sämtlicher 
Katastralgemeinden mit elektrischer 
Energie für Licht- und Kraftzwecke be- 
schlossen hat, wurde über ihr Ansuchen 
um Erteilung der gewerbebehördlichen 
Genehmigung der Betriebsanlage von der 
Bezirkshauptmannschaft Tulln die kom- 
misionelle Verhandlung bereits durch- 
geführt. 
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indessen nicht über ihr. Kaum sind die 
Operate flügge geworden, werden sie 
durch unvorhergesehene staatliche Wand- 
lungen aufgehalten, was neuestens den 
Entwürfen des Elektrizitätsgesetzes und 
des Elektrizitätswirtschaftgesetzes da- 
durch widerfahren ist, daß mit der Er- 
lassung der neuen Bundesverfassung für 
Elektrizität und Wasser, sohin für die 
Belange der Kraftwirtschaft, eine grund- 
legende Änderung der gesetzgeberischen 
Zuständigkeiten und Ingerenzen einge- 


Leoben. (Elektrische Bahn.) 
Das Bundesministerium für Verkehrs- 
wesen hat der Stadtgemeinde Leoben 
die Bewilligung zu technischen Vorar- 
beiten für nachbenannte, mit elektri- 
scher Kraft zu betreibende vollspurige 
Kleinbahnlmien in Leoben und Um- 
gebung im Sinne der bestehenden Vor- 
schriften auf die Dauer eines Jahres 
erteilt, und zwar: 
platz 
straße zum Hauptplatz, 
die Homanngasse, 


sodann durch 
die Kärntnerstraße 


und die Leitendorfergasse bis zum 
Staatsbalhnnhof, allenfalls bis zu einem 
geeigneten, nahe der Grenze des 


Stadtgebietes gelegenen Punkte nördlich 


a) vom Buchmiüller- ! 
durch die Kaiser Franz Josef- ı 
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treten ist. Es macht ganz den Eindruck, 
als ob man auch hier wieder von vorne 
beginnen müßte, als ob die viele Mühe 
und Arbeit vertan und verloren ge- 
gangen wäre, zumal die neue Verfassung 
die Kraftwirtschaft zwischen die Puffer 
der zentralen und partikulären Intere- 
essen zwängt, die, wenn es nicht gelingt, 
sie verständnisvoll zu überbrücken und 
auszugleichen, leicht aneinanderprallen 
und, was ihnen buchstäblich droht, zer- 
splittert werden könnten. 


der Kärntnerstraße; b) vom Hauptplatz 
zur Massenberggasse, allenfalls unter 
Durchfahrung des Kaiserhauses und 
Überquerung des Glacis sowie durch 
die Gößerstraße nach Göß; endlich c) 
von der Massenberggasse durch die 
Bruckerstraße bis zum Zentralfriedhof. 


Ebensee. (Ausnutzung der 
Wasserkräfte) Es sollen die 
Langbathseen in den Dienst der Elek- 
trizitätswirtschaft gestellt werden. Die 
Metallwerke, welche die „Montana“ 
G. m. b. H. in Steeg am Hallstättersee 
besitzt, sollen ausgebaut werden und die 
Gesellschaft will zu diesem Behufe elek- 
trische Energie aus den Langbatlhseen 
gewinnen. 


== Imprägnierte = 


 Leitungsmaste una Eisenbahnschwellen 
æ= Guido Rütgers, Wien |) ām 
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Elektrizitäfs- und Maschinenbau-Aktien-Besellschaft 


Müglitz-Mähren 
Telegrammadresse: Emag Müglitz 


d iidr t H T 


Fernruf: Een 2 o 


Dynamos und Motoren 


für alle gebräuchlichen Stromarten, bis zu den höchsten Leistungen 


Schalttafeln Transformatoren, kompette Schaltanlagen 


Elektrische Apparate 


Pr 


Überlandzentralen 


Bau von Ortsnetzen 


Eiektrische Bohr- und Schleifmaschinen 


Elektrische Aufzüge. u. Hebezeuge 
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Hopigarten. (Ausbau des Elek- 
trizitätswerkes.) Die Marktge- 
meinde beabsichtigt den Ausbau des 
Elektrizitätswerkes, wobei das Leitungs- 
netz um zirka 3 km Hochspannungs- und 
3 km Niederspannungsfreileitung erwei- 
tert werden wird 


Tschechoslovakei. 


Merzdorf. (Y.:ektrifizierung.) 
Die Gemeinde Nei2dorf bei Oschitz hat 
sich zur Eicktiiüzierung ihres Ortes 
er:schlossen. Die diesbezüglichen Ar- 
beiten, wie Ortsnetz und Inneneinrich- 
iung, sind der Elertiizitätsfirma Edmund 
- Görlach, Rosenthal bei Reichenberg, 
übertragen worden. Auch die Einrich- 
tung der Zentrale wurde der genannten 
Firma übertragen. 


Mobelnitz. (Errichtung eines 
Elektrizitätswerkes.) Unter der 
Firma „Westmährische Elektrizitäts- 
werke A. G. in Mohelnitz‘“ errichtete der 
mährische Landesausschuß, die Landes- 
verwaltungskommission für Schlesien 
und die Elektrizitätsabteilung des 
Arbeitsministeriums unter Beteiligung 
privaten Kapitals ein Elektrizitätswerk 


Gegründet 1907 
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für Westmähren und für das benachbarte 


Schlesien. Das Aktienkapital wird 
4 Mill. Kronen betragen. 
Skotschau (Schlesien) (Errich- 


tung eines Elektrizitätswer- 
kes.) Die Errichtung eines Elektrizitäts- 
werkas wird erwogen. Der Kostenauf- 
wand soll ungefähr 6 Mill. Kronen be- 
tragen. Die projektierende. Gesellschaft 
rechnet damit, daß sich das Unternehmen 
in 15 Jahren amortisieren würde und daß 
das Werk sodann kostenlos in das Eigen- 
tum der Gemeinde übergehen würde. 


Metallmarkt. 
Preise an der Hamburger Börse vom 
30. Dezember 1920. 


(Mitgeteilt von der Firma Jakob 
Neurath, Wien II.) 


Mk. pro kg 
Elektrolytkupfer 20:75 21:50 
WE6 DAS 48% 
rA, N E O E E E E E 55.— 55.50 
BE E a A N 5.75 5.80 
AN E E EEE ENEE 6.40 6.60 


Telefon 19492 


Eigenes Walzwerk 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ vom 
23. Dezember 1920.) 
"Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh ó 
Kupfer: 
Electrolytic .. .. 8200 8400 
Wite DMU: a 8300 84 00 
Kassa .. 722 5 0 72100 
Standard | 3 Monate 73 00 73 50 
Zinn: 
Een une I 5 I 
Standard Er 205 0 0 206 10 0 
andard | 3 Monate 203 10 0 204 0 0 
Blei: 
Engl. pig common 2300 — -—-- 
Zink: 
Ordinary brands . . .22100 2412 6 
Remelted ...... 3100 — -- 
English Swansea — — — nom. 


Aluminium: 98-99°/ p.t Pf 165 (Home 
and export) 


Nickel: 98-99 °/, p.t Home and export Pf 215 
Pjatin: 440sh p. Unze nom. 


Ing. LUDWIG NEUMANN 
G. m. b. H., Fabrik für Elektrotechnik 
Wien, XVII., Bergsteiggasse 36 - 

240 Arbeiter 


u Au Abteilung für Installations-Material 


Unentbehrlich 


für alle Firmen der Elektrotechnischen Industrie ist die neue Statistik der Elektrizitäts 


werke, 4°, 168 Seiten stark, steif kartoniert. Preis K 60.—. Zu beziehen gegen vorherige 
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Einsendung des Betrages vom Elektrotechnischen Verein in Wien, VI., Theobaldgasse 12. 


Wien, 16. Jänner 


ANZEIGER 


1921 — Heft 3 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 
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Die elektrische Starkstromglocke 
„Sona“, eine österreichische Erfindung, 
ist eine Glocke, die direkt an eine vor- 
handene Starkstromleitung angeschlossen 
werden kann. _ 

Die Glocke besteht im Wesen aus 
einer vom Strom durchflossenen Spule 
(Solenoid), die einen Weicheisenkern 
bei StromschluB in sich hineinzieht; 
dadurch wird das Anschlagen des oberen 
Eisenkernendes an die Metallschelle 
bewirkt. Der magnetisierbare Solenoid- 
kern liegt in seiner Ruhestellung auf 
einer an die Leitung angeschlossenen 
Feder auf, so daß der Strom durch den 
Solenoidkern und über die denselben 
umgebende und die Solenoidwicklung 
tragende Metallhülse bei geschlossenem 
Stromkreis der Solenoidwicklung so 
lange zugeführt wird, als der Solenoid- 
kern die Feder berührt, während bei 
emporgeschleudertem Solenoidkern der 
Strom unterbrochen wird. Auf diese 
Weise wird eine ungemein einfache und 
wenig Raum einnehmende Bauart erzielt, 
so daß der ganze Schlagmechanismus, 
bestehend aus dem Klöppel samt 
Solenoidkern und Solenoid, vorteilhafter- 
weise auch innerhalb der Glocke ange- 
bracht sein kann. 

Das Signalgeben geht bei der 
„Sona“-Glocke in folgender Weise vor 
sich: Das lotrecht angeordnete Solenoid 
zieht bei Stromschluß den Kern empor 
und schleudert ihn vermöge der dem 
Kern erteilten lebendigen Kraft über 
seine Mitte empor, bis der Klöppel an 
die Glocke anschlägt. Hierbei folxt die 
durch das Gewicht des Kernes etwas 
gespannte Kontaktfeder eine kleine 
Strecke der Aufwärtsbewegunz. des 
Kernes, so daß nach Emporheben nicht 
sofort eine Stromunterbrechung statt- 


Anlagen und Projekte. 
Tschechoslovakei. 


Kaplitz. (Elektrisierung.) Die 
Genossenschaft „Elektrizitätswerk, Mühle 
und Getreidelagerhaus“ in Kaplitz hat 
mit dem Landesverwaltungsausschuß in 
Prag einen Vertrag abgeschlossen, in 
welchem sich der Landesverwaltungs- 
ausschuß verpflichtet, unter finanzieller 
Mithilfe der Bevölkerung an der 
Schwarzau oberhalb der Papiermühle 
ein Wasserkraft-Elektrizitätswerk mit 
2600 PS Leistungsfähigkeit zu errichten, 
welches den politischen Bezirk Kaplitz 
sowie Gemeinden des Krumauer, 
Schweinitzer, teilweise auch des Bud- 


weiser und Wittingauer Bezirkes mit 

elektrischer Energie versorgen würde. 
Literatur. 

Der Arbeiternachwuchs in der 


deutschen Maschinenindustrie. Von dipl. 
Ing. Dr. rer. pol: E. W. Seyfert. 
Verlag Julius Springer, Berlin, 1920. 
Preis geh. Mk. 10—. 

Das Buch behandelt an Hand vieler 
statistischer Daten die wichtige Ange- 
legenheit der Lehrlingsausbildung. Dabei 
findet die hauptsächlichste Frage des 
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findet; dies erweist sich Von besonderem 
Vorteil, weil hierdurch die Anziehungs- 
kraft des Solenoids länger andauert. Es 
kann auch zur Erregung des Solenoids 
eine besondere Tastervorrichtung vor- 
gesehen sein, bei welcher beim ersten 
Druck auf den Druckknopf der Strom 
geschlossen und bei weiterem Drucke 
der Stromkreis wieder geöffnet wird. 
Der Klöppel der Solenoidglocke kann 
natürlich sowohl an eine Glocke, als 
auch gleichzeitig an zwei Glocken an- 
schlager. 

Die Starkstromglocke „Sona“ kann 
man sowohl an Gleich-, als auch an 
Wechsel- oder Drehstrom von beliebiger 
Netzspannung bis zu 300 V anschließen. 
Gefährliche Funkenbildungen und damit 
Abnutzungen der Kontaktflächen werden 
dadurch vermieden, daß der Weicheisen- 
kern auf einer rotierenden Metallkuzel 
aufruht, die sowohl durch ihre große 
Oberfläche als auch durch die Drehung 
selbst beim jedesmaligen Herabfallen des 
Klöppels die zuverlässige Funktion ge- 
währleistet. : 

Als Taster werden besonders Stark- 
stromtaster verwendet, die sich äußer- 
lich von den gewöhnlichen Batterie- 
klingeltastern nicht unterscheiden. 

Die normalen Größen der „Sona“- 
Starkstromglocke haben einen Schellen- 
durchmesser von 110, bezw. 240 mm. 
Jede dieser Typen wird in 2 Ausführun- 
gen, nämlich für 110 und 220 V Netz- 
spannung gebaut. Ein Unterschied von 
70 V Netzspannung ist auf die Glocke 
ohne Einfluß, so daß man beispielsweise 
eine Glocke für 110 V sowohl bei einer 
Netzspannung von 150 V, als auch bei 
einer Netzspannung von nur 50 V ver- 
wenden kann. Der Stromverbrauch ist 
äußerst gering und beträgt nur 0:25 A. 


theoretischen und praktischen Uuter- 
richtes ausführliche Erörterung. Die Be- 
deutung von Lehrwerkstätten, sowie der 
Abhaltung des Lehrlingsunterrichtes im 
Betrieb selbst werden richtig betont. 
Die in dem Buch noch behandelten 
Fragen, welche die ungelernten und an- 
gclernten Arbeiter und die Meister be- 
treffen, treten an Wichtigkeit weit 
hinter jener ersten der Lehrlingsaus- 
bildung zurück. Der Betriebsingenieur, 
der sich mit Lehrlingsfragen zu beschäf- 
tigen hat, wird bei der Lektüre des 
Buches davon überzeugt werden, wie- 
viel auf dem Gebiete des Lehrlings- 
wesens gerade bei uns in Österreich 
noch zu leisten ist, wo die verhältnis- 
mäßige Kleinheit der meisten Betriebe 
viele Maßnahmen nach reichsdeutschem 
Muster ungemein kostspielig und da- 
durch fast unmöglich macht. 
Dr. Mandl. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Zusammenschluß westfällsch-rheini- 
scher Elektrizitätswerke.. In Ergänzung 
der Mitteilungen in Heft 1 d. J., Anzeiger 
Seite 6, über den im Oktober 1920 ge- 
gründeten kommunalen Elektrizitäts- 
verband Rheinland-Westfalen erfahren 
wird noch folgendes: In erster Linie 


Die neue Starkstromglocke „SONA“. 


Die Nachteile der bisher verwende- 
ten gewöhnlichen Gleichstromklingeln 
sind allgemein bekannt, insbesondere die*- 
Notwendigkeit der fortwährenden sorg- 
fältigen Überwachung und Instandhaltung 
der Batterien, das Auswechseln der 
Zinkstäbe und Füllung mit Salmiak, bei 
Akkumulatoren das Nachladen und die 
umständliche Wartung; bei den gegen- 
wärtigen Preisen für Arbeit und Mate- 
rial stellen sich somit Schwachstrom- 
anlagen im Betrieb sehr teuer, wohin- 
gegen die  „Sona“-Starkstromglocke 
keinerlei Erhaltungskosten verursacht. 
Klingeltransformatoren, die doch nur in 
Wechselstromanlagen verwendet werden 
können, haben wieder den Nachteil des 
Leertaufverlustes im Transformator. 

Die Verwendungsmöglichkeiten der 
„Sona“-Starkstromglocke ist eine viel- 
seitige: Bei Neubauten wird man die 
Glocken an die Starkstromleitung direkt 
anschließen; wo bereits Schwachstrom- 
Klingelanlagen bestehen, wird man Stark- 
stromglocken verwenden, um die Nach- 
teile der Batterien zu vermeiden. Ein 
spezielles Verwendungsgebiet erschließt 
sich der Starkstromglocke als Ein- 
bruchsalarm-Apparat, ‘als Feueralarm- 
glocke in Zentralen, als Reklameglocke 
in Kinos, als Signalvorrichtung in 
Theatern, als Rufglocke in Fabriks- 
anlagen — indem man von einer Stelle 
aus mit einem Taster eine beliebige 
Anzahl von Glocken auf beliebige Distanz 
in Tätigkeit treten lassen kann —, als 
Signalglocke auf elektrischen Straßen- 
bahnen und bei Elektromobilen u. a. m. 

„Sona“-Starkstromglocken werden 
von der „ÖLG“ Ges. m. b. H., Wien IV., 
Wiedner Hauptstraße 23/25 fabriziert und 
in den Handel gebracht. 

Ing. Rudolf Gefäll. 


soll der neue Verband energisch bestrebt 
sein, alle Möglichkeiten zu ergründen, 
die zur Behebung der Kohlen- und 
Stromnot auch für die weitere Zukunft 
in Frage kommen. Dahin gehören: Ver- 
handlungen mit den Reichs-Kohlen- 
behörden über möglichste Verbesserung 
der Steinkohkenlieferung, bezw. Beschaf- 
fung anderer gecigneter Brennmateria- 
lien für die Kraftwerke der Gesell- 
schafter; gegenseitige Aushilfe durch 
Kuppelungen der Kraftwerke und Lei- 
tungsnetze der Gesellschafter, wie sie 
zum Teil bereits vorhanden sind; Ver- 
handlungen über Strombezug von ande- 
ren Kraftwerken, besonders mit solchen, 
die über genügende Mengen Rohbraun- 
kohle verfügen; gründliches Studium 
über die Nutzbarmachung von Was- 
serkräften zur Erzeugung elektri- 
scher Arbeit im Verein mit maßgeben- 
den Fachleuten der Wasserwirtschaft 
usw. Das Stammkapital der G. m. b. H. 
ist vorläufig auf 10 .Geschäftsanteile von 
je 10000 Mk. gleich insgesamt 100 000 
Mark festzesetzt. Bei Eintritt weiterer 
Gesellschafter ist beabsichtigt, das 
Stamrikapital in jedem Falle um je 
16000 Mk. zu eıhhöhen. Größere, von der 
C. m. 5». H. für ven Bau gemeinsamer 
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Werke usw. später een benötigte 
Kapitalien sollen durch Anleihen be- 
schritt werden. 


Elektrizitätswerke des Kantons Zürich. 
Der Bericht für das Geschäftsjahr 1918/19 
weist e’nleitend darauf hin, daß sich die 
Eneregieknappheit angesichts der enormen 
Vergrößerung des Konsume zu einem 
eigentlichen Energiemangel verschärft 
hat. Es ist aber Vorsorge getroffen wor- 
den und es bestebt die Aussicht, daß 
wenn nicht anormal lange Kältzperioden 
eintreten. der Bedarf im Jahre 1919/20 
olıne größere Einschränkungen gedeckt 
werden wird. Im Stand der Anlagen sind 
folgende Veränderungen eingetreten: Die 
Stranelänge aller Leitungen stieg von 
2305 km auf 2446 km, also um rund 
141 km (Vorjahr 100 km). Die Gesamt- 
leistung der elektrischen (Generatoren 
und Haupttransformatoren ist durch Auf- 
stellung von 3 neuen Haupttransforma- 
toren um 4800 kW gestiegen. Die Zahl 
der eixenen Transformatorenstationen für 
Hoch- und Niederspannung stieg von 616 
auf 649, der Straßenlaternen von 6010 auf 
6357 und die bei den Abonnenten auf- 
gestellten Zähler und Kontrollannarate 
inklusive Reserve von 47330 auf 58 196. 
Der Bau des Werkes Eelisau ist trotz 
manniefaltirer Schwierigkeiten so weit 
eefördert worden, daß die Inbetricb- 
setzung auf Frühjahr 1920 vesichert er- 
sche'nt. Um dem enorm gestiegenen Be- 
darf am elektrischer Energie zu genürcn. 
sind seitens der Nordostschweizerischen 
Kraftwerke Vorarteiten im Gange für die 
Erstellung des Ftzelwerkes (gemeinsam 
mit den Bundesbahnen) und für ein 
Nicderdruckwerk an der Aaare (Bött- 
stein). Die Energienroduktion betrug im 
Gieschäftsiahre 100 404435 kWh gerzen- 
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iiber 83 019 450 im Voriahr. Das finanzielle 
Ergebnis des Geschäftsjahres 1918/19 war 
folgendes: Die Betriebseinnahmen be- 
trugen Fr. 7841044 gegenüber Francs 
6415398 im Vorjahr. Die Vermehrung 
betrug somit Fr. 1425 646. Die Ausgaben 
(Betriebsausgaben, Zinsen, Verwaltungs- 
kosten) stellten sich auf Fr. 4990 368 
gegenüber Fr. 379% 551 im Vorjahr, somit 
eine Vermehrung von Fr. 1200087. Der 
Betriebsüberschuß betrug somit brutto 
Fr. 2850406 gegenüber Fr. 2624 847 im 
Voriahre. Vom BruttoüberschuB kommen 
in Abzug für die ordentlichen Ab- 
schreibungen Fr. 1160000, für die Ein- 
lage in den Frneuerungs- und Reserve- 
fonds Fr. 500 009. Total Fr. 1 660 000. Der 
Nettoüberschuß von Fr. 11% 406 ist wie 
folgt verteilt: Einlage in den Pensions- 
fonds Fr. 30000, Baufonds für Arbeiter- 
wohnungen und Verwaltungsgebäude 
Fr. 400000. Abschreibung des Anleihe- 
kostenkonto Fr. 100 000. Außerordentliche 
Abschreibungen Fr. 376503. Vortrag auf 
meue Rechnung Fr. 13 902. Total Francs 
1190 406. Die gesamten Abschreibungen 
und Rücklaren betrugen Fr. 11040 949, 
der Pensionsfonds Fr. 1 268 926. 


Entwicklung der italienischen Elek- 
troindustrie. Italien hat vor dem Kriege 
seinen Bedarf an elektrischen Maschinen 
und Dynamoblech größtenteils aus 


Deutschland und der Schweiz gedeckt: 


nunmehr ist Amerika und England an 
Stelle Deutschlands getreten. Die Ein- 


fuhr an elektrischen Maschinen ginge von‘ 


6070 t im Jahre 1907 auf 3000 t (1917) 
zurück, während die Eigenerzeugung im 
gleichen Zeitraum von 4450 auf rund 
11000 t anstieer. An Dwvnamoblechen 
wurden 1907 1862 t eingeführt, gegen 
4644 t im Jahre 1917. Im Mittel sind 
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von 1907 bis 1917 jährlich 13500 t elek- 
trischer Maschinen in Verwendung ge- 
kommen, wovon 54 vH im Inland erzeugt 
wurden; der Prozentsatz stieg 1917 bis 
auf 78 vH. In dieser Zeit sind 13550 t 
Maschinen in Italien verwendet worden. 
Daraus berechnet sich die gesamte 
Maschinenleistung bei 18 kg Maschinen- 
gewicht für 1 KVA mit 75 Mill KVA. An 
Wasserturbinen sind von 1885 bis 1917 
in Italien rund 1'6 Mill. PS in Verwen- 
dung gelangt, in den Jahren 1908 bis 
1917 920000 kW, davon 95 vH zum 
Dynamoantrieb. Das Qewicht des für 
Bahn-, Hochspannungs- und Niederspan- 
nuıngsleistungen verwendeten Kupfers 
betrug rund 55 000 t. Nach-einem Bericht 
der italienischen „Vereinigung zum Be- 
trieb elektrischer Unternehmungen“ 
(A.E. I. E.) stieg das Anlagekapital von 
1914 bis 1919 von 8 auf 114 Mill. Lire. 
Gegenwärtig sind in 306 Unternehmun- 
gen rund 145 Milliarden Lire investiert, 
wovon auf die Lombardei und Venetien 
allein rund 750 Mill. Lire (118 Unter- 
nehmer) entfallen. 


Die Elektroindustrie und der Außen- 
handel Argentiniens. Nach einem Bericht 
des englischen Handelssekretärs in 
Buenos Aires beabsichtigt die argen- 
tinische Regierung die Ausnutzung der 
Iguaza-Wasserfälle. welche fast 1300 km 
von der Landeshauptstadt entfernt, an 
der brasilianischen Grenze legen. Gegen- 
wärtig werden die meisten Elektrizitäts- 
werke mit Rohöl betrieben, welches 
zum reringen Teil im Inland ; ewonn® 
wird. Der eıcktrische Bahnbetrieb be- 
sc” änkt sch vorläufig auf 3 Vororte- 
linien von ‘Buenos Aires), welche vor 
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Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-besellschaft 


Müglitz-Mähren 


Telegrammadresse: Emag Miüglitz 


Fernruf: Müglitz 2 
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Dynamos und Motoren 


für alle gebräuchlichen Stromarten, bis zu den höchsten Leistungen 


Schalttafeln Transformatoren, komplette Schaltanlagen 


Elektrische Apparate 


Ex 


Überlandzentralen 


Bau von Ortsnetzen 
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Elsktrisch Bohr- und Schleifmaschinen 
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3 Jah.en elektrifiziert wurden; 2 weitere 
Strecken sollen demnächst zum Ausbau 
gelangen. Neuere Konzessionen betreffen 
die Einrichtung von Motoromnibussen 
und automatischen Telephonanlagen in 
der Landeshauptstadt. Ein Elektrizi:äts- 
und Wasserwerk soll in Palermo, in d:r 
südlichen Zone, errichtet werden. Die 
Zunahme der Einfuhr aus England (und 
den. Vereinigten Staaten) seit Kriegs- 
beginn auf Kosten der deutschen Aus- 


fuhr ist aus folgender Gegenüberstellung 
zu ersehen: 


Einfuhrartiük 


Dynamomasch. 

1913 
Deutschland . . . . 2 2 2 20. 508 711 
England... . 2.22 2 2 20. 467 363 
Italien.. o 2 oo er 2 2 re. 70016 
Ver. Staaten von Nord-Amerika 47168 
Schweiz . . 2 2 2 2 2 2 2 2 2. 3 550 
Frankreich. . 2. 2 2 2 2 2 2. 19 982 
Andere Länder. . . 2 2 2 2... 10 701 
Zusammen . 1127499 

Bei einer Bevölkerung von rund 


9 Millionen erreicht die Gesamteinfuhr 
aus Europa nahezu 100 Mill. Pf. St., 
die Ausfuhr aus Argentinien nahezu das 
Doppelte. Von der Einfuhr entfielen 
vor dem Kriege 31 vH auf England, 
15 vH auf die Vereinigten Staaten, die 
restliche Hälfte zum größten Teil auf 
Deutschland; nach Friedensschluß 
kommt an erster Stelle Nordamerika 
mit 33 vH, sodann England mit 20 vH 
der Einfuhrzifier. Die deutsche Industrie 
ist lediglich bemüht, lagernde Waren. 
namentlich Maschinen, Chemikalien und 
Farbstoffe, zu geringeren Preisen. jedoch 
ohne bestimmten Liefertermin anzubieten. 
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Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Elektrische Bahn Dornbirn-Lustenau. 
Am 20. Juni 1919 fand in Dornbirn die 
16. ordentliche Generalversammlung der 
Aktiengesellschaft „Elektrische Bahn 
Dornbirn-Lustenau“ statt. Nach dem Ge- 
schäftsberichte betrugen im Gegenstands- 
jahre 1918 (1917): die Transportein- 
nahmen K 196 819-30 (K 102 436°10), die 
verschiedenen Einnahmen K 217014 
(K 223), die Einnahmen zusammen somit 


elund Land 
und Elektromotoren Elektr. Kabel und Drähte 
Wertin Goldpesos 


: nr 1913 1917 
5205 (1) 2308 394 36 (! 
62 965 2.023 900 151 233 2 
18 600 382 281 188 455 
78 057 120 789 373 930 
32 223 M 769 12 640 
873 
3314 ES en 
203 060 4945 631 745 430 


K 198733714 (102 65910), die Betriebs- 


ausgaben K 123 408:82 (K 6801759), die 
Ausgaben für Wertabschreibungen Kro- 
nen 1674:86 (K 979:53), die Ausgaben zu- 
sammen somit K 125 083-68 (K 68997-12) 
und der Überschuß K 71735-62 (Kronen 
33 661:98). Zuzüglich Jer Aktivzinsen von 
K 1913:84 (K 58624) ergab sich ein 
Jahresertrag von K 7380856 (Kronen 
34 248-22), so daß einschließlich des Ge- 
winnvortrages vom Vorjahre per Kronen 
159-10 (K 11088) der Betrag von zu- 
sammen K 7380856 (K 4230910) zur 
Verfügung stand. Des weiteren beschloß 
die Generalversammlung, von dem zur 
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Verfügung stehenden Betrage von Kro- 
nen 7380856 (K 4230910) für die Til- 
gung von Prioritätsaktien den Betrag 
von K 47800 (K 34200) zu verwenden, 
den Betrag von K 130043 (0) in den Re- 
servefonds zu hinterlegen, den Betrag 
von K 10386 (K 7950) zur Ausschüttung 
einer viereinhalbprozentigen (dreipro- 
zentigen) Dividende an die Prioritäts- 
aktien zu bestimmen, weiters K 2802:13 
(0) zur Dotation des Erneuerungsfonds 
und schließlich den Betrag von K 10520 
(0) zur Verteilung einer zweiprozentigen 
Dividende an die Stammaktionärg zu 
verwenden. 


Gablonzer Straßenbahn- und Elek- 
trizitätsresellschaft. Die Ergebnisse des 
abgelaufenen Geschäftsjahres 1919 waren 


folgende: Die Anzahl der Fahrgäste 
betrug 1788060 (2 323 810). Die Geldein- 
nahmen beliefen sich auf insgesamt 


K 1128213 — (100366641). Mit Nach- 
trag vom 15. Mai 1919 wurden die 
Fahrpreise um im Mittel rund 150 vH 
gegenüber den letzten Friedens- 
fahrpreisen erhöht. Die Fahrleistung 
hat insgesamt 491969 (556 271) 
Personenwagen-km hetragen; werden 
die hierunter enthaltenen Anhänge- 
wazen-km nur halb in Rechnung ge- 
zogen, so entspricht dies 425 645 (459 363) 
Rechnungs-km. Die waeenkilometrische 
Finnahme war im Jahresmittel für alle 
Strecken zusammengzenommen 230 (180) 
Heller. Bei zusammen 135438 (98 043) 
Giiterfahrbetriebsmittel-km wurde ein 
Güter-Nettogewicht von 33881 (27 340) t 
hefördert und eine Einnahme von 
K 383 564-58 (275 792-091) erzielt. Aırch die 
Gütertarife haben im Lanfe des Gegen- 
standsiahres mehrfache Erhöhungen er- 
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Gegründet 1907 


Telefon 19492 


Eigenes Walzwerk 
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fahren, welche immer ungefähr m 
gleichen Maße erfolgten wie bei den üb- 
rigen Bahnen. Die Gesımteinnahmen ein- 
schließlich der Nebeheinnahmen von 
K 941810 betrugen K 152119568 
(1 289 178.98), die Gesamtfährleistuig 
627407 (654314) Fährbetriebs-km. Die 
gesamten Bahlıbetriebsausgaberi häben 
K 116724651 (61443545 betragen. 
Den Stromabgabe-Betrieb-Einnahmen 
vo K 5518426 stehen Ausgaben von 
K 3847754 gegenüber. Nutzbar abge- 
geben wurden 104132 (108733) kWh. 
Ende 1919 waren 80 (74) Elektromotoren 
und Ventilatoren von zusammen etwa 
383 (306) eff. PS oder rund 345 (275) 
kW Gesamtleistung arigeschlossen, deren 
durchschnittliche Vollbelastungslaufdauer 
294 (398) Stunden betrug; außerdem 
waren 562 Glühlampen arigeschlossen. 
Wie aus der Betriebsrechnung hervor- 
geht, haben die gesellschaftlichen Be- 
triebe im Jahre 1919 einen Betriebs- 
überschuß von zusammen K 381 245°31 
ergeben: zuzüglich des Gewinnvortrages 
‚von K 4771812 und eines Betrages von 
K 10015454 für im Gegenstandsiahre 
erzielte besondere Einnahmen, ferner 
abzüglich des Schuldsaldos auf dem 
Zinsenkonto in Höhe von K 25882-06, 


des Betrages von K 28400°— für die 


Öst. Patent Nr. 71.065. 
Ung. Patent Nr. 63.937. 
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Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
{end fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen 


Verlangen Sie unsere aus- | 
führlichen Preisbilätter. eu 


Kahelfahrik l. Drahtindustrie A-5., Wien 12 


Elektrotechn. Abtellung: 
Vii. Burggasse 58. 
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Aktientilgung und einer Rücklage von | 


K 30000 — für Valutareserve ergibt 


-sich der in der Bilanz sowie im Gewinn- 


und Verlustkonto ausgewiesene Brutto- 
überschuß voii K 444 83501, welcher zur 
Verfügüng der Generalversatnmlung ver: 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal” vom 
8. Jänner 1920.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sb d Pi. sh d 


bleibt. Es wird beafitragt, denselbeti wie Kupfer: 
folgt zu verwenden: al$ Zuweisung añ ; 
den Erneuerungsfonds K 200000:—, als a TE a i, ir 2 2 j 2 
außerordentliche Zuweisung an den. | Wire bars. .... 
Pensionsfonds K 100000°—, ais 4 vH Standard | Kassa ..733 00 7350 
Dividende auf 6019 Aktien K 26 192:—, 3 Monate 74 00 74 50 
als Zuweisung ari den Reserveforids Zinn: 
K 2234, als Verwaltungsratstäntieme : : 0 
K 2234:—, als Vortrag auf neue Rechriung Engl. a j An 0 ` a. T 0 
K 1787191. Standard | 3 Monate 215 15 0 216 00 
Blei: 
Metallmarkt. Engl.pigcommon ..24 150 — -- 
Preise an der Hamburger Börse voth Zink: een 
10. Jänner 1921. Ordinary brands 2576 26 26 
(Mitgeteilt von der Firma Jakob Remelted on... 200 — -- 
Neurath, Wien Il.) English Swansea . .— — — nom. 
Mk. pro Kg | Aluminium: 98-99%..p.t Pf 165 (Home 
Elektrolytkupfer 2250 230 and export) 
Wire bars ...... Nickel: 98-99°/, p.tHomeandexport Pf 215 
Zinn BI Tar ar ee ee ee. 61°0 620 Platin: 440 sh p. Unze nom. 
Blei . 60 6:10 
TAs E E E E E "640 6 50 
Patentierte 


Gummon- Universal- Zählerplatten]| 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 


sind unsere 


dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Glühlampen, 
Billigste Preise! 
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Beste Konstruktion! Einfache u. sichere Montage! Zu Zehntausenden aufmontiert ! 


Bester Ersatz für 
Marmor, Hoiz usw. 


Anleger nach Dietze 


zum Messen von Strömen ohne Unterbrechung der Leitungen 
für Hoch- u. Niederspannung. Prompt ab Lager lieferbar! 


Generalvertretung der Firma Hartmann & Braun, A.-G., Frankfurt a. M., 
für alle Länder der hem. öst. ung. Monarchie und für die Balkanstaaten. 


Elektromaterial, 
Reiches Lager! 


und Kochapparate. 
Verlangen Sie Lagerliste! 


Werkzeugabtellung: 
VIL Hofstalistr. Sa. 
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TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN - 


= Beilage zu „Er U. mM, Zeitschrift: des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
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Der Krieg hat bekanntlich in der 
den ‘gewerblichen Rechtsschutz betref- 
fenden Gesetzgebung ©“ mannigfaltige 
Unterbrechungen ` und Veränderungen 
gebracht, die vielfach hemmend aui die 
Erfindertätigkeit einwirkten und die 
Schutzrechte der Erfinder beeinträch- 
tigen. Mit dem Inkrafttreten der Frie- 
densverträge ist aber der Weg ange- 
bahnt worden, im allgemeinen wieder 
auf den früheren Zustand vor dem 


Kriege zurückzukommen — allerdings 
nicht immer zum Vorteil der Mittel- 
mächte ') — und insbesonders die Be- 


ziehungen unter den am gewerblichen 
Rechtsschutz interessierten Staaten 
wieder aufzunchmen und zu pflegen. Zu 
diesem Zwecke sind in allen Staaten 


entsprechende Gesetze und Verord- 


nungen erlassen und zwischen den 
Staaten Vereinbarungen getroffen wor- 
den, über die nachstehend kurz be- 
richtet werden soll. .: 

Der mit der Republik Öster- 
reich am 16. Juli 1920 in Kraft ge- 
tretene Staatsvertrag von St. Germain 
sieht eine Frist von cinem Jahre, das 
ist also bis einschließlich 16. Juli 1921, 
vor für die Vornahme von Handlungen 
zur Aufrechterhaltung oder Erlangung 
gewerblicher Schutzrechte; auf diese 
Begünstigung haben Angehörige der 
am Vertrag beteiligten und ihn gench- 
ınigenden Staaten, Inländer und Ange- 
hörige der ausländischen, am Vertrag 
nicht beteiligten Staaten Anspruch. Die 
Fristverlängerung bezieht sich auf die 
Entrichtung der Jahresgebühren, ferner 
auf alle am 28. Juli 1914 noch im Lauf 
gewesenen oder seit diesem Tax bis zum 
16. Juli 1920 in Lauf gekomnienen 
Fristen. Die im Pariser Uninnsvertrag 
festgesetzten Prioritätsiristen laufen bis 
einschließlich 16. Jänner 1921, bis zu 
welchem Tage daher jene Anmeldungen 
bewirkt sein müssen, für die eine 
länger als ein Jahr zurücklierende 
Unionspriorität begehrt wird. 

Am 27. Oktober 1920 fand der 


Beitritt Österreichs zum Berner Ab- 


kommen vom 30. Juni 1920 über die 
Erhaltung oder Wiederlerstellung der 
durch den Krieg beeinträchtisten gce- 
werrblichen Eigentumsrechte statt. Nach 
diesem Abkommen, das am 30. Sep- 
tember .1920 zwischen Deutschland, 
Frankreich, Polen, Schweden, Schweiz 
und Osterreich wirksam geworden ist, 
sind Fristen, die am 1. August 1914 im 
Lauf waren oder von da an bis 30. Scp- 
tember 1920 zu Jaufen begonnen haben, 
bis 30. September 1921 verlängert, 
ferner wird der Zeitraum vom 1.August 
1914. bis 230. Sceotember 1920 für die 
Ausübunesfrist nicht angerechnet, wei- 
ters darf ein am 1 August 1914 noch 
rechtskräftires Schutzrecht wegen 
Nichtausübhung oder Nichtzehrauch nicht 
vor dem 1. Oktober 1922 verfallen oder 
fiir uneültie erklärt werden und schließ- 
lich sind Anmeldunesfristen auf Grund 
des Unionsvertrages, die am 1. August 


1) E. u. M.: 1919, Anz. Seite 193; 1920, Au- 
zeiger Seite L -> 


1914. noch nicht. abgelaufen ‚waren, bis 
zum 31. März: 1921 verlängert. 


Im: Deutschen Reiche kann 
die Dauer eines Patentes oder die 
Schutzzeit- eines Gebrauchsmusters, in- 
sofern die Kriegsereignisse die Aus-. 
nutzung störten oder verhinderten, auf 
Antrag des Inhabers derart verlängert 
werden, daß der Zeitraum vom 
l. August 1914 bis einschließlich 31. Juli 
1919, soweit er in die gesetzliche Dauer 
fällt, nicht angerechnet wird. Wird die 
Verlängerung beschlossen, so ist jede 
in obigem Zeitraum eingetretene Fällig- 
kcit einer Gebühr ohne Wirkung. Da 
der. Friedensvertrag von Versailles am 
10. -Jänner 1920 in Kraft getreten ist, 
besteht: für’ alle vorher fällig geworde- 
nen  Patentjahresgebühren und Ge- 
brauchsmuster - Verlängerungsgebühren 
eine gesetzliche  Zahlungsfristt bis 
10. Jänner 1921. Prioritätsfristen, die 
nicht vor dem 31. Juli 1914 abgelaufen 
sind, waren bis zum Ablauf von sechs 
Monaten vom- 10. Jänner 1920 an ver- 
längert. Am 1.Jänner1920 sind abgeänderte 
Bestimmungen: des Reichspatentamtes 
über die Anmeldung von Erfindungen 
und Gebrauchsmustern in Kraft ge- 
treten, die den geänderten politischen 
und wirtschaftlichen Verhältnissen 
Rechnung tragen und die Form des 
Gcsuches sowie der Beilagen (Be- 
schreibung, Zeichnung, Anspruch, Mo- 
delle und Proben) betreffen. Durch ein 
Gesetz vom 4. Juni 1920 sind die Ge- 
bülıren bei Patenten, CGebrauchsmustern 
und Warenzeichen erhöht worden: so 
retraxen bei Patenten die Anmelde- und 
erste Jahresgebühr ie 80 Mk., die Be- 
schwerdesebühr 50 Mk., die Gebühr für 
einen Nichtigkeitsantrag 300 Mk., die 
Einspruchseebühr 50 Mk.. die Berufungs- 
sehühr 500 Mk. bei Gebrauchsmustern 
die Anmeldegebühr 60 Mk. die Ver- 
länverun.seebühr 150 Mk., bei Waren- 
zeichen die Anmelderebühr 100 Mk. 
und für ein Verbandszeichen 500 MK., 
die Frnererung 100 Mk., bezw. 500 Mk. 

Die Tschecho-slowakische 
Republik und die Polnische Re- 
puolik sind am 5. Oktober 1919, bezw. 
10, November 1919 dem Pariser Unions- 
vertrag zum Schutze des gewerblichen 
Eirentums beigetreten. In der Pol- 
nischen Republik ist die Frist zur 
Annmeldune der in Deutschland, Öster- 
reich und Pıbland vor dem 7. Februar 
1919 angemeldeten Patente, Muster, 
Medelle und Warenzeichen bis 10. Jän- 
ner 1021 verlängert worden. Die aui 
(und der ehemals in den polnischen 
L.undesteiien gültigen russischen, deut- 
schen imd österreichischen Vorschriften 
erteilten Schutzrechte behalteu grund- 
sätzlich ihre Giltiekeit nur in jenen 
früheren deutschen, österreichischen, 
bezw. russischen Landesteilen. in denen 


‘sie diese Giltiekeit besaßen. Die Fraee, 


oh die in einem dieser Landesteile 
eiltisen Schutzrechte auf das ganze Ge- 
biet des polnischen Staates ausgedehnt 
werden können, kann nur im Wege des 
normalen Verfahrens auf Grund der be- 


. .  Friedensschluß und Erfindungsschutz. 


treffenden: polnischen Gesetze entschie- f 


den 


werden. 
Im Königreich der Serben, 


Kroaten und Slovenen ist ein. 


Gesetz zum Schutz des gewerblichen. 


Eigentums in Vorbercitung, das mit den 
internationalen Verträgen in Einklang 


steh 


en wird). Bis nun bestand bloß ein 


im Königreiche der Serben wirksam ge- 
wesenes Gesetz zum Schutz von Marken, 
Mustern und Modellen, wonach das. 


Han 


delsgericht in Belgrad zur Entgegen- , 


nahme von Anmeldungen ausländischer 
Staatsangehöriger berufen ist. 


der 
erlo 


In Frankreich kann die “Dauer 
vor dem 1. August 1914 noch nicht _ 
schenen oder der zwischen dem 


1. August 1914 und 1. August 1919 ange- 
meldeten oder erteilten Patente ver- 
längert werden, und zwar bis zu fünf 


Juhren, wenn infolge des Kriexszustandes ` 


die 
bis 


Ausübung nicht möglich war. und 
zu weiteren ein bis drei Jahren, 


wenn der Ausübende durch mehr als 
zwei Jahre eingerückt war oder wenn 


die 


Ausübung vernichtet oder gestört 


worden und der Aufschub für die Wie- 


deri 


terstellung der betreffenden Industrie. 


notwendig ist. Die seit 1. August 1914 


falli 


gen Patentrebühren können bis zum 


l. Februar 1921 und dann noch binnen 
einer dreimonatlichen Nachzalhlunesirist 
entrichtet werden. Ausübunvsfristen, die 


am 


1. August 1914 roch nicht abwelaufen 


waren, erfahren eine zweilih’ise Ver- 
länzerung, angefangen vom 27. Jönner 
1929, ven welchem Taxe an auch Fristen 


von 


nach dem 31. Juli 1914 anzeineldeten 


Erfindungen zu laufen bexinnen. 


Großbritanien hat am 23. De- 


zember: 1919 sein Patent- und Muster- 
gesetz in einigen Punkten abeeindert: 
es sind dies v. a. die Bestimmungen zur 
Verhütung ues Mißhrauches der Mo- 
nonolrechte, die Lizenzrechte sowie die 


Ges 


etzstellen betreffend den Einspruch 


zegen die Erteilung, die Patenfd>uer 


(Ver! 


länscerune avui to Jahre}, Rechte der 


Krone, Verletzunssklasren und anderes. 


von 
steh 


Italien vewährte den Intısbern 
am 30. September 1914 in Kraft 
enden Patenten cine Frist bis 
Dezember 1920 zur Nachh lan von 


Versäumnissen Wehuhreuzehlungsen, 
Ausünungen). 


lic 


Der Kongreß für vewerb- 
hen Rechtschutz im Deutschen 


Reiche, der im Oktober v. J. in Berlin 
ahrehalten wurde, bestimmte die Ein- 


setz 
dive 


ung eines ständigen Sacliverstän- 
nausschusses im Reichsiustizmini- 


sterium zur Förderung der esetz- 
eeberischen Arbeit und faßte zur Reiorm 


des 


sch! 


Patentrechtes eine Reihe von Be- 
iissen. von denen u. a. die Fest- 


haltung am Einzelvprüfersystem, die Ein- 
schaltung einer dritten Instanz (An- 


meld 
und 


eines 


die 


v. M. 


Jenbteiling) zwischen Einzelpritier 
Bosekwerdeabteillung. die Bestellung 
sachverständigen Referenten Tür 
Beweisaufnahme  umd zZuziehung 


1) Eine altieshezüxliche’ Verorenung ist am 29, 
in Kraft getreten. 


I8 


U 


technischer Richter in Patentsachen, die 
Einführung beschwerdefähiger Teil- und 
Zwischenentscheidungen und die Schaf- 
fung einer Stelle im Patentamt für die 
Feststellung von Grundsätzen über die 
Geschäftsbehandlung unter Beteiligung 
außeramtlicher Kreise hervorzuheben 


Rundschau. 


Glimmervorkommen in Österreich. 
Prof. Dr. Hans Mohr von der Grazer 
Technik berichtete nach einer Mitteilung 
des „Handelsmuseum“ in der Wiener 
Geologischen Gesellschaft über die kürz- 
lich gefundenen bedeutenden Glimmer- 
vorkommen in der westlichen Steier- 
mark. Die vorgelegten Proben ließen er- 
kennen, daß es sich um außergewöhn- 
lich schöne Sorten handelt, wie sie in 
Europa bisher in größeren, technisch in 
Betracht kommenden abbauwürdigen 
Mengen kaum gefunden worden sind. 
Die im elektrotechnischen Institut der 
Grazer Teehnik durchgeführten Ver- 
suche hatten das beste Ergebnis. Die 
verhältnismäßig umfangreichen Vorkom- 
men sind nach Menge und Beschaffen- 
heit technisch verwertbar und können 
leicht abgebaut werden, da die einzelnen 
Fundorte zwischen 700 und 1000 m hoch 
in sanft ansteigender, waldreicher Mittel- 
gebirgsgegend mit vielen Wasserkräften, 
6 bis 10 km von der Eisenbahn auf 


guten Fahrstraßen entfernt, also günstig 
gelegen sind, 


Lager ohne Schmierung. Hauptsäch- 
lich zur Führung bestimmte Laufbüchsen 
für schr geringe Belastungen (Handbe- 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 


trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest. 


Dratitstitte-Erzeugung. 


ding“. 
Abteilung IV: Geschoßerzeugung. 


Aktiengesellschaft vorm. Adolf Finze & 


Metali- und Eisenwaren-, Schrauben-, Nieten-, Draht- 
und Drahtstifte-Fabrik. 


Gegr. im Jahre 1868. Kalsdorf bei Braz. Gegr. im Janre 1868. 


Adresse f. Briefe: Aktiengesellschaftvorm. AdolfFinze & Co., 

Kalsdorf bei Graz. Telegramme: FINZEFABRIK GRAZ. 

Fernsprecher Graz Nr. 53, 2065 und interurban. Giro-Konto: 
bei der steiermärk. Eskonipte-Bank Graz. 


Abteilung 1: Schrauben-, Nieten-, Muttern-, Drähte- uud 


Abteilung II: Gesenkschmiederei und Walzwerk. 

Abteilung Ill: Präzisionswerkzeuge,Spiralbohrer „Zenith“ 
und „Dachs“, Gewindebohrer, Fräser usw. 
Patent - Univ.- Schnelibohrfutter 


N ialität‘ Patent-Stein-, Fundament- und Schalttafel- 
pell l d . schrauben. Patent-Muttern-Sicherung „GAF". 
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sind. In Warenzeichenrecht wird die 
Vorprüfung in Verbindung mit einem 
Aufgebotsverfahren beibeualten und der 
Beitritt des Deutschen Reiches zu den 
Madrider Abkommen empfohlen, denen 
zufolge eine Handelsmarke nur einmal, 
nämlich beim internationalen Büro in 


trieb, landwirtschaftlichee Maschineu, 
Signalvorrichtungen) lassen sich aus 
einer besonderen Art von Magnesia- 
‚„nient herstellen. Die Rohstoffe werdeu 
kalt zu einem Brei gemischt und dann 
in die Lagerkörper oder Laufbüchsen 
gedrückt, wo die Masse ın rund 24 h 
erhärtet. Die Kosten sind nach einer 
Mitteilung der Z. d. V. D. I. unverhält- 
nismäßig geringer als jene von Metalı- 
büchsen. 


Anlagen und Projekte. 
Österreich. 
Elektrizitätswerk der Stadt Wiener- 


Neustadt. Die Stadtgemeinde Wiener- 
Neustadt hat den Bau eines großen 
Wasserwerkes am Rohrbach, einem 


Zuflusse der Leitha, beschlossen, dessen 
erste Baustufe mit einem Kostenauf- 
wande von 40 Millionen Kronen 
bereits in Angriff genommen wurde. 
Das Werk wird in Verbindung mit den 
bereits bestehenden Elektrizitätswerkaa 
der Stadt deren Industrie mit elektri- 
schem Betriebsstoife versorgen. Zug!eicn 
wurde die Aufnahme eines Darlehens iin 
Betrage von 10 Mill. Kronen beim 
Bundesministerium für Finanzen gemäß 
dem Gesetze vom 22. Juli 1920 be- 
schlossen. 


„Gerber- 


neu und gebraucht, 
lieferbar. Reparaturen, Umtausch, Instandhaltung 


Heiz- u. Kochapparate. 
Willibald Swoboda, VIL, Siebensterngasse Hr. 37 


23. Jänner 1921 


Bern, angemeldet werden muß, um in 
allen dem Madrider Abkommen bei- 
getretenen Ländern geschützt zu sein, 
und alle Waren mit falscher Herkunfts- 
bezeichnyng, verbunden mit einem er- 
fundenen Handelsnamen, beschlagnahmt 
werden dürfen. 


Tschechoslovakei. 


Elektrifizierung in der Tschecho- 
siowakel. Vertreter der amerikanis-"en 
elektrotechnischen Industrie unterhandeln 
nach „El. Anzeiger“ zurzeit in Prag iur 
die Mitwirkung beim Ausbau er 
Wasserkräfte des Landes und der 
Elektrifizierung der Industrie. Durch die 
Ausnutzung der Wasserkräfte xönuten 
1 Mill. PS gewonnen, ferner durch Ver- 
wertung der Kohlen am Gewinnungsstt 
1 Mill. Waggons Kohlen jährlich erspart 
werden. Die Regierung hat einen 
einheitlichen Plan für ihre Elek- 
trizitätswirtschaft ausgearbeitet. Der 
jährliche Gesamtbedarf an Strom beträgt 
ohne die Bahnen 2:5 Milliarden kWh, 
die durch 345 Kraftzentralen gedeckt 
werden sollen. Die finanzielle und tech- 
nische Mitbewerbung amerikanischer 
Großkonzerne der elektrischen Industrie 
soll sich vornehmlich auf die Industrie- 
zentren in Böhmen, Mähren und Schle- 
sien beschränken. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Teuerungszuschläge.e. Der Verband 
der Elektrizitätsindustrie Österreichs hat 
folgende Anderung der Teuerungszu- 
schläge, bezw. Ausgleichszahlen zur Be- 


Die neuesten Zehtralen 

sind mit unserer Schutzvor- 

richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis » 
den Betriebskosten. = 


lili 


Elektro-Motoren 
Dynamomaschinen 


ab großem Lager prompt 


in Pauschale. 


Telephon 30310. 


TE > 


23. Jänner 1921 
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rechnung der Teuerungszuschläge für 
den Monat Jänner 1921 beschlossen: 

1. Ausgleichszahl für normale Ma- 
schinen und Zubehör, Transformatoren 
und Apparate nach Anhang H zu den 
Lieferungsbedingungen 410, nach Anhang 
D und E 2450. 

2. Für Turbogeneratoren nach An- 
hang H 450, nach Anhang D und E 2650. 
Der Teuerungszuschlag für Bestellungen 
nach Anhang C für Maschinen und Zu- 
behör, Transformatoren und Apparate ab 
1. Jänner 1921 800 vH. 


Waldviertler Elektrizitäts - Werke 
Ges. m. b. H.'). Wie uns mitgeteilt wird, 
zehört die Gesellschaft nicht mit ihren 
sämtlichen Zentralen, sondern nur mit 
ihrem Werk Hirschbach dem Kon- 
zern der Elektrizitäts- und Industrie- 


Gesellschaft B. Waka & Co. an. 
“Geschäftsberichte und Betriebs- 


& Halske A. G. 


ergebnisse. 
Siemens-Rhein-Elbe-Schuckert-Union. 
Die Generalversammlung der Siemens 
genehmigte, wie die 


„Frankfurter Ztg.“ mitteilt, den Eintritt 


in die große Interessengemeinschaft und 


die. sich daran anschließenden Kapitals- 


erhöhungen 


um 4 Mill. Mark Stamm- 
aktien, die zu 125 vH an die Siemens- 
Rhein-Elbe-Schuckert-Union interimi- 
stisch begeben werden, sowie um 130 
Mill. Mark Vorzugsaktien, die mit den 
Hauptfirmen der Interessengemeinschaft 
getauscht werden, und zwar zu einem 


Teil wahrscheinlich für längere Zeit, zu 


einem weiteren Teil für kürzere Zeit, 
das heißt mit der Bestimmung späterer 


ı) E, u. M. 1920, Anz. S. 197. 


AN 


=A Abteilun fi 
Abteilung für H 


Begebung im Geldmarkte. Diese Vor- 
zugsaktien werden zu 100 vH ausge- 
geben; ihr Gewinnanteilsrecht ruht in- 
soweit, als die Vorzugsaktien in den 
Händen von Deutsch-Luxemburg, Gel- 
senkirchen und Schuckert und in den 
Händen von anderen, dem Interessen- 
gemeinschaftsvertrag etwa noch bei- 
tretenden Gesellschaften liegen. Bemer- 
kenswert ist, daß danach die Gründung 
des Interessengemeinschaftsvertrages nur 
mit einer Mehrheit von */s des bei der 
Beschlußfassung vertretenen Aktien- 
kapitals beschlossen werden kann. Der 
Schritt wurde damit begründet, daß die 
Siemensgesellschaft einen Teil ihrer 
Selbständigkeit preisgibt, die aber das 
durch die Zeitverhältnisse gebotene 
Wirtschaftsprogramm obenanstellt und 
vor allem in der ganzen Form des 
jetzigen Zusammenschlusses die sicherste 
Gewähr für den technischen und ökono- 
mischen Fortschritt erblickt. 


A. G. für Elektrizitäts - Anlagen, 
Berlin. Die Gesellschaft ist laut Bericht 
für 1919/20 bei den Werken in Konitz 
und Thorn, die in dem durch den 
Friedensvertrag abgetretenen Gebiet 
liegen, durch die Entwertung der pol- 
nischen Valuta und die Bestimmungen 
des  Friedensvertrages von Verlusten 
bedroht, gegen die durch entsprechende 
Rückstellungen Vorsorge getroffen ist. 
Von den eigenen Unternehmungen wurde 
das Elektrizitätswerk Saßnitz an die 
Gemeinde Saßnitz und die kleine Über- 
landzentrale Eisfeld-Hildburghausen an 
den Kreis-Hildburghausen verkauft. Fer- 
ner wurden die bisherigen Beteiligungen 
an russischen Unternehmungen sowie an 


Telefon 19492 


Eigenes Walzwerk 
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G. m. b. H., Fabrik für Elektrotechnik 
Wien, XVII., Bergsteiggasse 36 


Gegründet 1907 240 Arbeiter 


g für Installations-Material 
happarate 


der Niedersächsäischen Kraftwerke A. G. 
Osnabrück 1919/20 abgegeben. Aus dem 
Gewinn bei einem Teil dieser Verkäufe 
wurde eine außerordentliche Einlage in 
die Erneuerungsrücklage für die eigenen 
Unternehmungen vorgenommen. Die 
A. G. für Elektrizitätsanlagen erhöht ihre 
Dividende von 5 auf 6 vH. 


Elektrizitätswerk Lonza A. G., Basel. 
Nach dem Bericht für 1919/20 sind die 
Selbstkosten der Hauptprodukte derärt 
gestiegen, daß ein Export fast aus- 
geschlossen ist. Man ist deshalb weiter 
bestrebt, die durch den Rückgang der 
industriellen Konjunktur frei werdenden 
Kräfte direkt zu verkaufen, worin man 
durch die groBe- Nachfrage nach elek- 
trischer Energie und die damit zusam- 


menhängende Preissteigerung derselben ' 


unterstützt wird. Aus diesen Gründen 
hat man die Wasserkraftanlagen im 
Kanton Thusis in eine neue Gesellschaft, 
die Rhätischen Werke für Elektrizität in 
Thusis, eingebracht. Der Reingewinn 
geht nach 381 (i. V. 1:29) Mill. Francs 
Abschreibungen, worunter 061 Mill. 
Francs Kursverluste auf Auslandsgut- 
haben, weiter auf 0:49 (1-69) Mill. Francs 
zurück und wird vorgetragen. Eine 
Dividende (i. V. 5 vH) wird nicht ver- 
teilt. Die stark verringerte elektro- 
chemische Produktion dient hauptsäch- 
lich zur Befriedigung des schweizerischen 
Konsums. Die Verarbeitung des Karbids 
auf edlere chemische Erzeugnisse bietet 
jetzt einen wertvollen Rückhalt. Wenn 
auch die Wiederaufnahme der Alkohol- 
herstellung infolge der großen Steigerung 
der Kohlenpreise unmöglich ist, so nimmt 
doch die Fabrikation von Essigsäure und 
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„erwandter Produkte ihren ungestörten 
Fortgang und ermöglicht wenigstens 
eine teilweise Ausnutzung der. geschaffe- 
nen Neuanlagen. 


Rheinische Elektrizitäts-A. G. Mann- 
heim. Die Ausgabe von 18 Mill. Mark 
oprozentigen kumulativen Vorzugsaktien 
mit einfachem Stimmrecht soll nach 
„Frankf. Z.“ dem derzeit wegen. der 
hohen Lagerwerte angespannten Geld- 
stand des Unternehmens . Rechnung 
tragen. Die Vorzugsaktien sollen zu 
107 vH von dem der Gesellschaft nahe- 
stehenden Konsortium freihändig (wie 
die Vorzugsaktienemission der AEG) 
zum Verkaufe gebracht werden. Die Ge- 


sellechaft hat: das Recht, diese Vorzugs-. 


aktien nach fünf Jahren zu 115 vH 
zurückzukaufen. Die Emission dieser 


` Werte wird somit als die für die Gesell- 


schaft derzeit billigste Kapitalbeschaffung 
empfohlen. Die Ausgabe der weiter be- 
antragten 2 Mill. Mark Vorzugsaktien 
mit 20fachem Stimmrecht begründet die 
Verwaltung mit der Befürchtung gewis- 
ser Majorisierungsabsichten. 
Aus dem Handelsregister. 

Eintragungen : 

„Elba“ Elektro-Leitungs- 
Bau-Gesellschaftm.b.H,Wien. 
Gegenstand des Unternehmens: Die ge- 


| 
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werbsmäßige 


Herstellung elektrischer 


Licht- und Kraftanlagen und aller Ein-- 


richtungen. zum Zwecke der Verteilung 


und Nutzbarmachung elektrischer Energie, . 


der Handel mit allen einschlägigen Ar- 
tikeln, die Beteiligung an 'gleichartigen 
und fachverwandten Unternehmungen 
und weiters an solchen, welche die Auf- 
schlieBung neuer und die Bearbeitung 
bereits erschlossener Absatzgebiete för- 
dern. Höhe des Stammkaßitals: K 350 000. 
Darauf geleistete Bareinzahlungen: Kro- 
nen 280000. Geschäftsführer: Ludwig 


Meyer in Wien und Wenzel Demel in 


Wolipassing. 


Metalimarkt. 
Preise an der Hamburger Börse vom 
17. Jänner 1921. 


(Mitgeteilt von der Firma Jakob 
Neurath, Wien II.) 


Mk. pro kg 
Elektrolytkupfer . . . . 2. 2 22.0. 185 
Wire bars 2 oo on 19:0 
ZINN: s a er ee ee DO 
Bler s re a e ee 54 
Zink: Kamen ee en rd 5'6 


23. Jänner 1921 


-Londoner Börse. 
(Nach „Min ing J ournal“ vom 
14. Jänner 1920.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Ph sh d Pi. sh 9 
Kupfer: 
Electrojytic.... 000 8300 
Wire bars. .... 8200 800 
Standard | 3 Monate 7218 0 3.00 
Zinn: 
Engiiigoti .. . 195 00 1% 00 
Standard f 3 Monate 204 0 5 25 120 
Blei: 
Engl. pigcommon . .25 50 — -- 
Zink: 
Ordinary brands . . .24176 23600 
Remelted ...... 2200 — -- 
English Swansea — — — nom. 


Aluminium: 98-99% p.t Pf 165 (Home 
and export) 


Nickel: 98-99°/,p.tHomeand N 215 
Platin: 320 sh p. Unze nom. 
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Dynamos und Motoren 


für alle gebräuchlichen Stromarten, bis zu den höchsten Leistungen 


Echatstaf einı.Transfornatoren, kınplite Schaltanlagen 


Elektrische Apparate 


Überlandzentralen 


Elektrische Aufzüge u. Hebezeuge 


Bau von Ortsnetzen 


Elektrische Bokr- und Schleiimaschinen 


Installationsmaterial 


> 


Wien, 30. Jänner 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Massenverkehr in Amerikas Großstädten. 


Das schnelle Anwachsen der Ein- 
wohnerzahli amerikanischer Großstädte, 
verbunden mit der Vergrößerung der 
verbauten Fläche und der Steigerung der 
Intensität des Geschäftslebens war von 
ausschlaggebender Bedeutung für die 
Ausgestaltung des Verkehrswesens auf 
Stadt- und Vorortelinien. Die Annual 
Convention Number des Electric Rail- 
way Journal wirft unter dem Schlag- 
wort „Massentransport‘‘ Streiflichter auf 
verschiedene Momente, die bei der 
Planung, Ausgestaltung und dem Betrieb 
städtischer Verkehrsunternehmungen von 
Bedeutung sind. Darüber soll hier aus- 
zugsweise berichtet werden. 


So behandelt H. M. Brincker- 
hoff die Aufgaben von Stadtschnell- 
bahnen, indem er zu dem Schluß kommt, 
daß die Gesamtheit der in einer Stadt 
vorhandenen Verkehrsmittel, nämlich 
Omnibus, Straßenbahn, Hochbahn und 
Untergrundbahn verkehrstechnisch ein 
dem Stadtbild und Verkehr angepaßtes 
Ganzes darstellen müssen, das bei Bei- 
behaltung des für eine bestimmte Strecke 
geeignetsten Verkehrsmittels dem Fah- 
gast die Möglichkeit bietet, sein Ziel auf 
dem kürzesten Wege und in der kürze- 
sten Zeit zu erreichen. Die Chicago 
Traction and Subway Commission hat 
für die Verhältnisse des Jahres 1916 eine 
eingehende Verkehrsstatistik heraus- 
gegeben, aus der die folgenden Angaben 
stammen. Trotzdem 443 vH der Fahr- 
gäste des „rush-hour‘‘ Verkehres der 
Schnellbahn Wege von 5 km und 31:6 vH 
solche von. 65 km und mehr zurück- 
zulegen haben, benutzen nur etwa 22 vH 


Rundschau. . 


Anwendung des Ozons in der Lüt- 
tungstechnik. Ozon, eine allotrope Form 
des Sauerstoffs mit stark oxydierenden 
Eigenschaften und einem an verbrannten 
Schwefel erinnernden Geruch, wird be- 
kanntlich zur Sterilisierung von Wasser 
sowie in der Lüftungstechnik verwertet. 
Von den beiden Herstellungsarten, der 
chemischen und der elektrischen, kommt 
in der Lüftungstechnik nur die zweite 
in Betracht. Apparate hiefür werden 
u. a. von den Firmen Siemens & 
Halske, sowie A.E.G. Berlin gebaut 
(Energieverbrauch 100 bis 400 W für 
eine Luftmenge von 2000 bis 8000 m? in 
der Stunde). Es gibt zentrale und lokale 
Ozonapparate, von welchen erstere in 
den Wärmekammern, letztere gewöhnlich 
dort, wo die Frischluft in den Raum ein- 
strömt, eingebaut werden. 


In den letzten Jahren wurden in 
Amerika, wo Özonapparate für die 
Heizung und Ventilierung von Schulen 
vielfach eingeführt sind, von E. S. 
Hallett eingehende Untersuchungen 
angestellt. Die Beheizung — dies sei 
vorausgeschickt — erfolgt in Amerika 
fast niemals durch direkte Aufstellung 
won Heizkörpern in den Lehrsälen, son- 
dern gewöhnlich durch eingepreßte 
Warmluft, wobei in den großen Städten 
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des Gesamtverkehrs die Hoch-Schnell- 
bahn, während 78 vH die Straßenbahn 
wählen, welche wegen des Umsteigver- 


.kehres eine kürzere Fahrzeit ins Innere 


der Stadt ermöglicht. Die Bedeutung des 
Umsteigverkehrs erhellt aus einerZählung, 
welche für einzelne der Kreuzungspunkte, 
von denen mehr als 545 vorhanden sind. 
im Tag 10000 bis 25000  umsteigende 
Fahrgäste ergab. Es wurde eine Kenn- 
linie aufgestellt, weiche die Prozentzahl 
der Reisenden angibt, die Schnell- und 
Straßenbahn benutzen, wenn sich dabei 
eine Zeitersparnis ergibt. 


Ein Vergleich der 4 Verkehrsmittel: 
Omnibus, Straßenbahn, Hochbahn und 
Untergrundbahn läßt sich nur an Hand 
der Leistungsfähigkeit in einfacher 
Weise . darstellen, da die Herstellungs- 
und Betriebskosten von öÖrtlichen und 
zeitlichen Verhältnissen stark beeinflußt 
werden und deren Gegenüberstellung 
ohne weitgehende Erläuterungen kein 
richtiges Bild geben. Setzt man jeweils 
die Werte für den Omnibus gleich 1, so 
erhält man als Durchschnitt mittlerer 
Großstadtverhältnisse: 


1. Größtmögliche Zahl der Reisenden pro Stunde 1 


2. Reisegeschwindigkeit km/h 
4. Betriebskosten/Fahrgast') 


5. Kapital/km Streckenlänge. .. ... » 


2) Ohne feste Betriebskosten. 


die Luft in den Räumen nicht selten 
7 bis 8mal in der Stunde gewechselt 
wird, gegenüber einem 2- bis 3maligen 
Luftwechsel in Schweden.. Die durch so 
kräftige Lüftung hervorgerufenen Wärme- 
verluste führten bei dem herrschenden 
Kohlenmangel auf den Gedanken, den 
Luftwechsel zu verringern und gleich- 
zeitig die zugeführte Luft zu verbessern, 
was durch Einbau von Ozonapparaten 
erreicht wird. Um allfällige schädliche 
Einflüsse bei der Anwendung von Zir- 
kulationsluft festzustellen, wurden Leh- 
rer wie Schüler ständig ärztlich über- 
wacht. Es zeigte sich hierbei, trotz ver- 
minderter Lufterneuerung, eine bedeu- 
tende Besserung der Gesundheitsver- 
hältnisse, welche sich u. a. in einer 
Verringerung der Krankheitsfälle um 
3 vH äußerte. Die sonst gegen Ende der 
Unterrichtszeit bemerkbare Trägheit 
und Abspannung verschwand. Bemer- 
kenswerte Untersuchungen des Körper- 
gewichtes der Schüler ergaben nach 
einigen Wochen bei zirka 75 vH eine 
Gewichtszunahme bis zu 05 kg, bei 
zirka 20 vH konstantes Gewicht und bei 
zirka 5 vH, insbesondere den beleib- 
teren Schülern, eine Gewichtsabnahme. 
Die Überwachung des Brennstoffver- 
brauches ergab eine Kohlenersparnis von 
25 bis 50 vH. 


`- wertig, 


3. Betriebskosten/Wagenkm!) PART 


. Zu 3. Die Betriebskosten der Unter- 
grundbahnen mit ihrer hindernisfreien, 
kurvenlosen Strecke und großen Halte- 
stellenentfernungen sind am kleinsten. 

Zu 4. Hier spielt die Länge der 
Fahrt eine Rolle und ist diese bei der 
Untergrundbahn am größten, und zwar 
ungefähr doppelt so groß wie bei der 
Straßenbahn und 3- bis 4mal so groß wie 
beim Omnibus. 

. Zu 5. Die Untergrundbahn ist bei 
Tfacher Verkehrsleistung des Omnibus 
36mal so teuer. Wollte man jedoch den 
Untergrundverkehr mit Omnibussen be- 


25 3 5 10 15 10Min. 
0 10 30 6l 82 98 


wältigen, so brauchte man Straßenbreiten 
von 75 m. Sollten hingegen bloß 7000 
Fahrgäste in der Stunde mit der Unter- 
grundbahn befördert werden, so müßte 
der Fahrpreis, der die Kapitalsverzinsung 


. decken sollte, einen unmöglichen Betrag 


erreichen. Da Hoch- und Untergrund- 
bahn in ihrer Verkehrsleistung gleich- 
in ihren Baukosten aber wie 
1:3 sich verhalten, sollten überall dort, 
wo nicht ganz bestimmte Gründe da- 
gegen sprechen, Hochbahnen für den: 
Stadtschnellverkehr errichtet werden. ` 


Omnibus Straßen- Hoch- Untergrund 
17. 6 7 
2% 1 1 2 2 
SE 1 0:55 082 0 
Bed, ie 1 07 082 05 
RER 1 2 12 36 
Ing. Gunnar Wik hat ebenfalls 


darüber Untersuchungen angestellt; er 
faßt das Ergebnis dieser und der 
Hallett’schen Beobachtungen in einem 
Artikel in „Tekniks. Tidskrift“, Heft 11, 
1920, zusammen: : 

Das Ozon beseitigt jeden unange- . 
nehmen Geruch der Ausatmung und 
Ausdünstung von Personen und von 
Kleidern und schafft eine milde und an- 
genehme Atmosphäre, wie sie weiten. 
Waldregionen und offenen Küsten-. 
strichen eigen’ ist; es beseitigt ferner 
den unangenehmen Geruch von dumpien 
Gebäuden, Kanälen und Klosettanlagen. 


Ozonapparate ermöglichen daher auch- . 


die Anbringung von Schulen an nicht 
offenen Plätzen, welche sonst hierfür 
wenig geeignet wären. In richtigem Ver- 
hältnis beigemengt, hat das Ozon keinen 
bemerkbaren Eigengeruch. Es ist darauf 
zu achten, daß der Ozonapparat neben 
Ozon keine anderen Gase, zum Beispiel 
Stickstoff erzeugt, was bei manchen 
Apparatetypen oder bei unrichtiger Be- 
dienung der Fall war. Bei Influenza und 
ähnlichen Epidemien erweist sich Ozon 
als ein ausgezeichnetes Mittel zur Ver- 
hinderung der Krankheitsverbreitung. 
Schließlich gewinnt das Ozon auch in 


der Kühltechhik — namentlich für: 
Kühlräume von Fleischwaren: —. große 
Bedeutung. 
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Der Verfasser meint, daß der Ver- 
wendung _von Ozon in der Lüftungs- 
technik, nicht nur mit Rücksicht auf die 
Möglichkeit einer Erhöhung des Arbeits- 
vermögens, sondern auch wegen der 
Brennstoffersparnis, von den berufenen 
technischen und sanitären Stellen mehr 
Aufmerksamkeit geschenkt werden 
sollte. 


Freie Vereinigung für Technische 


Volksbildung. Aus dem Programm der 
volkstümlichen Vorträge und Kurse 
der Technischen Hochschule in Wien 
(IV. Serie: Jänner— April 1921) seien 
die nachfolgenden hervorgehoben: 

A. Technische Zyklen- und Einzel- 
vorträge (mit Lichtbildern und Demon- 
strationen).. „Die Elektrotechnik im 
Kriege“. Ing. Dr. Sigmund Defris, 
Samstag, 5. März 1921; „Über Bogen- 
lampen“. Prof. Dr. Karl Haubner, 
Samstag, 12. März 1921; „Über Tele- 
phonie“. Hofrat Ing. Dr. Max Jüllig, 
Samstag, 19. März 1921; „Neuzeitige 
Blitzarbeiteranlagen“. Baurat Ing. Rudolf 
Czeija, Samstag, 2. April 1921; „Ge- 
eignete Wasserkraftanlagen für Wien“. 
Oberbaurat Ing. Ed. Bodenseher, 
Samstag, 9. April; „Relativitätstheorie‘. 
Privat-Dozent Dr. Hans Thirring, 
Samstag, 16. April 1921. Die Vorträge 
finden von 6 bis 7 Uhr abends im Hör- 
saal Il des Elektrotechnischen Instituts 
statt. 

B. Wirtschaftliche Einzelvorträge 
(im Hörsaal Iil im Hauptgebäude, IV., 
Karlsplatz 13). „Politische Schlagworte 
in ihren wirtschaftlichen Voraussetzun- 
gen“. Sektionschef Dr. H. Schlitter, 
Montag, 7. Februar 1921; „Die sozialen 
Beziehungen“. Hofrat Dr. E.Schwied- 


land, Montag, 14. Februar 1921; „Die 
Unternehmer“. Hofrat Prof. Dr. E. 
Schwiedland, Montag, 21. Februar 
1921. 

C.Kurse. 1. Volksbildnerkurs für In- 
genieure, Studierende der Hochschulen 
technischer Richtung und Techniker- 
freunde. 2.Telegraphie, Telephonie und 
Signalwesen, mit Exkursionen. Baurat 
Rudolf Czeija, Donnerstag, den 24. 
Februar, 3, 10. und 17. März 1921, von 
6 bis 1/28 Uhr abends, im Hörsaal des 
Elektrotechnischen Instituts. 

Die Vorträge und Kurse sind jeder- 


-mann zugänglich, mit Ausschluß schul- 


pflichtiger Kinder. In den Zyklen und 
Kursen kann auch jeder einzelne Vor- 
trag allein besucht werden. Regiebei- 
trag für jeden einzelnen Vortrag pro 
Abend 3 K. Die Karten zu sämtlichen 
Vorträgen und Kursen sind bei den Tor- 
warten der Technischen Hochschule, 
IV., Karlsplatz 13, und des Elektrotech- 
nischen Instituts, IV., Gußhausstraße 25, 
jederzeit erhältlich. 


Anlagen und Projekte. 


Die Saaletalsperre. Über den bevor- 
stehenden Ausbau der Saaletalsperre 
und die wirtschaftliche Bedeutung des 


großzügigen Unternehmens, an dem auch 


Preußen und das Reich beteiligt sind, 
enthält „El. Anz.“ das Folgende: Die zu 
gewinnende elektrische Kraft reicht 
nicht nur hin, um den gegenwärtigen 
Elektrizitätsbedarf Thüringens zu decken, 
sondern wird noch einen Überschuß 
liefern. Insgesamt kommt die Errichtung 
von zwei großen und zwei kleinen 
Sperren in Frage. Eine Großsperre bei 
Hohenwarte mit einer kleineren Sperre 


bei Eichicht (unweit Saalfeld). Eine zweite 
Großsperre bei den 
löchern (bei Burgk) mit einer Vorsperre 
bei Blankenburg (an der thüringisch- 
bayrischen Grenze). Der Ausbau wird 
einen Zeitraum von etwa 7 Jahren und 
einen Kostenaufwand von rund 600 Mil. 
Mark erfordern. Das Kapital soll durch 
eine gemischtwirtschaftliche Gesellschaft 
aufgebracht werden, an der sich Thürin- 
gen und Preußen gemeinschaftlich betei- 
ligen, Thüringen aber die Anteilsmehrheit 
erhält. Der durch die Sperranlagen her- 
heigeführte geregelte Weasserablauf der 
Saale ermöglicht durch die dauernde 
Hebung des Wasserspiegels der Elbe 
deren ständige Benutzung für die Grob- 
schiffahrt. Mit dem Bau soll noch im 
Frühjahr begonnen werden, und zwar 
gleichzeitig.an mehreren Stellen. 


Wasserkraftausnutzung in Arger 
tinien. Das’ „Handelsmuseum“ berichtet: 
Die Wasserfälle des I g u a zú!), die sich 
in einer Entfernung von 1200 km von 
der Hauptstadt befinden, sind die größ- 
ten, die es in Argentinien gibt. Die durch 
den ganz bedeutenden Mangel an Brem- 
stoffen, welcher der industriellen Ent- 
wicklung im Wege steht, ange- 
stellten Untersuchungen haben ein 
günstiges Ergebnis gehabt. Die Durch- 
schnittsleistung in Buenos Aires würde 
etwa 125000 kW betragen, mit denen 
durchschnittlich für zehn Monate jährlich 
gerechnet werden könnte; in der übrigen 
Zeit müßten die Dampfzentralen der 
Hauptstadt als Reserve herangezogen 
werden. Man könnte demnach mit rund 
91975 Mill. kWh jährlich rechnen, von 


1) E. u. M. 1921. Seite 14. 
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denen 76875 Mill. aus Wasserfällen des 
Iguazu und 151 Mill. aus den Reserve- 
dampfzentralen stammen würden. Dieses 
Projekt könnte durch Anlage eines 
Wasserkraftelektrizitätswerkes am „Salto 
Grando del Uruguay“ erweitert werden. 
Die Gesamtmittel, die zur Verwirk- 
lichung des ganzen Projektes erforder- 
lich wären, werden auf 60 bis 70 Mill. 
Peso Gold geschätzt. 


Literatur. 
Neue Zeitschrift. 
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Ingenieure. 1. Jahrgang 1920. Jährlich 
12 Hefte Mk. 50. Verlag des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, 
Sommerstraße 4a. 

Die seit April 1920 vom Verein 
deutscher Ingenieure in Gemeinschaft mit 
der „Hauptstelle für Wärmewirtschaft“ 
herausgegebenen „Sonderblätter für 
Wärmewirtschaft der Technischen Zeit- 
schriftenschau“ erscheinen neuerdings in 
erweiterter Form als „Archiv für 
Wärmewirtschaft“, ein Organ, durch 
das die Hauptstelle als unabhängige, vom 
Reichskohlenrat als solche anerkannte 
Beräterin der Öeffentlichkeit die Wege 
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gegenwärtigen Notlage weist. Diese 
Hauptstelle hat als vornehmliche Auf 
gabe die Beratung bei Einrichtung vol 
Wärmewirtschaftsstelen bei Dampf 
kesselüberwachungsvereinen, Industrie- 
verbänden und ähnlichen Organisationen 
und deren Unterstützung durch Über- 
mittlung der gemeinschaftlich gesammel- 
ten Erfahrungen, und die Einrichtung 
und Abhaltung von Ausbildungskursen 
für Betriebsbeamte. Das „Archiv“ bringt 
in seinen Abhandlungen über wärme- 
wirtschaftliche Fragen den Niederschlag 
des durch die Hauptstelle vermittelten 


Archiv für Wärmewirtschaft. Organ Erfahrungsaustausches, es dient zur Be- 
der Hauptstelle für Wärmewirtschaft, | zur bestmöglichen Ausnutzung der | kanntgabe von Kursen und Berichten 
herausgegeben vom Verein deutscher ! Brennstoffe und zur Beseitigung der ! über wärmetechnische Veranstaltungen 


ur] 


Anleger nach Dietze 


zum Messen von Strömen ohne Unterbrechung der Leitungen 
für Hoch- u. Niederspannung. Prompt ab Lager lieferbar! 


Generalvertretung der Firma Hartmann & Braun, A.-G., Frankfurt a. M., 
für alle Länder der ehem. öst. ung. Monarchie und für die Balkanstaaten. 


Elektrcmaterial, Glühlampen, Heiz- und Kochapparate. 
Reiches Lager! Billigste Preise! Verlangen Sie Lagerliste! 


o. SCHÖN 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 
lsokomobilen, fahrbar und stationär, 
Hodheifekt-Dampimasdinen. 
Schnellaufende Dampimaschinen (K?rseltspe) für elektrische 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


s KEKAL IAS TE TEE LIEGE UN OT SLOT EN 
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N 


Elektrotechn. Abteilung: 
vi. Burggasse 58. 


Werkzeugabiteilung : 
VII. Hofstallstr. 5a. 


Holz- 
Imprägnier- 
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Ges. m. b. H. °’ 
BERLIN W. 30 


Nollendorferstraße 10 
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und enthält die „Wärmetechnische Zeit- 
schriftenschau“, in der, einseitig gedruckt 
zur Anlage von Karteien, nach Stich- 
worten geordnet, alle einschlägigen Aus- 
züge aus in- und’ ausländischen Zeit- 
schriften, Büchern und sonstigen Quellen 
wiedergegeben werden. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Gesetzentwurf über die Besteuerung 
von Wasserkräiten in der Tschecho- 
slowakel. Die tschechoslowakische Re- 
gierung hat, wie die „Wirtschaftswoche“ 
mitteilt, den Handelskammern einen 
Gesetzentwurf über die Besteuerung 
von Wasserkräften in der tschecho- 
slowakischen Republik zur Begutachtung 
übermittelt. Die projektierte Steuer soll 
von jeder durch ein Wasserwerk er- 
zeugten und zu einem Betrieb verwen- 
deten Wasserkraft in der Höhe von 
2 Hellern für die PS eff./h zur Entrich- 
tung gelangen. Die Bemessung der 
Steuer erfolgt nach der Anzahl der PS, 
welche bei den durch die einzelnen 
Unternehmungen verwendeten Betriebs- 
einrichtungen ausgenutzt werden können. 
Diese Bestimmung verfolgt außer. der 
Wahrung fiskalischer Interessen insbe- 
sondere den Zweck, die Eigentümer der 
Wasserkraft zu veranlassen. daß sie die 
gewonnene Wasserkraft voll ausnutzen 
oder den etwaigen Überschuß anderen 
abtreten. Wasserkräfte unter 1 PS sind 
steuerfrei. Die durch ein neues Wasser- 
werk erzeugten Wasserkräfte genießen 
während des ersten halben Jahres 
gleichfalls Steuerfreiheit.e Der Motiven- 
bericht hebt hervor: Die Steuer stellt 


——— gg 


„E. u. M.“ Heft 5 


sich als ein notwendiges Gegenstück zur 
Kohlensteuer dar, um die Konkurrenz- 
fähigkeit der mit Dampf arbeitenden 
Unternehmungen gegenüber den Wasser- 
kraft benutzenden Betrieben aufrecht- 
zuerhalten. Unter der Annahme, daß zur 
Erzeugung von 1 PS/h bei einer Dampf- 
maschine 1 kg Kohle zum Preise von 
K 10 für 1 q notwendig ist, entspricht 
der bei einer Steuer von K 2 für l q 
Kohle sich ergebende Satz von 2 Hel- 
lern für die PSh dem durch den Gesetz- 
entwurf gewählten Satz für die Besteu- 
erung der Wasserkräfte. Der Motiven- 
bericht nimmt für den ganzen tschecho- 
slowakischen Staat 150000 PS an und 
erwartet unter Zugrundelegung einer 
achtstündigen Tätigkeit durch 300 Ar- 
beitstage im Jahre von der neuen Steuer 
einen Ertrag von 7 Mill. CK. 
Aus dem Handelsregister. 
Eintragungen : 
Elektro-Werkstätten Be- 
nedikt & Jäger, Wien, VII, Neu- 
stiftgasse 51. Mechanikergewerbe. Offene 
Handelsgesellschaft seit 1. September 
1920. Gesellschafter: Max Beneaikt und 
Georg Richard Jäger, beide Te:hniker in 
Wien. 
Elektrizitätsgesellschaft 
m. b. H. in Rauris. Gegenstand. des 
Unternehmens: Der Ausbau und die Er- 
haltung des Elektrizitäts-Ortsnetzes in 
der Gemeinde Rauris und die Abgabe 
des aus der Salzachtal-Hochspannungs- 
fernleitung bezogenen Stromes an die 
Konsumenten sowie der Ankauf elek- 
trischer Bedarfsartikel und deren Ver- 
kauf an die Konsumenten. Höhe des 
Stammkapitals: 500 000 K. 
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Metalimarkt. 

Preise an der Hamburger Börse vom 
25. Jänner 1921. 
(Mitgeteilt von der Firma Jakob 
Neurath, Wien II.) 


Mk. pro kg 
Elektrolytkupferr . . . 2 22.2 .. 175 
Wire bars oa 2.0 u ae’ 175 
ZINN, asaca Br ee ns ar & 450 
Blei... 3 00.6 8 u. 88 u a 435 
ZAK: ae ae er er a N 5.15 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 
22. Jänner 1920.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pt. shd Pf. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic .. .. 7900 8 00 
ae 7900 800 
: assa ..6950 69 76 
Standard | 3 Monate 6910 O 69126 
Zinn: 
ENgINBONR 4 ei = r AE r 
assa 179 10 O 180 0 
Standard í 3 Monate 184 10 O 185 00 
Biei: 
Engl.pigcommon ..25 50 — —- 
| Zink: 
Ordinary brands . . .2510 O 26 10 0 
Remelted ......200 — -- 
English Swansea . .— — — nom. 
Aluminium: 98-99% p.t Pf 165 (Home 


and export) 
Nickel: 98-99°%, p.tHomeandexport Pf 215 
Platin: 320sh p. Unze nom. 
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Porzellanfabrik 
> Freiberg Sa. 


Wien, 6. Februar 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
| TECHNISCHE UND WIRTSCHAFT LICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Uereines in Wien 


Welttelegraphen- und Welttelephonstatistik 1918. 


Aus der vom internationalen Berner 
Bureau im „Journal telegraphique“ 
(1920, Nr. 2, 5, 7, 9, 10) veröffentlichten 
Statistik sind die Angaben entnommen, 
die in nachfolgender Zusammenstellung 
aufgenommen wurden. 


Der Einfluß des Weltkrieges auf die 
Entwicklung der Nachrichten-Schnell- 
verkehrsmittel hat weiter im Jahre 1918, 
wie in den Vorkriegsiahren (1914 bis 
1917) angehalten und wird auf Jahr- 
zehnte hinaus zu spüren sein. 


| 


Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


Der Zerfall Österreichs im Novem- 
ber 1918 mit der Neubildung der Nach- 
folgestaaten und Abtrennung von Land- 
gebieten erscheint für die Statistik 1918 
bereits bemerkbar. 


Im allgemeinen zeigt sich auch 1918 
der fortschreitende Ausbau der 
Telegraphen- und Telephon- 
anlagen nur in einigen Ländern etwas 
bemerkenswert; abgesehen von Ame- 
rika, wo überhaupt ganz eigenartig ent- 
wickelte Telephonverhältnisse herrschen. 


Was den Zuwachs an Sprech- 
stellen anlangt, steht wie in den 
beiden Vorjahren Schweden mit 34.000 
an der Spitze, dem sich zunächst Japan 
und Dänemark mit 32600 und 23900 
zugewachsenen Sprechstellen anreihen; 
einen auffallend starken Zuwachs im 
Vergleiche mit den in früheren Jahren 
sowie im Vorjahre (1917) zeigt die 
Schweiz mit 8400 neuen Sprechstellen, 


wovon ein verhältnismäßig großer Teil 


auf dem Lande und in kleinen Orten 
zugewachsen ist. 


Die Zusammenstellung über den | Es ist wie im Vorjahre in erster Linie Die in den Vorkriegsjahren (1915 
Entwicklungsstand — Draht- | Japan und Dänemark, dann Niederlän- | bis 1917) erscheinenden Veränderungen 
länge usw. — am 1. Jänner 1919, | disch- und Britisch-Indien, Norwegen und | im inneren gegenüber dem ausländischen 


Verkehrs- und Roheinnahmen- 
ergebnisse im Jahre 1918 enthält 


Japan weist einen Zu- 


wachs von 12700 km Telegraphen- und 


die Schweiz: 


Telegrammverkehr machen sich 
1918 weniger bemerkbar; im allgemeinen 


25 Länder, davon nur 12 von Europa, | 83200 km Telephondrähten (darunter | zeigt sich eine geringe Zunahme, aus- 
die in alphabetischer Reibenfolge ange- | 15000 in Fernlinien) auf, womit die | genommen in Argentinien und Japan mit 
ordnet sind, da eine sich ergebende be- | erste Million km Drahtlänge in Orts- | 20 und 103 vH; eine stetig fortschrei- 


sondere Reihung nach Relativzahlen aus 
denselben Gründen wie in den beiden 
Vorjahren (1917 und 1916) entfallen 
kann‘). 


1) E. u. M. 1919, Anz. S. 117 u. 1920, Anz. S. 53. 


netzen überschritten ist, Dänemark und 
Niederländisch-Indien verdichteten die 
Ortsnetze mit 40500 und 46500 km 
Drahtlänge, Norwegen die Fernlinien 
mit fast 10000 km usw. 


tende, sehr bemerkbare Verschiebung 
der Telegramme auf Ferngespräche er- 
scheint in Dänemark mit 1046 Mill. 
letzterer mit 98 vH Zunahme gegen nur 
4 Mill..ersterer mit 16 vH Abnahme. 


Entwicklungsstand — Drahtlänge usw. — am 1. Jänner 1919. — Verkehrs- und (Roh-)Einnahmen-Ergebnisse im Jahre 1918. 
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Bemerkungen : ad a) Batintelegraphendrähte zum Teile inbegriffen; — ad b) Teilnehmer und Öffentliche ohne ae . c) interne, inter- 
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Der Telephösnverkehr zeigt 
überhaupt, vornehmlich die Fern- 
gespräche, eine durchaus bemerkbare 


größere Anteilnahme, trotzdem die Ge- 
bühren überall eine Erhöhung erfahren 
haben, was übrigens auch bei den Tele- 
graphentarifien der Fall ist. Nächst 
Dänemark, wie schon oben bemerkt, ist 
es Schweden und die Schweiz, wo fünf- 
bis sechsmal mehr Ferngespräche als 
Telegramme ausgewiesen werden, dann 
noch Norwegen, kuxemburg und die 
Niederlande mit mehr als oder fast 
zweimal mehr Ferngesprächen, während 
in allen anderen Ländern die Tele- 
gramme überwiegen. Der Orts-Telephon- 
verkehr ist besonders wieder in Japan 
gestiegen auf nahezu 2 Milliarden Orts- 
gesprächen um 203 vH .gegen 1917. 
Die finanziellen Ergeb- 
nisse im Jahre 1918 können, insoweit 


Rundschau. 


Mechanischer Weasserreiniger. Für 
Elektrizitätswerke ist die intensive 
Reinigung des für die Kühlung der 
Kondensatoren benötigten Wassers 
zwecks Vermeidung einer starken Ver- 
minderung des Vakuums von großem 
Wert. So beträgt im Elektrizitätswerk 
Utrecht, bei dem sich ein Reiniger 
der nachstehend geschilderten Bauart 
seit 3 Jahren im Betrieb befindet, die 
durch Hochhaltung des Vakuums an einer 
4000 kW-Turbine allein erzielte Kohlen- 
ersparnis jährfich etwa 18900 Gulden. 
Dr. Ing. Kurt Thielsch beschreibt eine 
für diesen Zweck von der A.E.G. aus- 
geführte Einrichtung in den „AEG- 
Mitteil.“, Nr. 10. Der Reiniger besteht 
aus einzelnen Siebplatten, die durch Ge- 
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Vertrieb für Österreich, Ungarn und diz 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest. 


Kailsdorf bei Graz. 
Fernsprecher Graz Nr. 


rahtstifte-Erzeugung. 


ding". 
Abteilung IV: Geschoßerzeugung. 
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Angaben über die Ausgaben (Betrieb, 
Personal, Material) vorliegen, mit 
wenigen Ausnahmen, wie Niederlän- 
disch- und Französisch-Indien sowie 
Spanien, wo der Telegraph passiv ist, 
als durchwegs günstig angesehen 
werden. Den größten Überschuß erzielte 
wieder in Britisch-Indien der Telegraph 
mit 294 Mill. Franken, dann das Tele- 
phon in Dänemark und Schweden usw. 


weltteile 


Nordamerika 

Südamerika . 

Europa . 

Asien 

Afrika -. . : >: Se 20. 
Australien und Oceanien . . 
Total, Welt . 


lenke verbunden eine Kette ohne Ende 
bilden; diese Kette ist durch Rollen in 
Schienen aus Profileisen geführt und wird 
durch einen Elektromotor mit Wechsel- 


vorgelege angetrieben. Die Gelenkkette. 


mit den Siebplatten wird durch das zu 
reinigende Wasser geführt und läuft 
dann über eine Abspritzvorrichtung, 
durch welche unter hohem Druck stehen- 
des Wasser gegen die Innenfläche des 
Siebbandes gespritzt und so der an den 
Sieben haftende Schlamm zu einem seit- 
lich gelegenen Sammelbehälter geführt 
wird. Je nach dem Grad der Ver- 
schmutzung des Wassers werden die 
Siebe mit verschiedener Geschwindig- 
keit bewegt, bei schwacher Ver- 
schmutzung genügt eine zeitweilige Be- 
wegung. Bei mittlerer Verschmutzung 


Fribourg (Suisse) 


Aktiengesellschaft vorm. Adolf Finze & L 


Metail- und Eisenwaren-, Schrauben-, Nieten-, Draht- 
und Drahtstifte-Fabrik. 


Gegr. im Jahre 1868. Halsdorf bei Braz. Geer. im Janre 1868. 
Adresse f. Briefe: Aktiengesellschaft vorm. Adolf Finze & Co., 
elegramme: FINZEFABRIK GRAZ. 
53, 2065 und interurban. Qiro-Konto: 
bei der steiermärk. Eskompte-Bank Graz. 
Abteilung 1: ek Nieten-, Muttern-, Drähte- und 


Abtellung Il: Gesenkschmiederei und Walzwerk. 

J Abteilung Ill: Präzisionswerkzeuge, Spiralbohrer „Zenith“ 
und „Dachs“, Gewindebohrer, Fräser usw. 
Patent - Univ.- Schnellbohrfutter 


N erjalität - Patent-Stein-, Fundament- und Schalttafel- 
D dl. schrauben. Patent-Muttern-Sicherung „GAF“. 


„Gerber- 


aurs Electriques 


Elektro-Motoren 
| Dynamomaschinen 


neu und gebraucht, 
lieferbar. Reparaturen, Umtausch, Instandhaltung 


Heiz- u. Kochapparate. 
Willibald Swoboda, VIl., Siebensterngasse Hr. 37 


Schließlich seien noch aus der vou 
der „American Telephone and Telegraph 
Company“ zusammengestellten, tell- 
weise wohl nur auf Schätzung beruhen- 
den „Welttelephonstatistik“ mit dem 
Entwicklungsstande der Sprechstellen 
am 1. Jänner 1919 die Schlußangaben 
nachstehend wiedergegeben: 

Danach stellt sich der Stand wie 


ı folgt dar: 
Anzahl d P t-Anteji Auf 100 Einwohner 
Sprechstellen vom Weltstande Soreebeiclien 

12 874 501 69-25 88 

243 864 1-31 04 

4 624 890 24-88 10 

427 000 2'30 0-05 

93 000 0:50 01 

327 833 1:76 06 

18 591 088 100-00 01 


wird ein Sieb mit 03 bis 05 mm 
Maschenweite und 02 mm ‚Drahtstärke 
gewählt. Bei Leistungen von 500 bis 
6000 mih genügt ein Siebband, bei 
größeren Leistungen werden mehrere 
Siebbänder parallel geschaltet. Der Kraft- 
bedarf zur Bewegung jedes Siebes beträgt 
05 bis 5 PS, jener der Pumpe für die 
Abspritzvorrichtung 1'5 bis 3 PS bei 3 
bis 4 at. Der Druckverlust im Sieb für 
die angegebene Maschenweite beträgt 
bei einer Wassergeschwindigkeit vor dem 
Sieb von 

05, 1}, 15 2 mise 

0:06, 0:17, 0:30, 0-45 m 
Wassersäuke, ist also sehr gering. Der 
Reiniger kann sowohl für Fluß-, Brunnen-, 
Gruben- und Schachtwässer, als auch für 
Abwässer jeder Art Verwendung finden. 


sind mit unserer Schutgvor- 
richtung versehen. Zahlreiche bo- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis iz 
den Betriebskosten. Be 


ab großem Lager prompt 


in Pauschale. 


Telephon 30310. 


Elektrisch betriebenes Spill. Für den 
Rangierdienst in Qual- und Stations- 
‚anlagen, bezw. Fabrikshöfen sowie für 
‚Schleußenanlagen ist das elektrisch be- 
triebene Spill, dessen Triebwerksteile, 
Motor und Anlasser staub- und wasser- 
‚dicht eingehäust sind und von dem nur 
der Spillkopf aus dem Boden ragt, be- 
sonders geeignet. Die Handhabung ist 
‚außerordentlich einfach, indem das am 
heranzuholenden Körper befestigte Hanf- 
oder Stahlseil 2- bis 3mal um den 
rotierenden Spillkopf geschlungen wird, 
wobei ein vom Führer ausgeübter Zug 
von nur wenigen kg genügt, um durch 
‚bloße Reibung des Seiles auf der Trom- 
mel die nötige Zugkraft zu erhalten. Über 
‚ein von der A. G. Brown, Boveri & Cie. 
‚ausgeführtes Spill entnehmen wir den 
„BBC-Mitteil.‘“ folgende Einzelheiten: Die 
Regelung der Seilgeschwindigkeit erfolgt 
durch festeres oder leichteres Abziehen 
des Seiles vom Spillkopf. Eine Bremse 
ist nicht nötig, weil beim .Aufhören des 
Zuges durch den Führer das ablaufende 
Seil sofort stillsteht. Die größte Seil- 
geschwindigkeit beträgt zirka 1 misec, 
‚die normale Zugkraft zirka 10 kg pro t. 
Durch Leit- und Umilenkrollen kann der 
Wirkungsbereich des Spills sehr er- 
weitert werden; zum Beispiel könnten 
-auch das Auffahren auf eine Drehscheibe 
-sowie deren Bewegung selbst von einem 
Spill betätigt werden. Die Bewegungs- 
übertragung erfolgt vom Motor aus auf 
die Spilltrommel mittels im Ölbad 
liegendem Schneckengetriebe, wobei die 
Trommel ohne Demontierung des Ge- 
triebes abgehoben werden kann. Der 
Kontroller wird von außen durch einen 
Steckschlüssel bedient. Eine andere Aus- 
führung besitzt eine von Fuß aus zu be- ! Unterwasserspiege! besitzt eine von Fuß aus zu be- 
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tätigende Anlaßsteuerung, was den Vor- 
teil hat, daß der Führer mittels zweier 
Pedale den Motor ein- und ausschalten 
kann, ohne das Seil aus den Händen 
geben zu müssen. Ein Schalter dient zur 
Trennung des Motors und Anlassers vom 
Netz, was bei Revisionen von Vorteil ist. 
Die Stromzuführung erfolgt durch Erd- 
kabel. Für Anschluß an ein Wechsel- 
stromnetz von 110 bis 500 V und 50 Per/s 
werden derartige Spille mit Motoren von 
10 bis 20 PS (720 bis 1450 U. p. min.) und 
einem Trommeldurchmesser von 440 bis 
250 mm gebaut; dabei beträgt die an der 
Trommel ausgeübte Zugkraft von 2600 
bis 950 kg. 


Anlagen und Projekte. 


Ein gemeinwirtschaftliches Elektri- 
zitätsunternehmen im unteren Traisen- 
tale. Die zum Zwecke der einheitlichen 
Ausnutzung der Wasserkräfte im unteren 
Traisentale unter Beteiligung von 46 
Gemeinden des Traisen-, Fladnitz- und 
Perschlingtales und des Landes Nieder- 
österreich gebildeten Traisentaler Elek- 
trizitätswerke, gemeinwirtschaftliche An- 
stalt „T. E. G. A.“ in Herzogenburg, 
haben ein Projekt über die Ausnutzung 
des Traisenflusses bei der Wasserrechts- 
behörde eingebracht. Wie einer Be- 
schreibung des Projektes in „Wasser- 
wirtschaft“ zu entnehmen ist, soll der 
vom Altmannsdorfer Teilungswerke ab- 
zweigende rechtsseitige Traisen-Werks- 
bach Harland—Pottenbrunn—Ossarn bis 
Oberndorf am Gebirge weitergeführt 
und die beim Wasserburger AblaßB in 
diesem Werksbache vorhandene Gesamt- 
wassermenge von 52 m?/s dem neuen 
Werke dienstbar gemacht werden. Vom 


wird der alte Werksbach auf 986 m 
Länge beibehalten und nur entsprechend 
verbreitert. Dann zweigt der neue 
Werksbach rechts ab, und zwar zu- 
nächst als 4082 m langes, offenes Ge- 
rinne, auf welches ein 1669 m langer, 
druckloser Stollen folgt, der kurz vor 
dem Wasserschloß endet. An letzteres 
schließt sich die 80 m lange Druckrohr- 
leitung zum Krafthaus an, in dem ein 
Gefälle von 2082 m zur Verwertung 
gelangt und eine Querkesselturbine mit 
einer Leistung von 1100 PS aufgestellt 
wird. Der Unterwassergraben soll in den 
Oberndorfer Werksbach einmünden, der 
Waldletzberger Ablaß die überschüssige 
Wassermenge in die Brunnader ab- 
leiten. Das Rinngefälle beträgt in der 
ganzen Bachstrecke 0:0004. Die Bezirks- 
hauptmannschaft St. Pölten hat die 
wasserechtliche Verhandlung bereits an- 
beraumt. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Fortschreitende Besserung in der 
Brennstoffversorgung Österreichs. Die 
„Wiener Zeitg.“ schreibt: Einer der 
wichtigsten Passivposten in der Volks- 
wirtschaft der Republik ist seit ihrem 
Bestande der katastrophale Mangel an 
Kohle !). Wenngleich auch heute 
zahlreiche Produktionszweige nicht mit 
voller Erzeugungskapazität arbeiten 
können, weil eben unsere Kohlenver- 
sorgung noch lange nicht den vollen 
Gesamtbedarf von monatlich 1326 950 t 
zu decken vermag, so ist doch in dieser 
Hinsicht vieles schon besser geworden. 
Während beispielsweise die Gesamt- 
lieferung in- und ausländischer Brenn- 
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stoffe im Jahre 1919 nur 4824123 t um- ı Braunkohle führen und nur ein Zwan- London 

saßte, ist sle im Jahre 1920 immerhin auf | zigstel der österreichischen Kohlen- sondi Tane 
on a BL Im Le erzeugung auf Steinkohle entfällt. (Nach „Mining Journal vom 
eckte die Lieferung per 1046 t onsea“ A. i 29. Jännef 1920. 

272 vH des vollen Bedarfes, dagegen | und re ar Be a 

wurde im Dezember 1920 mit 556284 t Holzimprägnierwerke G. m. b. H. (HIW) Preise für 1 t (1016 kg) Pt. shd Pi, sg 
eine Bedarfsdeckung von 419 vH er- | in Prag ist in eine Aktiengesellschaft | Kupfer: 

reicht. Die Kohlenerzeugung Österreichs | unter obiger Firma umgewandelt wor- BEE | 

hat sich im Jahre 1920 gegenüber dem | den. Dem Verwaltungsrate gehören an | Fetrolytic.... 7600 700 
Vorjahr um rund ein Fünftel gehoben; | die Herren: Fritz Winterberg, Eugen | Wire bars. . ... 76 00 7800 
ste dürfte 25 Mill. q gegenüber 20 Mil.a | Winterberg, Dir. Vinzenz Roedi | Standard l Kassa . .6715 0 68 00 
im Jahre 1919 erreicht haben. Schon | der Zentralbank der tschechischen Spar- .13 Monate 68 50 68100 
o Erhöhung der Leistung des Koh- | kassen und Dir. Ing. Willy Kinberg. Zinn: 

gnbergbaues hat wesentlich zur Er- | Der bisherige Leiter der Holzimprägnier- Engl. i 

leichterung der herrschenden Kohlennot | werke, Herr Ing. Willy Kinberg, wird | glingots ... - - 163 0 0 16400 
beigetragen, vor allem aber hat dieser | zum Generaldirektor des neuen Unter- | Standard l nassa LE Ne 00 
Erfolg gezeigt- daß das Ziel der Berg- | nehmens und der im Auslande befind- 3 Monate 173 0.0 173100 
wesensverwaltung, die inländische Koh- | lichen Schwestergesellschaften bestellt. Blei: 
lenerzeugung durch Ausgestaltung von Engl. pig comman 500 —-- 
bestehenden und Errichtung neuer Koh- Pig 

lenförderanlagen im Laufe der nächsten Metallmarkt. | Zink: 

Jahre auf das Doppelte zu steigern, im Preise an der Hamburger Börse vom Ordinary brands . . .2400 300 

Bereiche der Möglichkeit gelegen ist. | 31. Jänner 1921. Remelted .,.A100 —- -- 

Freilich wird auch durch eine verdoppelte (Mitgeteilt von der Firma Jakob English Swansea .. 

Kohlenerzeugung nur ein verhältnismäßig Neurath, Wien II. MENON SWANSEN 37, om, 
geringer Teil des Brennstoffbedarfes Mk. pro kg Aluminium: 98-99°/. p.t Pf 165 (Home 
Österreichs gedeckt werden, mit seinem | Elektrolytkupfer ) 175 — 165 | and export) 

en Pa e AE Te 2 bars a 2 a Nickel: 98-99°/, p.t Home and exportPf 210 
askohle, wird Osterreich immer an das BON a re a 0 — 42° Platin: 320 sh p. Unze nom. 

Ausland angewiesen bleiben, weil die | Blei ..... 2.2220. 380 — 40 a R > 

meisten Kohlenlagerstätten Österreichs | Zink... ....2...2.. 5.35 — 520 
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Prag VII Böhm. Leipa Mähr, Ostrau 
` U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 
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Neue Schutzvorrichtung gegen Entwendung von ı Glühlampen. 


Die Verdrängung der bisherigen 
billigen Kohlenfaden - Glühlampen durch 
Metalldrahtt und Halbwattlampen hat 
ein Bedürfnis nach einer zuverlässigen 
Schutzvorrichtung geschaffen, welche 
die wertvolle Glühlampe nicht nur gegen 


Abb. 1. Glühlampe mit zugeschlossenem Schutzkorb. 


Beschädigung, sondern auch gegen Ent- 
wendung sichert. Die Gefahr der Ent- 
wendung ist besonders groß bei allen 
Lampen, die in öffentlichen Gebäuden, 
Kasernen, Treppenhäusern, Fabriken 
usw. brennen, wo sie einer großen Zahl 
von Personen zugänglich sind. Die neue 
Schutzvorrichtung, die gleichzeitig die 


Anlagen und Projekte. 
Österreich. 


Payerbach, NÖ. (Elektr. Bahn.) 
Das Bundesministerium für Verkehrs- 
‚wesen hat der Neusiedler Aktiengesell- 
schaft für Papierfabrikation in Wien die 
Bewilligung zu technischen Vorarbeiten 
jür eine schmalspurige (76 cm), mit 
elektrischer Krait zu betreibende Bahn 


niederer Ordnung von der Station 
Payerbach-Reichenau der Siüdbahn- 
Gesellschaft über Reichenau nach 


Nirschwang im Sinne der bestehenden 
Vorschriften auf die :’Dauer von sechs 
Monaten erteilt. 


Wirtschaftliche Nlachrichten.. 


Ing. Felix Lautner, beh. aut. Zivil- 
ingenieur für Elektrotechnik und Ma- 
schinenbau, hat seine Kanzlei nach Wien, 
‚1, An der Hülben 1, verlegt. 


Teuerungszuschläge. Der Verband 
der Elektrizitäts-Industrie Österreichs 
hat folgende Änderung der Teuerungs- 
zuschläge, bezw. Ausgleichszahlen zur 
Berechnung der Teuerungszuschläge für 
den Monat Februar 1921 beschlossen: 

1. Ausgleichszahl für normale Ma- 
schinen und Zubehör, Transformatoren 
und Apparate nach Anhang H zu den 
Lieferungsbedingungen 460, nach An- 
hang D und E 2700, 
=» 2. Ausgleichszahl für Turbogenera- 
toren nach Anhang H 500, nach Anhang 
D und E 2900. 

Der Teuerungszuschlag für Bestel- 
Jungen nach Anhang C für Maschinen 
und Zubehör, Transformatoren vrnd 
Apparate beträgt ab 1. Februar 900 vH. 

Die Zählerfabrikanten * haben mit 
Wirkung ab 1. Februar 1921 beschlossen, 


Glühlampe gegen Beschädigung und 
gegen Entwendung sichert, empfiehlt 
sich der Beachtung aller Stellen, die mit 
der Verwaltung oben genannter Ge- 
bäude betraut sind. Die Sicherung ist 
auch wichtig für Pauschal-Anlagen, um 
das Austauschen gegen hellere Glüh- 
lampen zu verhindern. 

Die Firma „ElimäA" Elektro- 
Installations-Material-Werk 
G. m. b. H. in Frankfurt am Main führt 


“eine derartige der Firma Hartmann 


& Braun A G. in Frankfurt am Main 
patentierte Schutzvorrichtung aus 
(D. R. P. Nr. 297 463). 

Wie die Abbildungen zeigen, besteht 
der Lampenschutz aus einem Schutzkorb 
mit 2 Schenkeln aus Blech oder Draht, 
die entweder fest oder durch Scharnier- 
gelenke mit dem Schutzkorb in Verbin- 
gung stehen. Die beiden Schenkel wer- 
den durch den Zwischenraum zwischen 
Schirm und Lampenfassung hindurch- 
geschoben und ihre herausragenden 
Enden, die mit Löchern verschen sind, 
durch einen geeigneten Verschluß mit- 
einander verbunden. In einfachster 
Weise erfolgt dies durch ein gewölhn- 
liches Vorhangschloß, das so groß sein 
muß, daß es sich nicht zwischen Fas- 
sung und Schirm hindurchschieben läßt. 


den Teuerungszuschlag tür Wechsel- 
und Drehstromzähler für Lieferungen in 
Österreich auf 900 vH zu erhöhen. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Vereinigte Elektricitäts- Aktiengesell- 
schaft in Wien. Der auf der 21. General- 
versammlung am 29. Dezember '1920 
erstattete Geschäftsbericht pro 1919/20 
führt folgendes aus: 

Die Kosten der Erzeugung des 
elektrischen Stromes und des clek- 
trischen Verkehres sind in sprunghafter, 
meistens weder nach Zeit, noch nach 
Maß im voraus zu beurteilender Weise 
weiteren starken Erhöhungen unter- 
worfen, welchen in den Einnahmen 
nachzukommen, mit außerordentlichen 
Hindernissen verknüpft ist, da die 
Strom- und Fahrpreise fast ausnahms- 
los feststehende sind. Die Bemühungen 
mußten daher darauf gerichtet sein, die 
unerläßliche Anpassung der Strom- und 
Fahrpreise an die Gestehungskosten 
herzustellen. Hinsichtlich der Fahrrpreise 
ist dies bisher nur, in wenigen Fällen 
gelungen, umsomehr als eine gesetzliche 
Grundlage für diese Bemühungen noch 
nicht besteht. Aber auch dort, wo Dank 
der Mitwirkung einsichtiger Stadtver- 
tretungen die Erhöhung der Fahrpreise 
möglich war, hat sich diese Maßregel 
durchaus nicht als sichere Abhilfe er- 
wiesen. Die Fahrwilligkeit des Publi- 
kums hat, sobald die Straßenbahntarife 
eine gewisse Höhe erreicht haben, eine 
erhebliche Verminderung und der Ver- 
kehr demzufolge einen solchen Ausfall 
erfahren, daß die Summe der Einnahmen 
bei weitem nicht hinreichte, um die 
Ausgaben zu decken. So sind die elek- 
trischen Straßenbahnen derzeit vor 
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An dessen Stelle kann aber auch ein 
gleichwertiger Verschluß, eine Plombe 
o. dgl. verwendet werden, welcher so 
eingerichtet sein muß, daß der Schutz- 
korb und auch die Glühlampe nicht ent- 
fernt werden kann, ohne den Verschluß 
zu lösen. 


‚ Abb. 2. Vorhangschloß mit Schlüssel 


Die Schenkel erhalten zweckmäßig 
winkelförmige Gestalt, damit sie auch 
dann bequem eingeschoben werden 
können, wenn die Öffnung des Schirmes 
durch die Fassung und den Ring bis auf 
einen kleinen Spalt ausgefüllt wird, wie 
dies bei vielen gebräuchlichen Schirmen 
der Fall ist. 


ganz außerordentliche Schwierigkeiten 
vestellt, die am besten dadurch beleuch- 
tet ‚werden, daß in Deutschland schon 
über 20 elektrische Straßenbahnen ge- 
zwungen waren, den Betrieb einzu- 
stellen. Eine Verbesserung ist erst zu 
erwarten, wenn die derzeit in gar 
keinem Verhältnisse zu den erzielbaren 
Einnahmen ‘stehenden Personal- und 
Materialausgaben und die geradezu 
unerschwinglichen Baukosten einen Ab- 
bau erfahren werden, während bis dahin 
die Zukunftsaussichten der elektrisch 
betriebenen Straßenbahnen als äußerst 
ungünstige bezeichnet werden müssen. 
Etwas besser stellen sich die Verhält- 
nisse im Betriebe der Elektrizitätswerke 
und im Stromvrrkaufe insofern dar, als 
in den meisten Staaten nunmehr gesetz- 
liche Verordnungen bestehen, welche 
die Regelung der Preise des elektrischen 
Stromes in Anpassung an die jeweiligen 
Gestehungskosten desselben ermög- 
lichen: diese Gestehungskosten sind in 
manchen Fällen, zufolge der enormen 
Kosten des Personals, der Kohle und der 
sonstigen Materialien, zu bisher unge- 
ahnter Höhe angewachsen. 

Die stromerzeugenden Unterneh- 
mungen sind also auch gezwungen, 
durch gleichzeitige Pflege anderer Ge- 
schäftszweige als des Stromverkaufes, 
insbesondere durch umfangreichen Be- 
trieb des Installationsgeschäftes und 
Durchführung von Materiallieferungen, 
ihre Erträgnisse zu verbessern, und 
würden, ohne solche Nebenverdienste, 
zum überwiegenden Teil nicht in der 
Lage sein. eine Rentabilität auszuweisen. 

Die Kosten der Ersatzanschaffungen 
kann man heute auf das ungefähr Acht- 
zigfache der Friedenskostenbeträge an- 
setzen, und es ‚erscheint natürlich voll- 
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kommen ausgeschlossen, daß bei den 
gegenwärtigen Strompreisen jene Mittel 
bereitgestellt werden können, welche in 
Form von Erneuerungsrücklagen die 
Vornahme von Ersatzanschaffungen 
möglich machen. Es wird sonach volks- 
wirtschaftlich von unendlichem Werte 
sein, wenn Unternehmungen unserer Art 
die Möglichkeit gegeben wird, Rück- 
lagen in erforderlicher Höhe für Er- 
neuerungen machen zu können, ohne daß 
solche Reserven, die ja nichts anderes 
als den heutigen Verhältnissen angepaßte 


Abschreibungsbeiräge sind, der Besteu- | 


erung unterworien werden; andernfalls 
wird kein Elektrizitätswerk in die Lage 
kommen können, einen Erneuerungsfond 
anzusammeln, und in Ermangelang sol- 
eher Vorsorge schließlich dem Unter- 
gange geweiht sein. Ebenso notwendig 
ist es aber auch, daß in richtiger Aus- 
legung der Absichten, welche mit der 
gesetzlichen Regelung der Strompreise 
verknüpft sind, die Erkenntnis zum 
Durchbruche gelangt, daB die Beträge, 
welche für zeitgemäße Erneuerungs- 
rücklagen angesammelt werden, einen 
Teil der Erzeugungskosten des Stromes 
bilden und daher im Strompreise ihren 
Ausdruck finden müssen. In unserem 
Staate ist ein gewisser Anfang auf dem 
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beschriebenen Gebiete mit dem Gesetz 
vom 15. Juli 1920 über Steuerbegünsti- 
gungen aus Anlaß volkswirtschaftlich 
wichtiger Investitionen gemacht worden, 
welches Gesetz sich aber nur auf mit 
Wasserkraft betriebene Elektrizitäts- 
anlagen bezieht. Es wird notwendig 


sein, daß der Umfang dieses Gesetzes 


so erweitert wird, daß dasselbe Anwen- 
dung auf Elektrizitätswerke und Straßen- 
bahnen im allgemeinen finden kann. 


Die außerordentliche Generalver- 


sammlung vom 8. April 1920 hat eine 


Erhöhung des Aktienkapitaless von 18 
auf 24 Mill. Kronen vorgenommen. Diese 
Transaktion wurde im Mai dieses Jahres 
durchgeführt und erscheint in der vor- 
liegenden Bilanz. Die Dividendenberech- 
tigung der neuen Aktien beginnt mit 
1. Juli v. J. Die Generalversammlung 
beschloß eine neuerliche Erhöhung des 


Aktienkapitlles um 12 auf 36 Mill. 
Kronen. r 
Hinsichtlich der Unternehmungen 


der Gesellschaft wird folgendes be- 


richtet: 
a) Elektrizitätswerk Bic- 
litz-Biala. Die Stromerzeugung hat 


gegenüber dem Vorjahre um 20 vH zu- 
genommen. Die Kohlenpreise in Polen 
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haben eine außerordentliche Höhe er- 
reicht und sind demgemäß auch die 
Strompreise von der Stadtgemeinde 
hinaufgesetzt worden, ohne jedoch die 
erforderliche Rentabilität zu erreichen, 


b) Elektrizitätswerk und 
Straßenbahn Budweis Die 
Stromerzeugung hat sich gegenüber dem 
Voriahre um 10 vH erhöht, dagegen hat 
der Straßenbahnverkehr stark abge- 
nommen. | 


c) Elektrische Überland- 
zentrale „Pöllswerke“, Knit 
telield. Das Werk hat vollausgenutzt 
wie im Vorjahre gearbeitet, doch waren 
die Tarife, die während des Berichts- 
jahres einigemal geregelt wurden, nicht 
genügend, um das Stromgeschäft ren- 
tabel zu machen. Die Stadtgemeinde 
Knittelfeld hat von dem ihr vertrags- 
mäßig zustehenden Rechte, die Ein- 
lösung des Werkes auszusprechen, Ge- 
brauch gemacht. Die Gesellschait hat 
dagegen Stellung genommen und zwecks 
Rückgängigmachung des Einlösungs- 
beschlusses einen Proz&ß angestrengt. 

d) Teplitzer Elektrizität: 
und Kleinbahn-Gesellschaft 
Teplitz. Der Verkehr hat neuerlich 
zugenommen, doch sind die Betriebs- 


7 Spezialfabrik elektrischer Starkstrom-Apparate 


Kraus & Naimer SBIA 


| WIEN, XVIII Schumanngasse 35. x Telephon 22.496 


Stromarten 
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 EMAG-MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
bis zu den höchsten leistungen, 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompl. Schaltanlagen, Hoch-u. N 

spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
u. Ortsneitzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. Schleit-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
und Gesenkschmiede 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 
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kosten dermaßen angewachsen, daß die 
Gesellschaft nicht in der Lage war, ein 
höheres Erträgnis als im Vorjahre, so- 
mit eine Dividende von 5 vH, sowohl 
.auf Stamm- als auch Prioritätsaktien 
zur Verteilung zu bringen. 


e) Aktiengesellschaft Elek- 
trizitätswerk Wels. Die Betriebs- 
kosten sind so außerordentlich angestie- 
gen, daß die Gesellschaft zum erstenmal 
seit einer Reihe von Jahren sich ge- 
zwungen gesehen hat, ihre Dividende, 
und zwar von 95 auf 5 vH, herabzu- 
setzen. Der Gemeinde wurde eine Be- 
teiligung eingeräumt. 


}BrünnerLokaleisenbahn- 
Gesellschaft Mähr.-Ostrau. 


Die Unternehmung war in der Lage, die 


unter 


bescheidene Dividende des Vorjahres 
von 4 vH auch im Jahre 1919 beizube- 
halten. Die Verlegung des Sitzes der 
Gesellschaft von Wien nach Mährisch- 
Ostrau ist bereits erfolgt und es wird 
in einer demnächstigen Generalversamm- 
lung derselben die Änderung ihres 
Namens auf „Mährische Lokaleisenbahn- 
Gesellschaft“ durchgeführt werden. 


g) Brüxer Straßenbahn- 
und Elektrizitäts - Gesell- 
schaft Brüx. Dieses Unternehmen 
hat leider in unvermindertem Maße 
den Schwierigkeiten gelitten, 
welche in den Berichten der verflossenen 
Jahre gekennzeichnet worden sind, und 
hat daher auch den Verlustsaldo des 
letzten Jahres nur um ein geringes ver- 


ı ringern können. 
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h) Bielitz-Bialaer Elek- 
trizitäts- und Eisenbahn- 
Gesellschaft, Bielitz. Das Un- 
ternehmen entwickelt sich günstig und 
hat, gleich wie im Vorjahre, eine Divi- 
dende von 6 vH verteilt. Die Gesell- 
schaft beabsichtigt, zwecks weiterer 
Ausgestaltung ihres Frachtenverkehres 
in der nächsten Zeit eine Kapitals- 
erhöhung durchzuführen. 


i Mährisch-Ostrauer Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, 
Mährisch-Östrau. Die Gesell- 
schaft hat eine Verbesserung ihres Er- 
trägnisses zu verzeichnen und ist in der 
Lage gewesen, eine Dividende von 5 vH 
festzusetzen. Der Betrieb des Werkes 
entwickelt sich zufriedenstellend und es 
wird dessen Erweiterung durch‘ große 


Prompte Lieferung. 


m —— 
w 


Größte 
Schmiermittelersparnis. 


Verlangen Sie ausführliches Angebot! 


Robert Bosch, Ges. m. b. H. 


Wien Ill 
Unt. Woeißgärberstr. 20 


Elektrische Bügeleisen 
Kochtöpfe, Kochplatten 


für jede gebräuchliche Spannung, von tadelloser Form u. Ausführung erzeugt als Spezialität: 


Fabrik für Elektrotechnik 


Ing. FRANZ JAHN, Wiener-Neustadt. 
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_Patent-Hauswasser- 


Turbo-Vogel- Pumpen 


Garantie. 


Hauswasser-Turbo-Vogel-Pumpe 

mit automatischer Druckschaltung. 
Hauswasserpumpen »Evo« dienen zur automatischen Wasser- 
versorgung von Villen, Gutshöfen, Landhäusern, Hotels, für 
gewerbliche Anlagen, wo elektrischer Strom zur Verfügung 
steht. Liefert beim Öffnen eines Hahnes stets frisches Wasser 

direkt ausdemBrunnen. Saugen jederzeit selbsttätigan. 
Pumpen für alle Flüssigkeiten, Liefermengen, 
höhen und Antriebsarten 


Spezialfabrik moderner Pumpen 


Ernst Vogel, Stockerau 


Niederlage: Wien J, Schottenring 14, Tel. 60043. 


örder- 
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Wien 


32 

Kessel- und Dampfturbinenanlagen so- 
eben vorgenommen, nach deren Fertig- 
stellung das Unternehmen in der Lage 


stein wird, seine Stromabgabe wesent- 
lich zu erhöhen. 


j) Die Vereinigte Glühlam- 
pen- und Elektrizitäts-Aktien- 
Gesellschaft in Ujpest hat 
nach Beendigung der Herrschaft der 
Räteregierung mit aller Intensität 
ihre Tätigkeit wieder aufgenommen und 
zuiriedenstellend gearbeitet. Die Gesell- 
schaft hat zum 30. April d. J. über die 
beiden vorhergegangenen Geschäftsjahre 
eine Bilanz aufgestellt und eine Gesamt- 
dividende von K 80 pro Aktie zur Ver- 
teilung gebracht. Das Unternehmen ist 
gut beschäftigt und es ist mit seiner 
weiteren günstigen‘ Entwicklung zu 
rechnen. 


Der Reingewinn des Geschäftsjahres 
1919/20 beträgt einschließlich des Ge- 
winnvortrages vom Vorjahre Kronen 
2957 15538. Die Verwendung erfolgt in 
nachstehender Weise: 5 vH des Aktien- 
kapitals von 18 Mill. Kronen, das sind 
K 900 000, werden als Dividende an die 
Aktionäre verteilt; weiters wird dem 
Reservefonds 1 Mill. Kronen zugewiesen; 
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von dem nach Überweisung der statu- 
tenmäßigen Tantième von K 191818 
an den Verwaltungsrat verbleibenden 
Rest ist eine 4prozentige Superdividende 
von K 720000 auszuschütten und der 
sonach weiters verbleibende Rest von 
K 145 336 ist auf neue Rechnung vor- 
zutragen. 


Berechnung technischer und indu- 
strieller Betriebe. Von Ing. S. Herzog. 
Über dieses soeben erschienene Buch 
liegt dieser Nummer ein Prospekt der 
Sallmayer’schn Buchhandlung 
M. Patkiewicz, Wien L, Schwan- 
gasse 2, bei. 


Metalimarkt. 
Preise an der Hamburger Börse vom 
7. Februar 1921. 


(Mitgeteilt von der Firma Jakob 
Neurath, Wien Il.) 


Elektrolytkupf S 
lektrolytkupfer l 

von ER 195 
ie rs Zecke ae age 450 
Blei 2.0: 5 Ana 0 Be 550 
Zink a Se te ee a ee 6'10 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ vom 
5. Februar 1921.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pt. sb c 
Kupfer: 
Electrolytic .... 7610 0 7800 
Wire bars. .... 7610 O 700 
Kassa . .6915 O 70 00 
Standard | 3 Monate 70 50 7010 0 
Zinn: 
Enpl-ingo 9: ne S 2. nr nn 
assa . 
Standard í 3 Monate 169 5 O 169100 
Blei: 
Engl.pigcommon . .24 100 — -- 
Zink: 
Ordinary brands . . .245 O 306 
Remelted ...... 2100 — -- 


English Swansea- . . nom. 


Aluminium: 98-99%% p.t Pf 150 (Home 
and export) 


Nickel: 98-99°/, p.t Home and export Pf 210 
Platin: 320 sh p. Unze nom. - 


sions- 


Telephon- und Telegraphenfahriks-A,-G. 


KAPSCH & SÖHNE 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9. 


Fernsprecher 81040 u.81360 - Telegr.-Adr. Kapsch Wien 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
und Massen -Artikel, 
Taschenlampenbatterien, 
Starkstromelemente. 


à VICTOR F. MATTERN) 


500 St. 29000 Volt grün. 


BERLIN SW 68 


Elektrotechnisch. Porzellane 
Engros Export 


Drahtanschrift: Auretta. 


Hochspannungs-Isolatoren 


7500 St. 9000 Volt weiß 5000 St. 13000 Volt grün 
4000 „ 17000 à 1500 „ 21000 weiß 
2000 „ 25000 . „ 1200 „ 25000 „ grün 


Isolatoren R. M. 1, R. M. 2, R. M, 3. 
Sicherungs-Elemente, entspr. AEG. u. Diazed. 
Wasserdichte Armaturen. 


Kellerfassungen. 


Porzellan-Glühlampenaufzüge, Fayence-Eierpendel, Por- 

zellanstecker, Rollen. Tüllen, engl. Deckenrosetten, 

Tumblerschalter, Mantelrollen, Reformtüllen u. alle son- 
stigen Porzellane ab Lager lieferbar. 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen - Anlagen modernsten Systems. 
ERTONSRSRETEBANENBANEKERNEN 


ISLA LITER NETT LITT 


erreseer. 


Anleger nach Dietze 


für Hoch- u. Niederspannung. Prompt ab Lager lieferbar! 


Generalvertretung der Firma Hartmann & Braun, A.-G., Frankfurt a. M., 
für alle Länder der ehem. öst. ung. Monarchie und für die Balkanstaaten. 


Elektromaterial, Giühlampen, Heiz- und Kochapparate. 
Reiches Lager! Billigste Preise! Verlangen Sie Lagerlistet 


5. SCHÖN 


‘ 
. 


Werkzeugabtellung : 
vH. Hofstalistr. 5 a. 


Elektrotechn. Abtellung: 
Vii. Burggasse 38. 
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= Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Uereines in Wien 


Einfluß der Reisegeschwindigkeit bei Straßenbahnen. 


Abgesehen von dem Vorteil, den 
eine größere Reisegeschwindigkeit den 
Fahrgästen bietet, der auch wegen der 
erhöhten Benutzung dem Betriebe er- 
höhte Einnahmen bringt, wirkt eine Ver- 
größerung der Reisegeschwindigkeit ver- 
mindernd auf die festen Betriebskosten 
des .Fahrparks und die Lohnkosten der 
Fahrmannschaft ein, da im allgemeinen 
die festen Betriebs- und Lohnkosten 
proportional der aufgewendeten Zeit, die 
Einnahmen hingegen den geleisteten 
Wagenkilometern proportional sind. V. B. 
Phillips der Cleveland Railway er- 
örtert diese Abhängigkeit an Hand der 
Betriebsergebnisse des Jahres 1919') 
und stellt die Beziehung zwischen Ge- 
schwindigkeit und Betriebskosten des 
Fahrparks folgendermaßen dar: 


Fahrgeschwindigkeit in km/h ..... 
Betriebskosten in Doll./Wagenkm 


Hierbei betrugen die festen Be- 
triebskosten 1:24 Cents bei 6 vH Ver- 
zinsung und die Löhne der Fahrmann- 
schaft 7:45 Cents je für 1 Wagenkilo- 
meter. Beide zusammen machen mehr 
als t/s der gesamten Betriebskosten aus, 
so daß eine Ersparnis in diesem Punkte 
auf die Wirtschaftlichkeit des Unter- 
nehmens eine wesentliche Wirkung auf 
übt. In der ersten Zahl ist 1 vH für 
Wertverminderung durch das Alter ein- 
gerechnet. Die Erhaltungskosten des 
Fahrparks für 1 Wagenkilometer wer- 
den durch die Geschwindigkeit nur wenig 
beeinflußt, da der Kostenanteil für den 
Anstrich nur von der Zeit abhängt, 
also mit steigender Geschwindigkeit ab- 
nimmt, während 
der Wagen infolge von Unfällen mit der- 
selben zunehmen. Eine Erhöhung der 
Zahlungen für Ersatzansprüche aus Un- 
fällen ließ sich einwandfrei nicht nach- 
weisen. 

Als Mittel zur Erhöhung der Reise- 
geschwindigkeit kommen in Betracht: 
1. Erhöhung der Anfahrbeschleunigung, 
2. Erhöhung der Höchstgeschwindigkeit, 
3. Erhöhung der PBremsverzögerung, 


1) Electric Railway Journal, Bd. 56, Heft 14 


v. 2. Oktober 1920. 


die Beschädigungen 


| 


Verwendung von Wagen aus 


4. rascheres Ein- und Aussteigen, 5. Ver- 
minderung der Zahl der Haltestellen, 
6. Beseitigung der Verzögerungen durch 
den Straßenverkehr und 7. Anlage von 
Schleifen an Stelle von Weichen und 
Spitzkehren,. besonders in belebten 
Stadtteilen. 

= Die Anfahrbeschleunigung kann ver- 
größert werden durch Erhöhung der 
Fahrdrahtspannung und Verwendung 
stärkerer Motoren, bezw. leichterer 
Wagen. Messungen haben ergeben, daß 
die Steigerung der Spannung um 54 V 
und Hinweglassung der Anhängewagen 
eine Geschwindigkeitszunahme von /16 
auf 17 km/h und damit eine Herab- 
setzung der Kosten für den Wagenkilo- 
meter um 0'69 Cents bedingten. a 
tahl 


12 15 

0118 010 
nis und eine dementsprechend größerc 
Beschleunigung und Verzögerung erzielt 
und machen sich die Vorteile des klei- 
neren Wagengewichtes in den Zeiten 


geringerer Besetzung besonders geltend. 


Anzahl von Haltestellen pro km. . . 


Reisegeschwindigkeit in km/h. . . . 


Da die Höchstgeschwindigkeit der 
Wagen im Stadtverkehr nur selten aus- 
genutzt wird, hat deren Steigerung 
praktisch nur wenig Wirkung, zumal 
erfahrungsgemäß bei höheren Geschwin- 
digkeiten. die Bremsverzögerung kleiner 
gewählt werden muß. Deren Einfluß 


wirkt gleich dem einer größeren An- 


fahrbeschleunigung zeitsparend. : 


Eine rasche Abwicklung des Ein- 
und Aussteigens ergibt unmittelbar einen 
Zeitgewinn und ist hierfür die Form der 
Wagen, die Anordnung der Ein- und 
Ausgänge und die Art der Einhebung des 
Fahrgeldes ausschlaggebend. Die Aus- 
gabe von Vorverkauf-Fahrscheinen, Ein- 
heben des Fahrgeldes vor dem Ein- 
steigen beim Durchgang durch ein Gitter 
oder bei einer Sammelbüchse an der 
Einsteigstelle, besonders an sehr beleb- 
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wurde eine 15prozentige Gewichtserspar- 
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Stromverbrauch hervor, 


ten Plätzen, Inselperrons u. dgl. mehr 
werden als zweckmäßig genannt: es 
hängt von den jeweiligen örtlichen Ver- 
hältnissen ab, welches Mittel den besten 
Erfolg abgibt. Die Straßenbahn in Cleve- 
land hat zum Beispiel große Zeitgewinne 
damit erzielt, daß in den Wagen, die 
aus wenig in stark belebte Stadtteile 
fahren, das Fahrgeld beim Finsteigen 
und bei denen, die aus solchen Gegenden 
kommen, beim Aussteigen eingehoben 
wird. Als günstigste Wagenform ergab 
sich die mit einem breiten Eingang an 
der vorderen Plattform und 2, durch eine 
Fensterbreite getrennten Ausgängen in 
der Wagenmitte. Da die Fahrgäste kur- 
zer Strecken meistens in der vorderen 
Wagenhälfte bleiben, während die für 
längere Wege die rückwärtige aufsuchen, 
ergibt sich eine für die rasche Ab- 
wicklung des Verkehres an den Halte- 
stellen günstige Trennung derselben. 


Die Zahl der Haltestellen wirkt bei 
sonst gleichen Verhältnissen selbstver- 
ständlich stark auf die Reisegeschwindig- 
keit ein und werden als erzielbare Ge- 
schwindigkeiten angegeben bei einer 
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Die Freihaltung des Straßenbahn- 
geleises vom Wagenverkehr ist wohl 
meistens der Einflußnahme der Straßen- 
bahn entzogen. Die Anlage von Schlei- 
fen soll so erfolgen, daß Wagen ver- 
schiedener Linien nicht dasselbe Gleis 
benutzen oder einander kreuzen müssen, 
da hierdurch eine gegenseitige Behinde- 
rung entsteht. 


Die Steigerung der Reisegeschwin- 
digkeit ruft, soweit sie durch erhöhte 
Fahrgeschwindigkeit und Beschleunigung 
erreicht wird, jedenfalls einen größeren 
doch ist der- 
selbe wenigstens in Cleveland nicht be- 
deutend. Da die Stromkosten für ein 
Wagenkilometer nur etwa 7 bis 8 vH 
der gesamten Betriebskosten ausmachen, 
wird das Endergebnis durch sie nicht 
wesentlich beeinflußt. 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch ‚unsere und] erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis iv 
den Betriebskosten. 
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Anlagen und Projekte. 
Österreich. 


Elektrizitätswerk Faal a. d. Drau. 
Die Mitteilung in E. u. M. 1920, Heft 45, 
„Anzeiger“ Seite 181, ist dahin richtig- 
zustellen, daß nur die Transformatoren 
und die Hochspannungsleitung für 
80 000:V noch fehlen. Das Weak selbst 
ist fertiggestellt und hat seit Mai 1918 die 
Stromlieferung aufgenommen. 


Frankreich. 


Elektrische Bahnen über die Vogesen. 
Das französische Ministerium für öffent- 
liche Bauten prüft gegenwärtig die Mög- 
lichkeit einer Verbindung der westlichen 
Vogesentäler mit den ins Rheintal mün- 
denden Talschaften durch die Erstellung 


elektrisch betriebener  Eisenbahnlinien 
zwischen Cornimont und Metzeral 
Saint-Die und Sainte-Marie-aux-Mines 


und schließlich zwischen Bussang und 
dem St. Amarintale. Die Prüfung soll zu 
annehmbaren Ergebnissen gekommen 
sein. Da keine allzu großen Steigungen 
zu überwinden sind, denkt man dabei 
an Großverkehrslinien und nicht etwa an 
Bergbahnen von einseitig touristischem 
Interesse. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


46. ordentliche Hauptversammlung 
des Vereines der Montan-, Eisen- und 
Maschinenindustriellen in Österreich. Der 
Vorsitzende Präsident Hugo Noot ver- 
wies auf den schweren Existenzkampf, 
den die im Vereine vertretenen Industrien 
im Jahre 1920 zu bestehen hatten. Der 
Arbeit der österreichischen Industrie 
seien im Ausland und im Inland von 
allen Seiten Hindernisse entgegengestellt 
worden. Die schwerste Belastung hätten 
die Lohnbewegungen gebracht. Die 
österreichische Industrie hat im vergan- 
genen Jahre die ihr auferlegte Kraftprobe 
zwar bestanden, jedoch machen die aufs 
Unerträgliche erhöhten Belastungen den 
Blick in die Zukunft zu einem recht 
sorgenvollen. Nach dem Geschäftsbericht 
gestaltete sich die Geschäftslage im 
Jahre 1920 wie folgt: In Kohle und Koks 
weist die Position im Inland eine 
Besserung auf, auch die ausländischen 
Reviere förderten im Jahre 1920 größere 
Mengen, doch sind sie weit davon ent- 
fernt, den Bedarf an Kohle voll aufzu- 
bringen‘). Die Kohlenabgabe in der 
Tschechoslowakei und die Verschlechte- 


EEFE) E. u. M.J1921, Heft 6, Anz. Seite 27. 


„E. u. M.“ Heft 8 


rung der österreichischen Krone haben 
die Kohlenpreise gewaltig gesteigert, 
wodurch die österreichische kohlenver- 
brauchende Industrie außerordentlich 


“drückt wird. Die Kohlenförderung. 


Österreichs bezifferte sich im Jahre 1920 
auf rund 25 Mill..q gegen rund 21 Mill. q 
im -Vorjahre. In der österreichischen 
Eisenindustrie sind den inländischen 
Verbrauchern im Berichtsjahr etwas 
größere Mengen von Fertigfabrikaten 
zur Verfügung gestellt worden; 
Mengen konnten jedoch auch nicht an- 
nähernd den heimischen Bedarf decken. 
Auch in dieser Industrie sind die Preise 
gewaltig angewachsen. Stahlwerke hatten 
im Berichtsjahr unter Kohlennot und 
Geldentwertung zu leiden, doch ist es zu 
Betriebsstörungen und Betriebseinstel- 
lungen nicht gekommen. Die Preise 
haben gegen Jahresende die Weltparität 
fast erreicht. Auch die Erzeugung der 
Eisen- und Stahlgießereien, der Draht- 
und Drahtstiftenindustrie hatte unter 
Brennstoff- und Rohmaterialmangel emp- 
findlich zu leiden. Ungünstig gestaltete 
sich der Absatz in Drahtseilen, deren 
Ausfuhr im Hinblick auf die billigeren 
ausländischen Angebote zeradezu un- 
möglich geworden ist. Die Beschäftigung 
aer inländischen Röhrenwerke war 'm 
3 ri.htsyahre v egen der außerordentlich 
hohen Preise sehr schwach. In der 
Schrauben- und Nietenindustrie ist der 
Umsatz im Jahre 1920 gegenüber dem 
Vorjahre um etwa 15 vH zesticgen. In 
der Zeugwarenindustr.e mußten ınloige 
des andauernden Kohlenmangels einzelne 
Betriebe eingestellt werden, uid die ar- 
beitenden konnten nennenswiorte Um- 
sätze nicht erzielen. In der Werkzeug- 
industrie, deren Veriaurskonyunkuur sich 
zu Beginn des Jahres 1920 zut an!:ch, 
muB wegen übermächtiger dJdeutscier 
Konkurrenz und der gewaltigen Erhönurg 
der Gestehungskosten mit dem Verluste 
des Absatzes ins ' Ausland gerechnet 
werden. Die österreichische Wagen- 
achsenfabrikation hat im Jahre 1920 viel- 
fach neue westliche Märkte aufgesucht, 
auf denen das österreichische Fabrikat 
günstig aufgenommen wurde. Ungünstig 
gestaltet hat sich im Berichtsjahre die 
Lage der Schlosserwarenindustrie. Die 
Maschinenfabriken waren mit geringen 
Ausnahmen fast in allen Abteilungen gut 
beschäftigt. Die Bestrebungen der 
tschechischen Maschinenfabriken, die 
Einfuhr österreichischer Erzeugnisse in 
die Tschechoslowakei zu verhindern, 
machten sich im zweiten Halbjahre 1920 
besonders stark geltend. Sie hatten auch 
einen erheblichen Rückgang an Auf- 


diese‘ 
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trägen dieses Landes zur Folge, der je- 
doch durch Lieferungen nach Jugo- 
slawien zum größten Teile wettgemacht 
werden konnte. In Dampfmasch:- 
nen waren die Fabriken im abgelauife- 
nen Jahre nur in sehr bescheidenem Un- 
fange beschäftigt. In K r an en, Hebezeu- 
gen und Verladevorrichtungen aller Art 
sowie Hilfsmaschinen für Eisenbahnen 
herrschte rege Nachfrage und konnte 
auch ziemlich reichliche Beschäftigung 
gefunden werden. Für die Motorenindu- 
strie stand das letzte Geschäftsjahr unter 
dem Zeichen stockenden Absatzes und 
steigender Gestehungskosten, so daß die 
Geschäftslage im allgemeinen als unbe- 
friedigend bezeichnet werden muß. In 
Wasserturbinen waren die Fabri- 
ken voll beschäftigt. Der Mangel an 
Kohle und Petroleum zwingt, wo immer 
möglich, brachliegende Wasserkräfte zur 
Gewinnung von elektrischer Kraft und 
elektrischem Lichte auszubauen. Auch 
der steigende Holzexport hat den Ausbau 
zahlreicher Turbinenanlagen mit Säge- 
werken veranlaßt. 


Die elektrotechnische In 
dustrie war während des Berichts- 
jahres bet der allerdings stark verringer- 
ten Erzeugung noch verhältnismäßig gut 
beschäftigt. Da sie in Österreich ner 
einen kleinen Teil ihrer Erzeugung ab- 
setzen konnte, mußte sie die Auslands- 
märkte zu erhalten und neue zu gewin- 
nen trachten. wobei: ihr, insbesondere in 
ihrem alten Absatzgebiete, der Tschecho- 
siowakei, die größten Einfuhrschwieriz- 
keiten entgegenstanden, trotzdem dort 
großer Bedarf vorliegt. den die ein- 
heimische Industrie auch nicht annäheni 
hefriediren kann. Bestrebungen. den 

e Bedarf im Inlande selbst zu decken, 
machen sich auch in Polen geltend. vor 
wo bereits eine Reihe ernster Fabriks- 
eründungen gemeldet wird. In Polen. 
Rumänien und zum Teile auch in Jugo- 
slawien begegnete die österreichische 
elektrotechnische Industrie der Auslands- 
konkurrenz, insbesondere der deutschen, 
französischen, italienischen und enz- 
lischen, wobei es ihr zur Zeit des bessc- 
ren Kronenstandes recht schwer wurde. 
die ausländischen Preise zu halten. Mit 
Bulgarien und der Türkei . konnte aus 
politischen Gründen noch keine wesert- 
liche Geschäftsverbindunz angeknünt: 
werden, der Geschäftsverkehr mit Gric- 
chenland war nur geringe. Der Absatz in 
die westlichen Länder konnte aus Mar- 
gel an bestehenden Geschäftsverbindır- 
gen auch nicht in Fluß kommen. Als 
außerordentlich lästig empfand die elek- 
trotechnische Industrie die Verkehrsbe- 


und Drabtstifte-F 


Adresse f. Briefe: Aktien 
Kaisdorf bei Graz. 


rahtstifte-Erzeugung. 


ding“. 
Abteilung IV: Gesehoßerzeugung. 


spezialità 


Aktiengesellschaft vorm. Adolf Finze & Ẹ 


Metali- und Eisenwaren-, Schrauben-, Nieten-, Draht- 
abrik. 


Gegr. im Jáhre 1868. Balsdorf bei Braz. Gegr. im Jahre 1868. 

lischaftvorm. Adolf Finze & Co., 

elegramme: FINZEFABRIK GRAZ. 

Ferusprecher Graz Nr. 53, 2065 und interurban. Giro-Konto; 
bei der steiermärk. Eskompte-Bank Graz. 


Abteilung l: Schrauben-, Nieten-, Muttern-, Drähte- und 


Abteilung Il: Gesenkschmiederei und Walzwerk. 

Abteilung Ill: Präzisionswerkzeuge, Spiralbohrer „Zenith“ 
und „Dschs“, Gewindebohrer, Fräser usw. 
Patent - Univ.- Schnelibohrfutter „Gerber- 


- Patent-Stein-, Fundament- und Schalttatel- 
. schrauben. Patent-Muttern-Sicherung „GAF*. 


. Heiz- u. Kochapparate. 
. Willibald Swoboda, VIl., Siebeusterngasse Mr. 2 


ES 


Elektro-Motoren 
Dynamomaschinen 


neu und gebraucht, ab großem Lager prompt 
lieferbar. Reparaturen, Umtausch, Instandhal 


in Pauschale. 


Telephon 30310. 


20. Februar 1921 


schränkungen und die Ausfuhrformalitä- 
ten, die einen sofortigen Versand der 
Waren ausschließen, so daß alle Fabriken 
unter der langen Lagerung der versand- 
bereiten Waren außerordentlich leiden. 
Dringend zu wünschen wäre daher die 
Regelung des Verkehrswesens und eine 
weitgehende Einschränkung der unerläß- 
lichen Ausfuhrformalitäten. Die ständig 
steigenden Löhne und Gehälter, die damit 
verbundene Steigerung der Preise der 
Rohmaterialien und Halbfabrikate und 
die Entwertung des Geldes, der Mangel 
an inländischen Rohmaterialien und 
Halbfabrikaten, der die Versorgunz der 
elektrotechnischen Industrie vorwiegend 
aus dem Auslande bedingt, bringen die 
elektrotechnische Industrie in eine immer 
schwieriger werdende Lage, sie lassen 
eine vollständige Absatzstockung im In- 
lande und die Konkurrenzunfähigkeit im 
Auslande befürchten. Die Hauptursache, 
daß die elektrotechnische Industrie trotz 
des im In- und Auslande vorhandenen 
Bedarfes die alte Leistungsfähigkeit bis- 
her nicht erreichen konnte, liegt jedoch 


in der noch immer vollständig unbefrie- 


digenden Kohlenversorgung der gesam- 
ten Industrie Österreichs. Die Projekte, 
die großen Wasserkräfte Österreichs 
auszubauen und damit den Kohlenbedari 
zu verringern, konnten auch im Berichts- 
jahre nicht ausgeführt werden, weil die 
außerordentlich gestiegenen und noch 
immer steigenden Baukosten im Inlande 
nicht aufgebracht werden konnten, das 
ausländische Kapital aber bisher keine 
Neigung zeigte, sich an diesen xewiß 
lohnenden Investitionen zu beteiligen. 
Nur die Staatsbahnverwaltung hat ein 
größeres Bauprogramm entworfen, das 
von den Vertretungskörpern genehmig 
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worden ist; seine Ausführung wird aber 
vom Finanzamte aus Geldmangel in be- 
denklicher Weise hinausgeschoben, wó- 
durch aber der Geldaufwand nur ver- 
größert wird. Es wäre im Interesse der 
heimischen Volkswirtschaft dringend zu 
wünschen, daß in der Erteilung von 
Wasserrechtskonzessionen für den eige- 
nen Bedarf österreichischer Industrien 
das größte Entgegenkommen bewiesen 
würde. Auch ausländischen Kapitalisten 
müßten möglichst günstige Konzessionen 
eingeräumt werden, damit sie sich für 
diese Geschäfte interessieren. In dieser 
Hinsicht nehmen leider die zuständigen 
Landesverwaltungen bisher eine voll- 
ständig ablehnende Haltung ein, weil sie 
die großen Wasserkräfte selbst ausbauen 
wollen; doch ist zu befürchten, daß sie 
die erforderlichen Mittel dafür in abseh- 
barer Zeit nicht aufbringen werden, wo- 
mit nahezu jede Tätigkeit auf diesem 
Gebiete zum Schaden der österreichi- 
schen Volkswirtschaft verhindert wird. 
Im Absatz von elektrischen Berg- und 
Hüttenmaschinen haben sich die Verhält- 
nisse im abgelaufenen Jahre gegenüber 
dem Voriahre nicht wesentlich geändert. 
Nur in Polen sind im letzten MHalbijalıre 
größere Investitionen in den Kohlenbere- 
werken gemacht worden, weil die po!- 
nische Regierung dieser Industrie die 
Beschaffung notwendiger Einrichtunee., 
unter Freigabe entsprechender Kohl»n- 
mengen für den freien Verkauf ermög- 
licht hat. Da die Lieferung dieser frei- 
gegebenen Kohlen nur nach Österreich 
erfolgen kann, sind auch der Österreichi- 
schen Industrie nennenswerte Bestellun- 
gen zugefallen. Im galizischen Rohöl- 
gebiete herrscht vorläufig keine Neigung 
zu größeren Investitionen. Das rumäni- 
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sche Rohölgebiet hat vor dem Kriege 
seinen Bedarf zum überwiegenden Teil 
in Deutschland gedeckt, Ersatz-. ‚und 
Neubestellungen sind daher größtenteils 
wieder deutschen Industrien zugefallen. 
Es besteht aber kein Zweifel, daß.die - 
Berg- und Hüttenindustrie großen .Be- 
darf an elektrotechnischen Fabrikaten 
besitzt, doch dürfte dieser erst nach Kon- 
solidierung der politischen und wirt- 
schaftlichen Verhältnisse gedeckt wer- 
den. Die Lieferungen der österreichi- 
schen Lokomotivindustrie betrugen im 
Jahre 1920 211 Stück Lokomotiven mit 
173 Stück Tendern (gegen 144, bezw. 
97 Stück im Voriahre). Die Waggon- 
fabriken waren im Berichtsjahre mit der 
Aufarbeitung der ihnen vorliegenden 
Aufträge an Waggons der österreichi- 
schen Staatsbahnen und Bestellungen 
kleineren Umfanges von Privatbahnen 
heschäftirt, wozu noch eine Anzahl von 
Waggons für Weintransporte und andere 
Spezialwagen kamen. Auch in das Aus- 
land konnten trotz der bestehenden Er- 
schwerungen Lieferungen, allerdings 
nicht in großem Ausmaße, bewirkt wer- 
den. Auf dem Metallmarkte blieben die 
einschränkenden Verordnungen, wonach 
der Verkehr an eine Freigabe des 
Staatsamtes für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten gebunden war, nur : 
bis Ende Juni 1920 aufrecht. Mit Außer- 
kraftsetzung derselben trat auch die 
Metallstelle Ges. m. b. H. in Liquidation. 
Die Preise ließen sich schwer der Welt- ' 
narität anpassen und waren, wiewohl die 
Notierungen in New York und London 
keine besonderen Veränderungen er- 
fuhren, zufolge der. Valutabewegung fast 
täglichen und großen Schwankungen 
unterworfen. Die Verkaufspreise für 


„AO 


ji 60 i 
9 PN Hinet. 8 : | 
E R AO. AR 
EN Mih, ToN. 


ELEKTRIZITÄTS-INDUSTRIE 
‚Ges. m. b. H. _DWELSy 2. (Ober-ÖSterr. 


—_ [e - 


gee FE TEE > Ammann mu 
a sen EEE a 


36 „E. u. M.“ Heft 8 20. Februar 1921 


Sachdemobilisierungsmetalle waren eben- | » Metallmarkt. | Londoner Börse. 


falls nicht immer der Marktlage ange- | _ Hamburger Metallkurse vom ini “ 
paßt, weshalb Handel und Industrie große a Februar 1921 en 2 EN mn an yom 
Preisrisken auf sich nehmen mußten. Die l MS g - Februar 1921.) 
Einfuhr aus dem Auslande nahm bereits Bien. Gia 1r E ke) Pi. shd Pi. abo 
größeren Umfang an- doch deckte sich ttan_Rrh-7i KO er: 
der Konsum jeweils sehr zurückhaltend une en Fe DNB oA a Electrolytic .. .. 7800 79100 
an da die schlechte Beschäftigung, die » »  » perFeber. 545 — 520— | Wirebars. .... 300 7100 
rbeiterbewegung und andere Momente März . 520° — 510: — Kassa 176 7110 
einem geregelten Betrieb noch hinderlich a e i Standard | a 
wären. 5 2 E P April ‚520 — 505° — a 3 Monate 7115 0 7117% 
inn: 
| mn nn » Unge- Engl.ingots .. .. 163 0 0 164 00 
Aus dem Handelsregister. . schmolzen, remelted . . 350°— 340°— Standard | Kassa . 168 00 168 5 0 
Eintragungen : Orig.-Hüttenweichblei (Lag.) 44° — — ` a 172 0 0 17250 
Elektrizitäts- und Instal- | » » (Hätte) 440'— — | Engl.pigcommon ..24 00 — -- 
lationsgesellschaft B. Waka | Doppeltraff. Weichblei. . . 425°— 400°— Zink: 


& Co, Wien, I, Habsburgergasse 3. . ; z pae : 
Handel mit Maschinen, Apparaten, che- | Z0® Banca-, Straits- . . . 4350 43'25 | Ordinarybrands . . .250 O 26 0 0 


mischen, technischen und elektrotech- „ deutsches mindestens99vH — — Remelted ...... 21100 — -- 
nischen Bedarfsartikeln sowie Baumate- Tr ; English Swansea . .— — — nom. 
rialien. Offene Handelsgesellschaft seit Kupfer, BrenD: Male 0 bS Aluminium: 98-99%% p.t Pf 150 (Home 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Mechanische Aschen- und Sc 


Die Entfernung der in großen 
Dampfkesselanlagen sich ergebenden 
. Verbrennungsrückstände, nämlich der 
-Aschen- und Schlackenmengen, die ins- 
besondere gegenwärtig bei der Ver- 
feuerung minderwertiger Brennstoffe 
sehr bedeutende sind, 
nicht mehr von Hand, 


geschieht heute 
sondern voll- 


— — — 


Von Professor Ernst Blau, Wien. 


Behälter eintaucht. Der Wasserspiegel 
in diesem wird mittelst eines in die 
Zuleitung eingebauten Schwimmers oder 
Überlaufes stets auf gleicher Höhe ge- 
halten.. Auf diese Art ist gegen außen 
ein dauernd luft- und gasdichter Ab- 
schluß geschaffen. Die in den Behälter 
hineinfallenden Verbrennungsrückstände 


= LH 
-%5 b 
-> A Abstheider | 
| Type 250 
Ee -FA | 
| #  Förderschwinge | 
mm 
| 773 
ERROR : -- VASE EB - 


Abb. 1. 


Selbsttätige Entaschungsanlage, Bauart Schwabach. 


kommen selbsttätig und hierbei stetig. 
Hierzu haben die Nachteile der früheren 
Verfahren Veranlassung gegeben, die 
hauptsächlich darm bestanden, daß sie 
einen erheblichen Aufwand an Löhnen 
und sonstigen Betriebsunkosten erforder- 
ten, 
Staub- und Gasentwicklung belästigten 
und in ihrer Gesundheit beeinträchtigten. 
Auch die sich vor allem für körnige und 
mehlige Verbrennungsrückstände eig- 
nende und daher oft einen zwischen- 
geschalteten Brecher besitzende Saug- 
luftförderung entspricht in vielen Fällen 
nicht den Bedingungen der Betriebs- 
sicherheit und Wirtschaftlichkeit, denn 
sie benötigt einen ziemlichen Energie- 
aufwand und eime eigene Pumpe@nanlage 
mit einem weitverzweigten Rohrnetz, 
dessen Instandhaltung und Bedienung 
sachzgemäß durchgeführt werden muß 
und mancherlei wiederholte Reparaturen 
verlangt. Schon geringe Undichtigkeiten 
in der Rohrleitung genügen, um die 
Saugwirkung zu schwächen, ja unter 
Umständen bemahe aufzuheben. Dazu 
kommt in diesem Falle, daß Nebenluft 
in die Kesselzüge gelangt, was den Wir- 
kungsgrad der Kesselanlage in empfind- 
licher Weise heruntermindert. 


Frei von den Mängeln der Förde- 
rung von Hand sowie frei von den auf- 
gezählten Nachteilen pneumatischer För- 
derungen sind rein mechanische Förde- 
rungen, das heißt ohne Zuhilfenahme 
eines Arbeitsmittels durchgebildete. 
Solche selbsttätige Entaschungsanlagen 
führt die Gesellschaftfür künst- 
lichen Zug in Berlin-Reinickendorf 
mit bestem Erfolge nach System 
Schwabach aus. 


Abb. 1 bis 3 lassen die Anordnung 
einer selbsttätigen Entaschungsanlage 
mit KEinzelabscheidern erkennen. Unter 
dem Aschensack, Abb. 2 und 3, ist ein 
kurzer, schmiedeiserner Stutzen @ ange- 
bracht, der in einem schräg gestellten 
und mit Wasser gefüllten, gußeisernen 


sowie die Arbeiter durch NHitze-,: 


einer 
Staub- sowie (Gasentwicklung ist hier- 


werden völlig durchnäßt und 


durch ganz einfach begegnet. Normal 
zum schrägen Boden des Behälters steht 
die Drehachse d, auf der im Behälter 
ein gußeisernes, mit einer Anzahl von 
Flügeln e versehenes Rad c aufgebracht 
ist, das seinen Antrieb von einer 
Schnecke h empfängt, die ihrerseits von 
einem kleinen Elektromotor oder von 
einer für mehrere Vorrichtungen gemein- 
samen Welle angetrieben wird. Für den 
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hlackenförderung bei neuzeitlichen Dampfkesselanlagen. 


schätzenden Vorteilen. Der Aschensack 
entleert sich ständig und vollkommen. 
Bei Einrichtungen, aus denen die Ab- 


scheidung angesammelter Asche nur von 


Zeit zu Zeit durchgeführt wird, ent- 
stehen Aufwirbelungen durch die Abluft 
bezw. durch die Abgase und es werden 


_ daher Staubteilchen von diesen in die 


Kesselzüge mitgerissen. Ein 
häufiges Entleeren der bis- 
her üblichen Verschlüsse ist 
ferner recht lästig und 
unterbleibt meist zum Scha- 
den der Wirkungsweise der 
Fänger so lange als möglich. 
Bei der in Betrachtung 
stehenden Entaschung hin- 
gegen erfolgt die Entfernung 
selbst kleinster Teilchen 
sofort und der Kraftbedarf 
ist auf ein Mindestmaß 
zurückgeführt, da nur die 
vollen Wagen fortzuschaffen 
sind, während deren Fül- 
lung sowie das Ablöschen 
der brennenden Rückstände selbsttätig 
vor sich gehen und das fortwährende 
Öffnen und Schließen der Verschlüsse 
wegfällt. Von großem Werte ist auch 
der Umstand, daß bei Verwendung des 
Systems Schwabach eine fortwäh- 
rende Überwachung der Feuerführung 
ermöglicht ist, indem die Asche jedes 
einzelnen Kessels auf unverbrannte Teile 
bequem untersucht werden kann. Was 
die Anlage einer Schwinge betrifft, die 


“ Abb. 2. 
Aschenabscheider, System Schwabach. 


Antrieb sind nur enge Zehntel kW ı im Falle der Heranziehung sehr kräftig 


nötig. Die schaufelförmigen Flügel e des 
Rades c schieben den sich im Behälter- 
sack ansammelnden Schlamm langsam 
vor sich her und dieser fällt schließlich 
über den Rand g in einen darunter be- 
findlichen Wagen, auf ein Förderband 
oder auf eine Förderschwinge, Abb. 1. 

Die kurz besprochene Konstruktion 
bietet eine Reihe von nicht zu unter- 


ausgebildet wird und infolge des sicher 
abgelöschten und staubfreien Förder- 
gutes kaum einer Abnutzung unterwor- 
fen ist, lohnt sie sich erst bei einer 
größeren Anzahl von Einzelabscheidern, 
da .meist ohne weiteres mehrere 
Aschentrichter zur Entleerung in_ einen 
Abscheider- ozusammengezogen | werden 


: können. 
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Die Abscheider 
Entaschungsanlagen 
drei verschiedenen Größen her- 
gestellt, und zwar Type 250 für 
kleinere Aschenteile, Type 375 für 
mittelgroße Teile und Type 500 
für größere Schlackenstücke, wie 
ste beim Abschlacken unter Rosten 
zum Vorschein kommen. Bei letz- 
terer Ausführung ist durch eine 
besondere Vorrichtung erzielt, daß 
größere Schlackenkuchen ohne 
Öffnung des Abscheiders zer- 
kleinert werden. Bei der größten 


Type beträgt der Kraftbedarf 
weniger als 1 PS. 
Für sehr große Anlagen 


hat die Gesellschaft für 
künstlichen Zug gleichfalls 
ein System entwickelt, bei 
dem die Asche und die Schlacken 
durch Fallrohre unmittelbar in 
eine mit Wasser gefüllte Förder- 
rinne geleitet wird, wie aus Abb. 4 
zu entnehmen ist. Die Aschen- und 
Schlackentrichter unter jedem Rost 
a, b und c sind zu Gruppen zu- 
sammengefaßt und die Förderrinne 
wird zweckmäßig aus einem 
Betonsockel gebildet, der gleich- 
zeitig als Träger eines leichten 
 Eisenfaghwerkes dient. Die Rän- 
der der Rinne bilden die unteren 
Gurtungen dieses Fachwerkes, das 
auf jeder Seite der Rinne mit 
Fahrschlenen belegt ist, auf denen 
sich die Tragrollen der Förder- 
kette führen. An besonderen Be- 
-festigungsgliedern der Stahlbolzen- 
kette sind endlich die Kratzer- 
schaufeln angeschlossen. Um ein 
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Abb. 3. 


Bild eines Aschenabscheiders, Bauart Schwabach. 
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Zerkratzen der Rinne durch grö- 
Bere Schlackenstücke zu verhüten, 
können die Kratzerschaufeln als 
Tragkörbe ausgebildet werden, 
die nur Asche und kleinere 
Schlackenstücke auf den Rinnen- 
boden gelangen lassen, während 
größere Schlackenstücke in ihnen 
liegen bleiben und über dem 
Boden der Rinne schwebend durch 
das Wasser befördert werden. Die 
Kratzerschaufeln sind dicht hinter- 
einander vorgesehen, damit 
größere Schlackenstücke nicht 
zwischen ihnen durchfallen können. 
Am vorderen Ende steigt die 
Rinne derart an, daß die mitge- 
führten Teile aus dem Wasser 
austreten und in unter sie ge- 
schobene Förderwagen ausge- 
schüttet werden. Die Rückführung 
der Schaufeln nach dem hinteren 
Ende der Rinne geschieht über die 
ebenfalls mit. Laufschienen beleg- 
ten oberen Gurtungen des Eisen- 
fachwerkes. Der Antrieb der 
Förderkette ist aus der Abbildung 
deutlich zu ersehen und erfolgt 
von einem Elektromotor über 
Zahnrädervorgelege auf das 
Kettenantriebsrad. An ihrem hin- 
teren Ende ist die Kette üher 
Leitrollen gelegt. die durch eine 
Spannvorrichtung stets nach rück- 
wärts gezogen wird. damit die 
Kette in gesnanntem Zustand ver- 
bleiht. Infolee ihrer zerinsen Ge- 
schwindiekeit sind die Betriebs- 
verhältnisse der Kette ungemein 
günstige. Die Ablagerung und Ab- 
kühlung der Asche und Schlacke 
erfolet auBerordentlich gründlich, 
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Entaschungsanlage mit Förderrinne und Kratzertransporteur, Bauart Schwabach. ; 


die Abnutzung der Kette ist eine kaum 
nennenswerte und der Kraftbedarf auf der 
Rinne ist ein sehr niedriger. Für eine 
25 m lange Förderrinne kann er etwa 
mit 1'5 bis 22 kW angenommen werden. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Kontakt A. G. Die seit 1892 be- 
stehende Spezialfabrik elektrischer 
Starkstromapparate Kontakt Gesellschaft 
m. b. H. ist in. eine Aktiengesellschaft 
unter dem hardelsgerichtlich protokol- 
liertten Namen „Kontakt“ A. G. Spezial- 
Fabrik elektrischer Starkstromapparate 
umgewandelt worden. Dem Verwal- 
tungsrat der Gesellschaft gehören an 
die Herren Fritz Bab als Direktor, Ing. 
Emil Klein als Direktorstellvertreter 
und Ing. Josef Murhammer als 
Prokurist. 


‚firmen. 
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Abb. 4. 


Für die Projektierung von Ent- 
aschungsanlagen nach System Schwabach 
genügt neben der Situation des Aschen- 
kellers und der Kessel unter Angabe der 
Anzahl der Aschenfallöffnungen die 


Ing. Josef Lachs hat die Befugnisse 
eines Zivilingenieurs für Maschinenbau 
und Elektrotechnik mit dem Standorte 
in Wien (II., Praterstraße 25a) erlangt. 


Verband elektrotechnischer Handels- 
Am 22. Jänner 1921 fand die 
diesjährige ordentliche Generalversamm- 
lung des Verbandes statt. Der Präsident, 
Herr Kommerzialratt Emil Honig- 
mann, berichtete über das abgelaufene 
Geschäftsjahr. Es wurden die Interessen 
der Händler in Ein- und Ausfuhrange- 
legenheiten durch Entsendung von Ver- 
tretern in den UnterausschußB nach 
Möglichkeit gewahrt; in den mannig- 
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Kenntnis der stündlich maximal tatsäch- 
lich in jede Aschenfallöffnung -hinein- 
fallende Schüttmenge in kg sowie die 
Art und die maximale Stückgröße des 
Schüttgutes. 


Ld 


fachen Aktionen des Handels, wie zum 
Beispiel bei dem Protest gegen die 
Gründung der Warenverkehrsbüro A. G. 
und dergl. ist der Vorstand für den 
durch das Gremium der Wiener Kauf- 
mannschaft gegebenen Standpunkt ein- 
getreten. Die wichtige Frage der wirt- 
schaftlichen Beziehungen zu Deutschland 
wurde ins Rollen gebracht und wird 
hoffentlich günstig gelöst werden. Eben- 
so wurde im Bezug auf die Vermögens- 
abgabe und in Steuerfragen überhaupt 
und in Fragen der Angestellten durch an 
alle Mitglieder verschickte Rundschreiben 
für Information gesorgt. Ein Großteil 
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dieser Angelegenheiten ist noch 
abgeschlossen, neue wie die Preis- 
treibereiverordnung sind hinzugekom- 
men, so daß auch für das nächste Ge- 
schäftsjahr eine intensive Tätigkeit not- 
wendig sein wird. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Brüxer Straßenbahn- und Elektrizi- 
tätsgesellschaft.. Der Geschäftsbericht 
der 18. Generalversammlung (Jahr 1919) 
führt folgendes aus: Auch im abgelau- 
fenen Geschäftsjahre standen wir unter 
dem Drucke der allgemein wirtschaft- 
lichen Lage. Die Ursachen dieses un- 
günstigen Ergebnisses sind die gleichen 
wie im vorhergegangenen Geschäfts- 
jahre: Die Strompreiserhöhungen haben 
mit den erhöhten Kosten der -Strom- 
erzeugung nicht Schritt gehalten, trotz- 
dem wir alles aufgeboten hatten, die- 
selben rechtzeitig bewilligt zu erhalten. 
Die Bewilligung seitens der Gemeinden 
kamen lelder verspätet und waren un- 
genügend. 
der Straßenbahn. Hier stehen die Fahr- 


preise auch heute noch in keinem rich- 
tigen Verhältnisse zu den notwendigen 


Aufwendungen. Tatsache ist übrigens, 
daß unsere Fahrpreise, insbesondere auf 
den langen Außenstrecken, wesentlich 
billiger sind, als die Fahrpreise benach- 
barter Bahnen, selbst solcher, die unter 
günstigeren Verhältnissen wie wir ar- 
beiten. Der Fahrpark der Straßenbahn 
bestand Ende 1919 aus 
Motorwaegen. 2 Güter-Motorwaeen, 
6 Personen-Anhängewagen, 11 Güter- 
wagen und 1 Montage-Turmwagen. Die 
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Betriebsläinge der Straßenbahn ist 
16412 km. Die Instandsetzung aller 
Teile des Elektrizitätswerkes wurde 


fortgesetzt. Insbesondere wurde mit dem 
Umbau der Haupt- und Verteilungs- 
Schalttafel in unserer Kraftstation be- 
gonnen. Ein neuer Hochleistungskessel 
von 510 m? Heizfläche samt Überhitzer 
und Ekonomiser wurde zur Lieferung rer 
Ende dieses Jahres von uns in Auftrag 
gegeben. Die Erweiterungspauteı des 
Elektrizitätswerkes wurden soweit be- 
trieben,*daß die gesamten Einrichtungen 
bis auf die Montage des neuen Turbe- 
aggregates fertiggestellt wurden. Die 
Anlieferung dieses Maschinensatzes war 
noch nicht möglich, da der politische 
Umsturz in Ungarn die Lieferung des 
Generators, der schon im Jahre 1917 in 
Budapest bestellt worden war, verhin- 
derte. Die Erweiterungen wurden in der 
vorliegenden Bilanz mit dem Stande 
vom 31. Dezember 1919 verbucht. An 
das Leitungsnetz wurden Gemeinden so- 
wie eine Anzahl von Großkonsumenten 
angeschlossen. Der Zuwachs im Jahre 
1919 betrug: 7097 Glühlampen, 122 Mo- 
toren mit 98231 PS und 68 Apparate. 
Sohin beträgt der Gesamtanschluß Ende 
des Jahres 1919: 78.246 Glühlampen, 
1175 Motoren mit 73761 kW und 819 
Apparate für 2955 kW, aufgeteilt auf 41 
Anschlußgemeinden mit einem Hochspan- 
nungsnetze von etwa 100 km Länge. Der 
Vermögensausweis, sowie die Gewinn- 
und Verlustrechnung weist nach vorge- 
nommener Abschreibung auf Anlagen 


einen Verlust von K 485.608°38 aus, wel- 
cher 
wird.' 


1) Vgl. E u. M. 1921, Heft 7, Seite 31. 
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auf neue Rechnung vorgetragen | 
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Metallmiarkt. 


Hamburger Metallkurse vom 21. Feb. 1921 
Brief: Oeid: 
Hütten-Roh-Zink prompt . . 675 — 555 — 
Orig.-Hüttenweichblei (Lag.) 500° — 480.— 
Doppeltraff. Weichblei. . . 450° — 435° — 
Zinn, Banca-, Straits- . . © 47’— 457 
Kupfer, greifb. Kathoden.. . 1875 17:25 
„ Raffinade ..... 1550 1475 
» Wirebarss...... 18:25 
„ Electrolytic .. . 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal” vom 
19. Februar 1921.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pit. sb d Pi. sb á 
| Kupfer: : 
Electrolytic .. .. 7600 77 00 
Wire bars. .. .. 7600 7 00 
Kassa ..73 50 73 76 
Standard | 3 Monate 71 00 71 50 
Zinn: | 
Engl.ingots . . . . 169 0 0 170 00 
Standard | Kassa 173 10 O 174 00 
andard | 3. Monate 176 10 0 177 00 
Blei: 
Engl.pigcommon . .2 50 — -- 
Zink: 
Ordinary brands . . .2510 0 26 5 0 
‚Remelted ...... 100 — -- 


— — — p 


English Swansea .. 

Aluminium: 98-99°/ p.t Pf 150 
and export) 

Nickel: 98-99 °/, p.t Home and export Pf 205 

Platin: 320 sh p. Unze nom. 
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Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


‚om. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 


Isoromobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheifekt-Dampfimasdinen. 

Schnellaufende Dampimashinen rseupe a kinisi 
(Patent). 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfiraum-Ressel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Bei hoher Spannung größtmög- 


Wien, 6. März 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


— Beilage zu „E. u. M“, Zeitshhrift des Elektrotechnischen Uereines in Wien 


— 


Die Ausnützung der Fernsprechleitungen. 


Bei der Ausnützung der inter- 
urbanen Fernsprechleitungen können 
grundsätzlich zwei Sprechordnungen 


angewendet werden, die ungebundene 


und die gebundene. 


Bei der ungebundenen Sprechord- 
nung kann jeder Telephonteilnehmer zu 
jeder beliebigen Zeit eine Verbindung 
verlangen. Dieser Grundsatz gibt an- 
scheinend die größte Freiheit in der 
Benützung der Fernsprechleitungen. 
Sind die notwendigen Leitungen frei, so 
wird die verlangte Verbindung auch 
sofort hergestellt und das Gespräch 
kommt zustande, wenn der gerufene 
Gesprächspartner in der Nähe seines 
Telephonapparates verweilt. Sind aber 
die notwendigen Leitungen nicht frei, so 
werden die angemeldeten Verbindungen 
möglichst nach jener Reihenfolge her- 
gestellt, nach welcher sie angemeldet 
wurden. Die Feststellung der Reihen- 
folge ist jedoch häufig nicht möglich. 
Nachdem die Zahl der abzuwickelnden 
Gespräche sehr groß ist, so können die 
notwendiken Leitungen nur in seltenen 
Fällen frei sein. Der Telephonteilnehmer 
muß infolge dessen meist viele Stunden 
warten, bis er wirklich zum Sprechen 
kommt, ja keine Telephonstelle kann 
ihm sagen, wann er überhaupt an die 


> Reihe kommen wird. Dieser unbefriedi- 


a ER 


gende Zustand richtet an den Nerven 
der Telephonteilnehmer ebenso Schaden 
an wie an jenen der Telephonbeamten. 
Unter der Annahme, daß von einem 
Verkehrszentrum sechs / interurbane 
Fernsprechleitungen mit je sechs gleichen 
Telephonstellen auslaufen, ist berechnet 
worden. daß während eines Tages von 
8 Uhr früh bis 8 Uhr abends ungefähr 
800 Gespräche auf allen diesen 6 Lei- 
tungen abgewickelt werden können. 
Hierbei ist weiter angenommen, daß für 
ein Dreiminutengespräch weitere zwei 
Minuten notwendig sind, um das Ge- 
spräch zur Abwicklung zu bringen. 


Wenn der gerufene Gesprächspart- 


ner gerade nicht anwesend ist, so war 


die ganze Inanspruchnahme der Fern- 
sprechleitung nutzlos. Man benützt des- 


| halb die Verschiedenheit der Telegra- 


phierströme von den Sprechströmen, 
um die Fernsprechlinie auch noch zum 
telegraphischen Avisieren der Gespräche 


auszunutzen. Man schaltet sogenannte 


Simultanavisoapparate als Brücken 


“zwischen die Hin- und Rückleitung einer 


- Fernsprechleitung 


ein. Das Sprechen 
zwischen zwei Telephonstellen geschieht 


aber umso besser, je weniger Brücken 


sich zwischen den beiden Stellen befin- 


den. Ja der Idealzustand wäre erreicht, 
wenn sich gar keine Brücke zwischen 
Beiden befinden würde. Die Simultan- 


avisoapparate vermehren unerwünsch- 
terweise die Zahl der Brücken. 

An Stelle dieser ungebundenen all- 
remem ` angewendeten Sprechordnung 


könnte die bereits genannte gebundene 
angewendet werden. Bei derselben wird 


| 
| 


j 


von der Telephonverwaltung von vorne- 
herein ein Sprechplan aufgelegt, welcher 


pi 


Von Ing. Georg Seidi, Wien. 


angibt, zu welcher Zeit eine Telephon- 
stelle mit einer anderen verbunden ist. 
Es werden gewissermaßen Sprech- 
stunden festgesetzt. Die Verbindungen 
erfolgen regelmäßig zu den angesetzten 
Sprechstunden, an welche sich jeder 
halten muß, welcher interurban sprechen 
will. Wenn aber die Sprechstunde für 


zwei Telephonstellen, gekommen ist, 
müssen die 

bereit bei ihren Telephonapparaten 
.stehen, so daß die Fernsprechleitung 


hauptsächlich für die bezahlten Ge- 
spräche und nur wenig für die Dienst- 
gespräche zur Ermöglichung der bezalıl- 


ten in Anspruch genommen wird. Die 


Gesprächspartner müssen deshalb vor- 
her bei ihren zuständigen Telephon- 
stellen die Gespräche anmelden — eben- 
so wie bei der ungebuindenen Sprech- 
ordnung. Diese Anmeldung erfolgt in 
der Zeit zwischen zwei Sprechstunden. 
Die Telephonstellen teilen sich bei der 
nächsten Sprechstunde die angemeldeten 
Gespräche mit. In der Zwischenzeit 
zwischen dieser Sprechstunde und der 
nächstfolgenden werden die gerufenen 


Gesprächspartner verständigt und bei 
der soeben erwähnten nächstiolgenden 
Sprechstunde werden die Gespräche 


wirklich abgewickelt. Wir unterscheiden 
also eine Anmeldung zwischen rufendem 
Telephonteilnehmer und seiner zustän- 
digen Telephonstelle, welche wir rufende 
heißen wollen: eine Mitteilung von 
rufender Telephonstelle - zur gerufenen 
in der erstnächsten Sprechstunde; eine 
Verständigung von $erufener Telephon- 
stelle zum gerufenen Teilnehmer und 
endlich die wirkliche Gesprächsabwick- 
lung zwischen rufendem und gerufenem 
Teilnehmer in der zweitnächsten Sprech- 
stunde. 

Eine Sprechstunde soll nicht wirk- 
lich eine Stunde, sondern nur 10 Minu- 
ten dauern und von diesen 10 Minuten 
werden die erste Minute für die Mit- 
teilung der angemeldeten Gesnräche und 
die nächsten 9 Minuten für die Abwick- 
lune von 3 Gesprächen verwendet, 
welche bereits in der vorhergehenden 
Sprechstunde mitgeteilt worden sind. 
Zwei Minuten vor Beginn einer Sprech- 
stunde ruft die Telephonstelle ihre drei 
Teilnehmer, welche nun zum wirklichen 
Sprechen kommen, im Ortsverkehr zum 
Aprarat und sagt ihnen, daß sie ietzt 
verbunden werden, sie mögen bei ihren 
Telenhonanraraten verbleiben. Und 
wenn die Sprechstunde gekommen ist, 
wird nach Ablauf der ersten Minute der 
erste. nach Ablauf der vierten Minute 
der zweite, nach Ahlauf der siehenten 
Minute der dritte Teilnehmer mit der 
Fernsnrechleitune verbunden. Nach Ah- 
lauf der zehnten Minute wird die Lei- 
tune freirerehen. 

Wenn heispielsweise für den Ver- 
kehr zwischen Linz nnd Wien die 
Sprechstunden von 9 Uhr his O Thr 
in Min., dann von 11 Uhr his 11 Tihr 
1n Min.. ferner von 1 Uhr his ) Uhr 
10 Min. festgesetzt sind, so kommt ein 


x 


beiden 


Teilnehmer, welcher vor 9 Uhr ein Ge- 
spräch angemeldet hat, um 11 Uhr zum 
Sprechen, einer, welcher vor 11 Uhr 
ein Gespräch angemeldet hat, wird um 
1 Uhr sprechen. Da der Sprechplan auch 
dem Teilnehmer bekannt ist, so weiß er 
von vornherein, wann er zum Sprechen 
gelangen wird. In der Zwischenzeit 
braucht er keine Befürchtung zu hegen, 
daß er seines Gespräches wegen Ab- 
wesenheit verlustig werden könnte. Fine 
Aufregung wegen Ungewißheit ist über- 
flüssig. Setzen wir nun wieder wie bei 
der ungebundenen > Sprechordnung 6 
interurbane Fernsprechleitungen mit je 
6 Telephonstellen voraus, so ergibt die 
Rechnung, daß auf diesen 6 Leitungen 
von 8 Uhr früh bis 8 Uhr abends 2200 
Gespräche zu 3 Minuten möglich sind. 
Diese (Giesprächszahl ist mehr wie 2-5mal 
so groß wie die Gesprächszahl 800 bei 
der ungebundenen Sprechordnung. 


Der gerufene Gesprächspartner wird 
jedesmal vorher verständigt. Er kann 
sich für das bevorstehende Gespräch 
Notizen und Auskünfte vorbereiten. 


Da man bei der gebundenen Sprech- 
ordnung kein Auf- und Abläuten braucht, 
so gibt es keine Wecker, keine Schluß- 
klappen, also keine Brücken zwischen 
der Hin- und Rückleitung: der anzu- 
strebende Idealzustand der Brücken- 
losigkeit wird erreicht. Die Verständi- 
gung muß deutlich sein. Allerdings setzt 
die gebundene Sprechordnung größte 
Pünktlichkeit bei den Telephonbeamten 
voraus; aber die Telephonteilnehmer 
wissen ia. wann sie daran zu kommen 
haben und können sich rechtzeitig be- 
merkbar machen. 

Bei der Aufstellung eines Sprech- 
planes fällt sofort in die Augen, daß jene 
Telephonstellen bezüglich der Häufig- 
keit der Sprechstunden im Nachteile 
sind, welche in der Mitte einer Fern- 
sprechleitung liegen. Wenn gar erst 2 
Fernsprechleitungen miteinander verbun- 
den’ sind, so sind viele mittlere Telephon- 
zwischenstellen zur Uhntätigkeit ge- 
zwungen. Diese Übelstände werden 
weitgehend behoben, wenn um ein Ver- 
kehrszentrum, zum Beispiel um Wien 
herum eine Rundleitung gezogen würde, 
welche etwa folgenden Verlauf haben 
könnte: St. Pölten — Krems — Ravels- 
bach — Oberhollabrunn — Mistelbach 
— Gänserndorf — Stadlau — Schwechat 
— Baden — St. Pölten. Diese Rundlei- 
tung soll gar keine Telephonstelle ent- 
halten, aber an dèn Stellen, wo sie die 
strahlenförmig verlaufenden Fernsprech- 
leitungen übersetzt, mit diesen zu be- 
stimmten Zeiten verbunden werden. Die 
Zahl der möglichen Gespräche, würde 
um ein Vielfaches steigen und das 
Durchsprechen durch die Kabelstrecken 
im Verkehrszentrum könnte vermieden 
werden. 

Bei Beseitigung der Brücken aus 
den Fernsprechleitungen könnten ısogar 
Eisenleitungen_ zum  Telephonieren mög- 
licherweise” gute Dienste leisten. 
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Rundschau. 


Ausbau der Wasserkräfte In Hollän- 
disch-Indien. Seit dem Jahre 1910 befaßt 
sich die Regierung mit der Nutzbar- 
machung der Wasserkräfte für die 
Privatindustrie und den Betrieb der 
Staatsbahnen. Die Untersuchungen über 
die Erschließung der zahlreichen 
Wasserkräfte hauptsächlich auf den 
4 Hauptinseln ergaben nach „Sluyters’ 
Monthly East Indian Magazine“ vom 
November 1920 als ausbaufähig: auf 
Java 05 Mill. PS, auf Sumatra 2 Mill. 
PS, auf Celebes 1 Mill. PS und auf 
Nord-Borneo 2 Mill. PS. Die starken 
Regenfälle liefern eine reichliche 
Wassermenge, die zahlreichen Seen in 
Sumatra und Celebes stellen natürliche 
Speicheranlagen dar und ist bei dem 
gebirgigen Aufbau der Inseln das Gefälle 
gegeben. In West-Java soll elektrische 
Energie für die Staatsbahnen, die Indu- 
strien von Batavia und Buitenzorg und 
die Funkstation Malabar sowie den Be- 
zirk von Bandoeng abgegeben werden. 
Hierzu wurden errichtet: ein Kraftwerk 
mit 28000 installierten PS bei Buiten- 
zorg, eines am Tjj Tjatih mit 7500 PS 
als Spitzenkraftwerk für die Bahn. 
weiters 2 Werke mit 3000, bezw. 4500 
PS. In Mittel-Java wurden 13000 PS 
als in 3 bis 4 Stufen ausbauwürdig ge- 
funden; die Ausnutzung des Toenlang 
kann nach Errichtung eines Speicher- 
beckens von 237 Mill. m? weitere 
13000 PS abgeben. Im Osten Javas 
wurden zahlreiche kleine Wasserkräfte 
von orivater Selte ausrebaut. ebenso 
ein Werk mit zwet 1000 PS Turbinen bei 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest, 


Kalsdorf bei Graz 


Drahtstifte-Erzeugung. 


u di nge, 
Abteilung IV: Geschoßerzeugung. 


Spezialità 


Aktiengesellschaft vorm. Adolf Finze 8 B 


Metall- und Eisenwaren-, Schrauben-, Nieten-, Draht- 
und Drabtstifte-Fabrik. 


Gegr. im Jahre 1868. Raisdorf bei Braz, Gegr. im Jahre 1868. 


Adresse t. Briefe: Aktiengesellschaftvorm. Adolf Finze & Co., 

elegramme: FINZEFABRIK GRAZ. 

Fernsprecher Graz Nr. 53, 2065 und interurban. Giro-Konto; 
bei der steiermärk. Eskompte-Bank Graz. 


Abteilung I: Schrauben-, Nieten-, Muttern-, Drähte- und 


Abteilung Il: Gesenkschmiederei und Walzwerk. 

Abteilung Ill: Präzisionswerkzeuge, Spiralbohrer „Zenith“ 
und „Dachs“, Gewindebohrer, Fräser usw. 
Patent - Univ.-Schnelibohrfutter „Gerber- 


- Patent-Stein-, Fundament- und Schalttafel- 
. schrauben. Patent-Muttern-Sicherung „OAF®. 


110 m Gefälle für den Betrieb der Eisen- 
bahnwerkstätte bei Madioen. Im Süden 
Sumatras bestehen neben primitiven 
Wasserrädern verschiedene private An- 
lagen für Bergwerks- und landwirt- 
schaftliche Betriebe und liegen Proiekte 
für Stickstoff- und Eisenwerke vor. Im 
mittleren Teil sind an 4 Punkten 
Wasserkräfte von zusammen 40000 PS, 
im nördlichen Teil solche von 700 000 PS 
gefunden worden. Borneo ist noch zu 
wenig kultiviert, als daß der Ausbau 
der vorhandenen Wasserkräfte sich 
lohnen würde. Auf Celebes wurden 
15000 PS für die künftige Eisen- und 
Nickelindustrie sichergestellt und belau- 
fen sich die Kosten des kW-Jahres auf 
etwa 35 holl. Gulden. Zwei andere Ge- 
biete sind imstande, 100000 PS, bezw. 
50000 PS zu liefern. 


Literatur. 
Für 


zeichnungen nach neuesten Gesichts- 
punkten. Von Dipl.-Ing. W. Leuckert 
und Dipl.-Ing. H. W. Hiller. 71 Seiten 
mit 64 Textabbildungen und 3 Tafeln. 
Verlag von Alb. Seydel, Berlin W, 
1920. Preis geh. Mk. 10—, kart. 
Mk. 12:50, geb. Mk. 15°—. 


Das Buch verfolgt den Zweck, dem 


‚Studierenden, insbesondere dem Anfän- 


ger im Maschinenbaufach. eine Anleitung 
zur Ausführung von Werkstattszeich- 
nungen zu geben und ihn daher zuerst 
mit den Zeichenmitteln, dem Zweck der 


Sociéte Générale des Condensateurs Electriques - 


Fribourg (Suisse) 


` Die zahlreichen, 


den Konstruktionstisch, . Leit- 
‘faden zur Anfertigung von Maschinen- 


‚den Betriebskosten. 


Heiz- u. Kochapparate. 


Willibald Swoboda, VII., Siebensterngasse Hr. 37 
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Zeichnung und den Darstellungsarten 
vertraut zu machen. Aber auch über 
Hand- und Entwurfskizzen, Kopien und 
Vervielfältigungen werden wertvolle 
Richtlinien gegeben. Von besonderem 
Vorteil ist die bei der Besprechung der 
Darstellung und Ausführung von 
Maschinenzeichnungen geübte Rüxk- 
sichtnahme auf die Beschlüsse des Nor- 
menausschusses der deutschen Industrie. 
sauber ausgeführten 
Abbildungen einzelner Maschinenteile 
sowie einiger vollständiger Motoren 
geben vorzügliche Beispiele für die 
richtige Ausführung der Zeichnungen 


Russmanı. 


Adreßbuch der Deutschen Werkzeug- 
maschinen-Industrie für Metall- und 
Holzbearbeitung. 3. Ausgabe 1920’21. 
259 Seiten. Deutscher Fachadreßbuch- 
verlag Alwin Fröhlich, Leipzk- 
Gohlis. Preis geb. Mk. 30 —. 


Die regelmäßige Herausgabe von 
Fachadreßbüchern hat durch den Krieg 
und seine wirtschaftlichen Folgen arg 
gelitten. Umsomehr ist es zu begrüßen, 
daß nunmehr für ein großes Fabrikations- 
gebiet wieder eine neue Ausgabe emes 
anscheinend ziemlich vollständigen 
Adreßwerkes erschienen ist. Das vor- 


.liegende Buch gliedert sich im mehrere 


Abteilungen, von welchen wohl als die 
wichtigsten das eigentliche Firmenver- 
zeichnis der Fabriken und das der 
Handlungen genannt werden, können. 
Recht unübersichtlich und Zersplittert 
ist der bei jedem Adreßbuch unvermekd- 


pA 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutgvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 


‚ Apparate durch unsere und erzielen 


damit eine bedeutende Ersparnis ir 


EEEEEEEEEEEENEEENNE 


Elektro-Motoren 
Dynamomaschinen 


neu und gebraucht, 
lieferbar. Reparaturen, Umtausch, Instandhaltung 


ab großem Lager prompt 


in Pauschale. 


Telephon 30310. 


us d 
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liche Bezugsquellen-Nachweiser. Der 
VII. Teil soll laut Angabe die Patent- 
anwälte Deutschlands und Österreichs 
enthalten. Die letzteren sind aber nicht 
vorzufinden. Ein Lieferantenverzeichnis 
der einschlägigen Hilfsindustrien bringt 
nur eine Auswahl solcher Firmen, kann 
also auf Vollständigkeit keinen Anspruch 
erheben, was wohl auch nicht erstrebt 
wurde. 


Die Mäneel, die sich bei einer Neu- 
auflage leicht beseitigen lassen, ver- 
mindern trotzdem nicht den praktischen 


Wert des Buches, der Preis ist mit 
Rücksicht auf die derzeitigen hohen 
Herstellungskosten als angemessen zu 
betrachten. Kaindl. 


Neue Zeitschriften. 


Die Technik in der Landwirtschaft, 
Verlag des Vereines deutscher Inge- 
nieure, Berlin NW 7. Monatsschrift, 
Jahresbezugspreis Mk. 40:—. 

Fs liegt Heft 1 und 2/3 des neuen 
Jahrganges dieser vom Verein deutscher 
Ingenieure «gegründeten Zeitschrift vor, 
die bekanntlich durch regelmäßigen Er- 
fahrungsaustausch zwischen Landwirt- 
schaft und Industrie die Vermehrung der 
landwirtschaftlichen Produktion durch 
weitesteehende Anwendung technischer 
Hilfsmittel zu fördern sucht. Der Erfah- 
rungsaustausch soll sich nicht auf das 
landwirtschaftliche Maschinenwesen be- 
schränken, sondern auf die landwirt- 
schaftliche Betätigung im umfassendsten 
Sinne, zum Beispiel auf die Betriebsein- 
richtung der Landwirtschaft. das Bau- 
wesen. Kraftversorgung, Verkehrswesen. 
landwirtschaftliche Nebengewerbe und 
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ELEKT 


1 Stück 95 PS, 220 Volt, 50 Perioden, 


Telegramme : 


> 4 e 66 
- 39 
+ 


DREN STROMMOTOREN: | 


2 Stück 2 . PS, 300 Volt, 42 Perioden, 1200 Umdr., 
: Kurzschlußanker, Ganz & Co., 

1 Stück 2 PS, 120 Volt, 50 Perioden, 1400 Umdr., 
Schleifringanker, Ganz & Co., 

1 Stück 2 PS, 100 Volt, 42 Perioden, 1400 Umdr., 
Schleifringanker, Ganz & Co., 

1 Stück 5 PS, 120 Volt, 50 Perioden, 7ł0 Umdr., 


Schleifringanker, Ganz & Co., 


5 Stück 55 PS, 220/380 Volt, 50 Perioden, 1400 Umdr., 
Schleifringanker, Siemens-Schuckert, - 


Schleifringanker, Ganz & Co. 
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Landindustrie, Meliorations- und Kultur- 
technik. Torfgewinnung und -verwertung. 
Mit Heft 1 des vorliegenden Jahrganges 
ist überdies der Zusammenschluß der 
Zeitschrift mit den „Mitteilungen des 
Verbandes landwirtschaftlicher Maschi- 
nenprüfungsanstalten‘ erfolgt. 


Brennstoff-Chemie. Der Verlag W. 
Giradet, Essen. gibt unter der Lei- 
tung von Prof. Dr. Franz Fischer, 


Mühlheim-Ruhr, eine grundlegende, füh- 


rende Zeitschrift „Brennstoff-Chemie“ 
heraus, die alles, was sich auf die che- 
mische Auswertung und Erforschung 
unserer Brennstoffe bezieht, in Original- 
beiträgen behandelt. Obwohl die chemi- 
sche Forschung ganz hervorragende 
Ergebnisse in dieser Hinsicht schon 
gezeigt hat. so bahnt sich doch immer 


- mehr der Weg, daß in Zukunft unsere 


ganze Brennstoff-Wirtschaft hesonders 
auch unter dem Gesichtspunkt zu he- 
trachten ist, wie alles, was in den 
Brennstoffen an chemischen Stoffen ent- 
halten ist. herausrezogen werden kann. 
Es bahnt sich langsam eine große 
Industrie der Kohlenchemie an, die heute 
sich nur in den Kokereien und in der 
Teerdestillation zeiet. Die gewaltigen 
Prohleme der Kohlenvergasune. der 
Kohlenverflüssigung. der Feststellung 
der Verbindungen, die in der Kohle oder 
anderen Brennstoffen enthalten sind, 
werden durch die Kohlenforschungs- 
institute ihrer Lösung nähergebracht. 
Unsere ganze chemische Industrie baut 
sich auf den Grundstoffen auf, die aus 
Kohlen gewonnen werden. 


SOFORT LIEFERBAR 


1400 Umdr., 
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GLEICH STROMMOTOREN 


3 Stück '/ıs PS, 110 Volt, 2000 Umdr., 

1 Stück !lıs PS, 220 Volt, 2000 Umdr., 

1 Stück t/s PS, 220 Volt, 2000 Umdr., 

1 Stick 17 PS, 220 Volt, 1300 Umdr., G. f. el. Industrie, 
] Stück 20 PS, 220 Volt, 1000 Umdr., 
1 Stück 82 PS, 110 Volt, 720 Umdr., S. & H., 

1 Stück Gleichstrom-Umformer, 220/5 Volt, 1/07 PS, 


TRANSFORMATOREN: 


1 Drehstrom-Trocken-Transformator, 3X02 kW, 
3500/110, Volt, 


1 Drehstr.-Trocken-Transform., 80 Amp., 2970/110 Volt. 


„ELEKTROMASCHINENBAU“ 


Elektrotechnische und Maschinenfabrik 
Wien, I. Bäckerstraße Nr. 18. 
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Geschäftsberichte und Betriebs- . | 
ergebnisse. g 
Telephon-Fabrik A. G. vorm. J. Ber- ' 
liner in Hannover. In dem am 30. Juni ` | 
abgelaufenen Geschäftsjahre wurde ein ~ 
Bruttogewinn von Mk. 1497767 (i. V. 
1 007 549) erztelt. Dieser Betrag erhöht 
sich um einen Vortrag von Mk. 177186 
(316256) auf Mk. 1674954 (1323805). > | 
Nach Abzug der Abschreibungen in der : : 
Höhe von Mk. 139 315 (645 399) verbleibt 
ein Reingewinn von Mk. 1535 639 
(678405). aus dem 15 (6) vH Dividende 
auf 75 Mill. Mark Aktienkapital verteilt 
werden sollen. Der Vortrag auf neue 
Rechnung ist mit Mk. 176 533 vorgesehen. 
Das Wiener Werk des Unternehmens 
wurde in eine selbständige A. G. mit 
einem Kapital von 15 Mill. Kronen ein- 
gebracht. wovon die Hälfte österreichi- 
schen Interessenten überlassen wurde. 


Reiniger, Gebbert & Schall, A. G. in 


.Erlangen. Für das mit dem 31. Juli be- 7 


endete Geschäftsjahr verzeichnet die 
Gesellschaft, die im vorigen Jahre ihren 
Sitz von Berlin nach Erlangen verlegte, 
einschließlich des Gewinnvortrages aus ` 
1918/19 von Mk. 16607 (1917/18: 26 163) 
eine Gesamteinnahme von Mk. 15427399 
(i. V. 896 110), die nach Abzug der Ab-.': 
schreibungen von Mk. 322210 (280 615) 
einen Reingewinn von Mk. 1220529 
(615495) ergibt. Daraus sollen auf de 9 
alten 4 Mill. Mark Aktien wieder 12 vH, | 
auf die neuen, gemäß der Generaler- 
sammlung vom Februar v. J. ausge- . 
gebenen 4 Mill. Aktien 6 vH Dividende 
zur Verteilung kommen sowie Mk. 26640 3 
auf neue Rechnung vorgetragen werden. 


Bergmann, 


Telephon: 


Ir. 2953. : 
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* Prokesch, Arnulf Maschek und Richard 
Köhler in Linz. 
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' Aus dem Handelsregister. Metallmarkt. | = Londoner Börse. 


Eintragungen : 
e a 
; LT: 0 ae Turbinen- Hamburger Metallkurse vom (Nach „Mining Journal“ vom 
au - esellschaft mit b e- 26. Februar 1921.) . 
28. Februar 1921 
schränkter Haftung in Linz. 1 Brief: Geld: | Preise für 1 t (1016kg) Pt. shd Pf. eb d 
Oek mind e nn Die zeit EIG: Kupfer: 
rojektierung, Herstellung von Wasser- 2 Zn _ ° 
kráftmotoren (Wasserrädern und Tur- Aütten-Roh-Ziak prompt 550—535 


Electrolytic .... 73 
” ” » per Feber . — — Wire bars E E E l 73 
» » » » Mär .540°— 530.— s Kassa . . 69 
, tandard | q“ 
en. April .525— 515'— | 3 Monate” 68 


binen) und der damit in Verbindung 
stehenden, für die Erreichung des mit 
der Errichtung von Produktionsanlagen 
beäbsichtigten Zweckes, der zur Inbe- 


triebsetzung und Betrießsführung not- Der `» unge- Zinn: | | 

Ve ee schmolzen,remelted . . 360°— 340°— | Engl.ingots . . . . 162 00 1800 
Kräftübertragungsanlagen und baulichen Orig. -Hüttenweichblei (Lag.) 465’— 440.— | Standard | a = 16 o S a 5 
Herstellungen für fremde oder eigene | | Hütte) 465° 440: a 
Rechnung; der Einkauf und Verkauf der á R (Hatte) u u Blei: | 

hierzu nötigen Rohstoffe, Halb- und | Doppeltraff. Weichblei. . . 410°— 390° — re O 
Ganzfabrikate und Arbeitsbehelfe sowie | Zian. Banca-. Straits- 4325 40 Engl.pigcommon . .18 150 — 

der Betrieb aller Handelsgeschäfte und > i RAS R f Zink: 


„ deutsches mindestens99vH — — 
Kupfer, greifb. Kathoden . ‚ 1750 1650 Ordinary brands . . . 2315 0 2415 0 


Gewerbetriebe, die zur besseren Aus- 
nutzung der vorerwähnten Unterneh- 


mungen dienen oder die Verwertung i l e E 
ihrer Erzeugnisse fördern können; mit- »  Raffinade ..... A 2e Remelted Eee 21 00 

hin auch die Erwerbung oder Pachtung Wire bars. . 2... 18 _ 7 | English Swansea . .— — — nom. 

und der Betrieb von Kraftanlagen, Werk- e , l Aluminium: 98-99°%% p.t Pf 150 (Home 
stätten, Magazinen und Lagerplätzen. | Electrolytic ........ 1750 — BEP ; 
Höhe des Stammkapitals: K 150 080. Da- | Quecksilber... 22... en p 

rauf geleistete Bareinzahlungen: K 60 000. f | Nickel: 98-99°/, p.t Home and export Pf 205 
Geschäftsführer: Dr. "Josef Pirkl. Adolf | Nickel... ....... m 


Platin: 320sh p. Unze nom. 
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| Leitungsmaste und Eisenbahnschwelle 
Guido Rütgers, Wien IX/, = os 
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Dynamos u.’Motoren für alle ebräuchlichen n 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, Ä 
Transformatoren m. OIl- u. Luftkühlung, Schalt- | 
tafein hen gr Sa | ai leder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, i 
Uberlandszentralen, Bau von Fernleitungen i 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, i 
elektr. Schlelt-, Bohr- und Schweißmaschinen, 

i 

i 


| Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
000 und Gesenkschmiede o O O 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 


Müglitz-Mähren s 
Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. Fernruf: Müglitz 2. t 


Ingenieurbüros: 


Prag VII Böhm. Leipa Mähr. Ostrat l i 
U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 N 


arlsbad Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) Il. St. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


— Beilage zu „E. U. m“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Wasserkraftausnutzung in Österreich. 


A. Projektierte Wasserkraftaniagen. (Okt.— Dez. 1920. 


Beanspruchtes | 
Gefälle | Wassermenge 


| 
| Haupt- Politisch 2 
| Gewässer fini i Bezirk und Bone on ern 
| gebiet Land Tatales| Nutz- anche: in 
' m m ;sek./lit. |sek.jlit. 
GE | 
| | ramway- und 
| Waldaist Donau |Freistadt, O.-Ö.|| Elektr.-Gen.' || 96°40| 94:77 || 2500 | — 
| Linz - Urfahr 
| Mürztaler Holz- 
|  Mürz Mur | Bruck a.d. Mur [stoffe u. Papier-| 5.00) 4:62114000 | 8500 
| | Bruck a. d. Mu 
| Traisentaler 
l Elektrizitätsw. , 
Traisen Donau || St. Pölten, N.-Ö. || G emeinwirtsch.!| 2356| 2085|) 5200 | — 
| Anstalt „Tega“ 
| | in Herzogenburg 
| | Kontinent. Ges- 
| Obere Isar | Donau ||Innsbruck, Tirol ee 105 a 3756 | — 
| Landeck Achen- i 
F bach 400:0 | 
h u. . Stadtgemeinde .15°'0bis! 5000 + — 
npeisbach | "N || Schwaz, Tirol |” Innsbruck Be 500 | 
| | Mur u. r. s. i 7 À i] 
Mühlkanal Mur Graz, Stmk. Victor Franz | 65 | 6'2 12000 | 


_B. _Konzessionierte Wasserkraftanlagen. 


(Okt.— Dez. 1920. 


w T 
© 
i a Name Konzessions- 
t Gewässer zuS |° Gemeinde des bez. Kollaudie- 
u gebiet | 5 N Besitzers rungs-Urkunde 
| m 
EE 
| St. Jo- - Missionshaus | 
| Salzach || Inn. | Þann | Pfarrwerfen | St. Rupert Er 1920 | 2400 f 1200 
Saizbg. il Bischofshofen | ° 7 | 
| Bruck | G. m. b. H. l | 
| Vorb. d. Ausb. |! Z1.10-1135/12 ; 
| Mur || Mur en Bruck der steierm. || v. 20. vm. 1920 ||! 1200| 2050 
| " Wasserkräfte 
Mur || Mur lS | Stadt Leoben |tadtgemeinde | Z1. 10-75- || 5460 | 1340 | 
Leoben | 
v. 7. IX. 1920 
. Nove. 1920 
Bruck . Stadtgemeinde 
Mur Mur | Stmk. Picheldorf Bruck | 21. 102 2440 1400 | 
| | 
Wirtschaftliche Nachrichten. In außerordentlich klarer Weise 
stellt der britische Delegierte Sir 
Die österreichische Brennstoffrage. | William Goode diese für unseren 
Es ist schon oft darauf, hingewiesen | weiteren staatlichen Fortbestand so 


worden, daß die gesamte Österreich zur 
Verfügung stehende Menge heimischer 
und ausländischer Kohle rund ein Drittel 
seines Vorkriegskonsums beträgt und 
daß der unumgängliche Minimalbedarf 
750 000 t monatlich, das heißt 200000 t 
Kohle und Koks (davon 20000 t Koks) 
mehr als seine jetzige, von allen Quellen 
‚herrührende Belieferung ausmacht. Erst 
diese Mehrbelieferung würde den Haupt- 
industrien Österreichs die Möglichkeit 
geben, ihre Tätigkeit mit etwa 70 vH 
ihrer Vorkriegsleistung wieder einzu- 
setzen ') 


1) Vgl. E. u. M. 1920, S. 119; Anz. S. 21, 37, 
174; 1921, Anz. Heft 6, S. 27. 


wichtige Frage in einer „Denkschritt“ 
dar, die auf die verschiedenen Wege 
aufmerksam macht, der dringenden 
Kohlennet abzuhelfen und auf die Nat- 
wendigkeit der erhöhten Produktion und 
der rationellen Bewirtschaftung hinweist. 
Da der Ausbau der Wasserkräfte noch 
wenigstens 10 Jahre erfordern wird, hält 
er es für notwendig, daß jetzt Palliativ- 
mittel gefunden werden, dem gegen- 
wärtigen Notstand abzuhelfen. Er betont, 
daß die eigenen dringenden ’Kohlen- 
bedürfnisse der Mächte es fast unmöz- 
lich machen, daß sie auf einen kleinen 
Prozentsatz der ihnen nach dem Über- 
einkommen von Spa aus Deutschland 


`~ 
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die 
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zukommenden Kohlen verzichten. So 
wäre zum Beispiel der britische Coal 
Controller den alliierten und anderen 
Mächten gegenüber in größere Ver- 
pflichtungen eingegangen, als er zu er- 
füllen imstande ist. Sir William Goode 
hält die Schwierigkeiten, die einer stär- 
keren Kohlenbelieferung Österreichs im 
Wege stehen, für fast unüberwindlich, 
glaubt aber doch, daß auf indirektem 
Wege manches geschehen könnte. 

Er macht demnach folgende Vor- 
schläge, die hier auszugsweise aus der 


„Denkschrift“ wiedergegeben werden 
mögen '). | 2 
Ein Vorschlag geht dahin, daß 


Frankreich sich bereit erklärt, während 
eines Jahres auf zum Beispiel monatlich 
100 000 t Saar- oder Ruhrkohle zu ver- 
zichten, unter der Voraussetzung, daß 
Deutschland die gleiche Menge aus 
Oberschlesien nach Österreich ausführt. 
Als Vergütung für diesen Dienst im 
Interesse des allgemeinen Wohles wäre 
es vielleicht möglich, daß irgendeines 
der Länder, welchem englische Kohle 
zugewiesen worden ist, seine Forderun- 
gen derart ermäßigen könnte, daß Eng- 
land imstande wäre, eine weitere monat- 
liche Lieferung von 100000 t nach 
Frankreich zu verschiffen, wodurch an 
der Kohlenversorgung Frankreichs nichts 
geändert werden würde. Österreich 
müßte die Kosten der monatlichen Liefe- 
rungen von 100000 t oberschlesischer 
Kohle an Frankreich zum Preis der 
Saar- oder Ruhrkohle loco Grube plus 
5 Goldmark pro t bezahlen; Deutschland 
hingegen müßte auf den Ausfuhrzoll naclı 
Österreich verzichten; dadurch kann 
Österreich einen günstigeren Frachtsatz 
erzielen. Diese Zahlung könnte Öster- 
reich aus der durch die gesteigerte 
Warenausfuhr erzielten Valuta decken. 
Der Unterschied zwischen dem Preis der 
Ruhr- oder Saarkohle loco Grube und 
dem Preis der englischen Kohle würde 
jedoch ziemlich bedeutend sein und fast 
2 Pi. 12 sh pro t, inklusive 5 Goldmark 
und die Fracht von England nach 
Frankreich, mit etwa 1 Pf. pro t, 
betragen. Da die französische Regierung 
sich stets bereit gezeigt hat, ihren Teil 
an der Arbeit des International Comitee 
für Relief Credits auf sich zu nehmen 
und da sie für die Zukunft Österreichs 
das wärmste Interesse hat, so hält es 
der Delegierte für nicht unmöglich, daß 
sie sich bereit erklären könnte, den 
Preisunterschied, welcher jährlich nur 
wenig über 3 Mill. Pf. betragen würde, 
als ihren freiwilligen Beitrag zu den 
internationalen Krediten anzusehen. In 
diesem Falle würde die französische 
Regierung Hilfsobligationen (Reihe B) 
erhalten, die pari passu mit denjenigen 
Obligationen rangieren würden, welche 
Frankreich und andere Staaten für 
bereits an Österreich gewährten 
Kredite erhalten haben. Diese Ob- 
ligationen genießen ein Prioritäts- 
recht vor den Wiedergutmachungs- 
ansprüchen und sind durch die gesamten 
Aktiven Österreichs gesichert und mit 


3) Nach ..Montanistische Rundschau‘, 
13, Nr. 4, 1921. 
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o vH verzinsbar. Dann wäre seiner An- 
sicht nach die britische Regierung viel- 
leicht imstande, aus den für Österreich 
bereits bestimmten Krediten den Trans- 
port zu versorgen, was eine jährliche 
Ausgabe von etwa 1:2 Mill. Pf. bedeuten 
würde. Einschließlich der aus anderen 
Quellen stammenden Kohlen sollte 
es Österreich schon mit Ende des Jah- 
res möglich sein, sich durch die Aus- 
fuhr fertiger Fabrikate olıne weitere 
Hilfe mit Kohle zu versorgen. 

. Da der Unterschied zwischen dem 
Preis der Ruhrkohle loco Grube und 
dem der amerikanischen Kohle loco 
Antwerpen sich bis auf 7 Pf. stellt, er- 
scheinf die Einfuhr amerikanischer Kohle 
ausgeschlossen. Es wäre aber nicht un- 
möglich, Kohle aus Natal (Südafrika) 
zu beziehen, die nach einem Adrialafen 
verschifft werden könnte und Austausch- 
verträge zu schließen, um die gleiche 
Menge europäischer Kolle für Österreich 
freizustellen. Sir William Goode weist 
ausdrücklich darauf hin, daß es zweck- 
mäßiger wäre, die Einfuhr nach Öster- 
reich von außerhalb Europa erzeugten 
Kohlen durch einen Austausch mit Län- 
dern zu arrangieren, die cine Sceeküste 
besitzen, um die Fracht für leere Wagen, 
welche bei der Verfrachtung zwischen 


Int. urb. Tel. Nr. 849 11. 


ELEKTROMATERIAL 


Elektromotoren, jede Spannung und Pferdestärke 
Glühlampen, jcde Spannung und jedes Quantum 
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Österreich und Triest 15 vH vom Werte 
der gesamten Kolhlenladung ausmacht, 
zu ersparen. Endlich sollte es Öster- 
reich doch möglich sein, seine Kohlen- 
vorräte auf seinem natürlichen, ihm 
nächstliegenden Markt zu kaufen. 

Auf Grund der Vorkriegslieferung aus 
dem Teschener Gebiete und angesichts 
der dringenden Eriordernisse Österreichs 
ist der Delegierte der Meinunz, daß 
man Österreich eine monatliche Liefe- 
rung von 60 000 t Steinkohle und 15 000 t 
Koks aus Teschen zuweisen sollte. Die 
Kohlenlage könnte auch durch verhält- 
nismäßig geringe Steigerung der existie- 
renden Belieferungsverträge mit den 
benachbarten Staaten verbessert wer- 
den. Es wäre nicht unbere:ttigt, an 
Polen heranzutreten, daß es den am 
26. September abgelaufenen Dombrova- 
Vertrag um 15000 bis 25000 t pro 
Monat erhöht. Es sollte ferner die Qua- 
lität und vielleicht sogar die Quantität 
der von Österreich aus der Tschecho- 
slowakei eingeführten Kohle verbessert 
werden, um Österreich soweit als mög- 
lich nur mit Kohlen mit hohem Brenn- 
wert und nicht init der ihm heute viel- 
fach zukommenden minderwertigen 
Braunkohle zu beliefern. Er hofit, daß 
die Tschechoslowakei während des Win- 
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me, 


15000 t Braunkohle nach 


liefern wird und daß die 


tschechischen Regierung 
n Verpflichtungen, Koks 


als Kompensation gegen Roheisen zu 
liefern, streng eingehalten werden, da 
die Bedeutung des Kokses für die Weiter- 
führung der österreichischen Fisen- und 
Magnesitindustrie unmöglich unterschätzt 


werden kann. 


In Anbetracht der kom- 


menden tschechischen Zuckerernte und 
des damit verbundenen Waggonbedaries 


empfiehlt er, 


daB ‘die österreichische 


Verwaltung der Tschechoslowakei fünf 
leere Waggons gegen je drei mit Kohlen 


oder Koks 

möge. Bem 
Außerung Sir 
„Denkschrift“ 


beladene Waggons leihen 
erkenswert ist folgende 
William Goodes in der 


„Ich möchte es durchaus klar machen, 


daß meine sei 


nerzeitigen Erfahrungen als 


britischer Hilfsdirektor (British Director 
of Relief) für sämtliche europäischen 


Länder mich 
nicht nur d 
kennen zu le 


in die Lage versetzt haben, 
ie Bedürfnisse Österreichs 
ren, sondern auch die 


Schwierigkeiten, mit welchen Polen und 
die Tschechoslowakei in der Kohlenirage 
zu kämpfen haben: anderseits würde es 
mir aber unmöglich sein, meine Regie- 


rung zu ersu 


Es kos 
Sie nützen 


weitere Kredite zur 


chen, 


Die leistungsfähigsten Firmen sind mit einem Inserat 
in dieser Zeitschrift vertreten. Jedes Mitglied unseres Ver- 
cines handelt daher im eigenen Interesse, wenn bei Bestellun- 
‚gen die Inserenten der „E. u. M.“ bevorzugt werden. Wir 
bitten ferner alle Leser, sowohl Mitglieder als auch Abon- 
nenten, sich bei Antragen und Bestellungen auf die „E. u. M. 
Wien beziehen zu wollen. 
selbst, 


tet nichts und Sie nützen 
dem Verein und machen 


schließlich dem Inserenten einen Gefallen. 
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Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 
Transformatoren m. CI- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafein u. kompl. Schaltanlagen, Hoch-u. Nieder- 
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meter und Tachosrafen, Motorschaltkästen, 
überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
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elektr. Schleif-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
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Frhaltung der politischen Selbständig- 
keit Österreichs zu gewähren, falls ich 
nicht imstande wäre, ihr die Versiche- 
rung zu geben, daß die Nationalstaaten 
ihre Verpflichtungen hinsichtlich der 
Qualität und Quantität der zu liefernden 
Kohlen strikt einhalten.“ 


Auf die Maßnahmen im Innern über- 
zehend, die getroffen werden müßten, 
um den Kohlenmangel zu erleichtern, die 
aber — wie ausdrücklich betont wird — 
allein die Schwierigkeiten nicht beheben 
können, konstatiert der Delegierte mit 
Befriedigung, daß die Tendenz der öster- 
reichischen Kapitalisten, Geld in der 
Aufschließung heimischer Bergwerke an- 
zulegen, gegenwärtig zunimmt, auch daß 
die österreichische Regierung diese 
Tendenz dadurch fördert, daß sie dem 
auf diese Weise angelegten Kapital 
Steuerbegünstigungen gewährt. Die 
HNauptschwierigkeit besteht darin, daß 
man in Unternehmungen, die nur Braun- 
kohlen erzeugen, nicht gerne Geld an- 
legen will, weil man glaubt, daß die 
\Veltproduktion an Steinkohle binnen 
wenigen Jahren den Vorkriegsstand 
wieder erreichen, ja vielleicht über- 
steigen wird, 
abnorme Nachfrage nach Kohle zwecks 


— 


und daß die derzeitige | 
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Wiederaufbau der durch den Krieg ge- 
lähmten Industrie später aufhören wird, 
so daß dann die Braunkohle einfach un- 
verkäuflich werden würde. Unter diesen 
Umständen hält es Sir William Goode 
für ratsam, daß die österreichische 
Regierung im Einvernehmen mit 
der Sektion auf eine limitierte Anzahl 
von Jahren hinaus dem österreichischen 
und anderem in der Kohlenförderung 
Österreichs zur Anlage kommenden 
Kapital irgendeine Garantie gewährt. 
sonst ist es sehr fraglich, ob das Kapital 
genügend Attraktion finden wird, sich 
in dieser Richtung zu betätigen. 

Der Delegierte legt der österreichi- 
schen Kohlenverwaltung die chemische 
Behandlung der Braunkohle nahe, 
wodurch sie zu industriellen Zwecken 
geeignet wird und will ihr die Möglich- 
keit bieten, die zu diesem Zwecke nötigen 
Chemikalien einzuführen und Gutachten 
fremder Sachverständiger darüber ein- 
zuholen. Auch die Erzeugung von Braun- 
kohlenbriketts sollte gefördert und die 
Holzkohlenerzeugung weiter entwickelt 
werden. Die Denkschrift begrüßt die von 
der österreichischen Regierung kürzlich 
organisierte 
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Gesellschaft‘), deren Ziel es ist, 
die minderwertigen Kohlen aufs Vorteil- 
hafteste auszunutzen und die Fabri- 
kanten zu beeinflussen, daß sie eventuell 
ihre Anlagen zu diesem Zwecke um- 
ändern, und empfiehlt, „der Brennstoff- 
Ersparungs-Gesellschaft die Ermäch- 
tigung zu geben, die Kohle unter die 
Fabrikanten derartig zu verteilen, daß 
der einem Fabrikanten zufallende Teil 
sich danach richtet, inwieweit er bereit 
ist, seine Einrichtungen so umzugestalten, 
daß sie sich den derzeitigen Verhältnissen 
anpassen“. 


Ferner sollten in allen Städten, wo 
die Lichtanlagen vom Kohlenverbrauch 
abhängig sind, vor allem in Wien, Licht- 
beschränkungen sofort und mit aller 
Strenge durchgeführt werden. 

Zum Schlusse weist die Denkschriit 
auf die durch gesteigerten Gebrauch von 
Öl eintretende Erleichterung im Kohlen- 
bedarf hin. Allerdings muß sie zugeben, 
daß die hohen Preise für Rohcl es un- 
möglich machen, daß Österreich größere 
Mengen Öl einführt und dabei die aui 
diese Weise hergestellten Produkte mit 
Nutzen ausführen kann. Ist Kohle über- 
haupt erhältlich, so stellt sie sich biliiger 


1) E. u. M. 1920, S., 534. 
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| Leitungs- und Installationsmaterial 
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„ELEKTROMASCHINENBAU“ 


ELEKTROTECHNISCHE UND MASCHINENFABRIK 


Telegr.: Hochvolt Wien. 


ce 
Blankkupfer | 


6, 10, 16 und 25 mm’ 
Gebeiztes Messingblech 


sowie Messing- und Zink- 
stangen derzeit lagernd. 
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LEOPOLD STRAUSS 
Wien, VII., Neubaugasse 8 


Telefon 33258 


Glühlihtschnüre, isol. Kupferdrähte (1-25 mm?), 
ferner diverses _Elektromaterigl_stets prompt. 


Telegr.-Adr.: Elektrostrauss Wien 


Wien, I., Bäckerstraße 18. 
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LEON MUHLSTOCK 


Engroshaus für Elektrotechnik 


| Wien, IX, Bez., Sechsschimmelgasse 21 


Fernsprecher: 18752, 3505/VIN 


Installationsmaterial 


Reichhaltiges Lager sämtl. elektro- 
technischer 


Schalter, Sicherungen, Fassungen, Glühlampen, Leitungs- 
schnûre und Drähte, Fabriksarmaturen für trockene und 
feuchte Räume, Beleuchtungskörper, Isolierhand und 


Man verlange Spezialangebot! 


Telefon Nr. 2953. 


Bedarfsartikel, wies 


Kieinmaterial ; 


als Öl. Die Nähe Österreichs zu den 
ölerzeugenden Ländern würde bei 
niedrigeren Ölpreisen es zweckmäßig 
machen, seine auf Kohlenverbrauch ein- 
gerichteten Industrien auf Ölverbrauch 
umzugestalten, doch müßte natürlich in 
beiden Fällen eine tunlichst regelmäßige 
Lieferung von Öl gesichert sein. Die mit 
dem Kauf, dem Transport, der Auf- 
speicherung von Öl und der Um- 
gestaltung der Feuerung verbundenen 
Schwierigkeiten hält die Denkschrift 
nicht für unüberwindlich. „Als allge- 
meiner Grundsatz muß jedoch zugegeben 
werden, daß bei den jetzt herrschenden 
Preisen und bei den derzeitigen gerin- 
gen verfügbaren Quantitäten das -Öl nur 
in sehr beschränktem Maße die Kohle in 
Österreich ersetzen kann.“ 


Die Denkschrift weist auf das Vor- 
kommen von Öl in Österreich hin und 
. betont, daß man jetzt prüft, ob das Boh- 
ren von Ölquellen lohnend ist’); sie hebt 
hervor, daß ziemlich große Mengen Holz 
in Wien zur Verfügung stehen, die als 
Kohlenersatz für den Hausbrand ver- 
wendet werden können, und daß es 
. später auch möglich sein wird, die Ver- 
wendung von Holz als Brennstoff bei 


1) E. u. M. 1920, Seite 120° 
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der Industrie und den Eisenbahnen wei- 
ter auszudehnen. Der Mangel an Pferden, 
Motortransport und FEisenbahnzügen, 
sowie die verhältnismäßige Kostspielig- 
keit des Holzes bieten große Schwierig- 
keiten, Me aber zu überwinden 
sein werden. Die weitere Ver- 
wendung von Holz zu Haushalts- und 
industriellen Zwecken hat einen großen 
Einfluß auf die Kohlenfrage. 


Teuerungszuschläge.e. Der Verband 
der Elektrizitätsindustrie Österreichs 
hat folgende Änderung der Teuerungs- 
zuschläge, bezw. Ausgleichszahlen zur 
Berechnung der Teuerungszuschläge für 
den Monat März 1921 beschlossen: 


Ausgleichszahl für normale Maschi- 
nen und Zubehör, Transformatoren und 


- Apparate nach Anhang H zu den Liefe- 


rungsbedingungen 510, nach Anhang D 
und E 2950, für Turbogeneratoren nach 
Anhang H 560, nach Anhang D und E 
3200. Der Teuerungszuschlag für Be- 
stellungen nach Anhang C für Masch:- 
nen und Zubehör, Transformatoren und 
Apparate beträgt ab 1. März 191 
1000 vH. - 
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Metallmarkt. 
Hamburger Metallkurse vom 7. März 1921. 


Brief: Geld: 
Hütten-Roh-Zink prompt. . 550° — 540— 
Orig.-Hüttenweichblei (Lag. ) 415 — 


Doppeltraff. Weichblei . . . 40°— 49 —- 


Zion, Banca-, Straits- . . . 40— 39— 

Kupfer, greifb. Kathoden . . 1950 1650 
Wire bars. .... I8°— 172 

Eleötrolytic Be ar ie a 750 — 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 


5. März. 1921.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d Pf. sh 6 
Kupfer: 
Piectroiytie PE E 2 A 73 00 
assa .. 6700 
Standard | 3 Monate. 67 50 67100 
Zinn: 
Engl. ngon TET er : O 15000 
Kassa O 153100 
Standard | 3 Monate 156 10 0 157 00 
lei: 
Engl.pigcommon . .21 00 — -- 
Zink: 
ee har brands ...326 23 26 
Remelted ...... 100 — -- 


English Swansea . . 
Aluminium: 98-99), p. tPf160(Homea.c exp. 
Nickel: 98-99°/, p.tHomeandexport Pf 205 
Platin; 320 sh p. Unze nom. 


VICTOR F. MATTERNE 


BERLIN SW 68 


Elektrotechnisch. Porzellanei 


Engros Export 


Drahtanschrift: Auretta. 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9. 


Fernsprecher 81040 u. 81360 - Telegr.-Adr. Kapsch Wien 


Hochspannungs-Isolatoren 


7500 St. = Volt weiß 20 St. 13000 Volt grün 
ä 3 4000 „ 1 Mr š 1 »„ 21000 „ weiß 
Erzeugt Telephon- und Tele 2000 > 25000 1200 „ 2500 „ 


graphenapparate aller Art so- | grün 


wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- und Massen -Artikel, 
Taschenlampenbatterien, 
Starkstromelemente. 


500 St. 29000 Volt grün. 


Isolatoren R. M. 1, R. M. 2, R. M, 3 
Sicherungs-Elemente, Eg AEG. u. Diazed. 
Wasserdichte Armaturen. 


Kellerfassungen, 
Porzellan-Glühlampenaufzüge, Fayence-Eierpendel, Por- 
zellanstecker, Rollen. Tüllen, engl. Deckenrosetten, 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen- Anlagen modernsten Systems. 
OS EBEEEEESEBEBEREREREEEEEERENER NENNE ME 


Tumblerschalter, Mantelrollen, Reformtüllen u. alle son- 
stigen Porzellane ab Lager lieferbar. 


NERUNSASDRREARKENHHSGSKSAR EEI LA E Tni BEN ERMEE 
LLT T T 3 33 enasvmumn 


Aktiengesellschaft 


KUHNLE, KOPP & KAUSCH 


Frankenthal (Pfalz). 
 ÄAltestes und. größtes Werk der Welt für 


homogene Verblelung, = % 
Verzinnung und u 
Blei - Nickel - Auskleldung. 


Unzertrennlichkeit beider Metalle gewährleistet. 


Weich- und Hartbilelguß. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitsch 


rift des Elektrotechnishen Uereines in Wien 


Entwicklung der Elektrifizierung in der Tschechoslowakei. 


Die Frage der systematischen Elek- 
trifizierung im allgemeinen wurde schon 
vor dem Kriege sehr drmgend und ist 
in der Nachkriegszeit infolge des herr- 
schenden Kohlen- und Beleuchtungs- 
mangels noch ernster geworden. 

Das dringende Bedürfnis, mit den 
vorhandenen Kohlenvorräten zu sparen 
und die Wasserkräfte auszubauen, für 
die Industrie, Kleingewerbe und Land- 
wirtschaft billige Arbeitskraft zu ver- 
schaffen, zwingt direkt dazu, die ganze 
Frage der systematischen Versorgung 
des Staates mit elektrischer Energie so 
rasch und so wirtschaftlich als nur irgend 
möglich zu lösen. 

Um die Elektrifizierung des Landes 
leichter durchführen zu können, wurde 
das ganze Staatsgebiet in einzelne 
Rayons aufgeteilt, in welchen im Sinne 
des Flektrifizierungsgesetzes vom 22. 
Juli 1910, Nr. 438, Sammlung der Gesetze 
und Verordnungen !), gemischte Gesell- 
schaften gegründet wurden oder noch 
gegründet werden sollen, Aktiengesell- 
schaften oder Gesellschaften mit be- 
schränkter Haftung oder Erwerbs- und 
Wirtschaftsgenossenschaften, an welchen 
sowohl die : öffentlichen Körperschaften 
(Staat, die Länder, die Selbstverwal- 
tungsbezirke, Städte und Gemeinden), 
als auch das Privatkapital beteiligt sind, 
und zwar in der Form, daß die öffent- 
lichen Körperschaften im Sinne des 
zitierten Gesetzes mindestens 60 vH des 
Gesamtkapitals übernommen haben. . 

Durch die Vereinigung der öffent- 
lichen Korporationen mit dem Privat- 
kapital in gemischte Gesellschaften soll 
die ganze Öffentlichkeit an der Frage 
„der systematischen Elektrifizierung inter- 
essiert gemacht werden, ohne daß die 
Initiative des Privatkapitals unterbunden 
wird. 

Die Gesellschaften haben als Auf- 
gabe, das ihnen vom Arbeitsministerium 
zugewiesene Gebiet binnen einer be- 
stimmten, in den Satzungen festgelegten 
Frist mit elektrischer Energie systema- 
tisch zu versorgen, und zwar in der 
Weise, daß sie einerseits neue Wasser- 
und kalorische Kraftwerke ausbauen und 
die erzeugte Energie dem Konsumenten 
direkt zuführen, anderseits Strom aus 
den vom Staat oder vom Staat und Land 
gemeinsam ` errichteten Kraftwerken 
beziehen und verteilen. 

Zum Zwecke des Ausgleichens der 
Belastung und der gegenseitigen Aushilfe 
sollen die einzelnen Leitungsnetze in ein 
einziges Versorgungsnetz vereint wer- 
den, welches das ganze Staatsgebiet um- 
fassen soll. Für dieses Netz ist eine 
Spannung von 22000 V normalisiert 
worden. Über dieses Netz soll ein 
100 000 V-Netz überlagert werden, das 
die wichtigsten von den Zentralen und 
Transformatoren- oder Schaltstationen 
verbinden soll’). 

Die bisherigen Erfahrungen mit den 
neugegründeten oder bereits bestehenden 


t) Vgl. E. u. M. 1920, S. 434, Anzeiger, S. 147. 
. E. u. M. 1920, S. 580. 


Von Ing. K. Maton, Prag. 


Gesellschaften haben gezeigt, daß für 
deren Rechtsform die Form einer Aktien- 
gesellschaft am vorteilhaftesten und 
zweckmäßigsten ist, insbesondere wegen 
der einfacheren Kapitalbewegungsmög- 
lichkeit, der leichteren Fassung von Be- 
schlüssen und somit größerer Unter- 
nehmungslust u. dgl. Es sollen deshalb 
nunmehr nur Aktiengesellschaften ge- 
gründet und die bestehenden Gesell- 
schaften mit beschränkter Haftung wo- 
möglich in Aktiengesellschaften umge- 
wandelt werden. 


Für die Beteiligung des Staates an 
den gemischten Gesellschaften und für 
die Errichtung von Wasserkraftwerken 
wurden laut dem vorerwähnten Gesetz 
für die Zeit vom Jahre 1919 bis 1928 
insgesamt 75 Mill. Kč bewilligt. Da sich 
aber dieser Betrag infolge der Material- 
und Lohnpreissteigerung als unaus- 
reichend zeigte, wurde vom Parlament 
eine Erhöhung dieses Betrages auf zirka 
500 Mill. Kč beschlossen, von welchen in 
das Staatsbudget 1921 für die Beteiligung 
an den gemischten Gesellschaften 
15 Mill. Kč und für den Ausbau von 
Wasserzentralen 31:2 Mill. Kč eingesetzt 
wurden. Ä 

Im Nachstehenden sollen die be- 
stehenden großen Projekte im Einzelnen 
besprochen werden’): 


Mittelböhmen. Am dringend- 
sten ist die Sicherstellung der Strom- 
versorgung für Mittelböhmen und ins- 
besondere für die Hauptstadt Prag. D'e 
Stadt besitzt zwar eine eigene Dampf- 
zentrale mit einer installierten Leistung 
von 27500 kW und außerdem zwei in- 
mitten der Stadt liegende Wasserkraft- 
werke; aber die Dampfzentrale reicht 
nicht mehr aus und die Größe der 
Wasserzentralen ist unbedeutend (1900 
und 380 PS). Die Dampifzentrale ist auf 
Qualitätskohle eingerichtet, die aus dem 
Brüxer PBraunkohlenrevier und dem 
Kladnoer Steinkohlenrevier per Bahn 
zugeführt werden muß. Das Belastungs- 
maximum betrug im Jahre 1920 zirka 
19500 kW, für das Jahr 1923 wird ein 
Belastungsmaximum von zirka 25 000 
bis 30000 kW erwartet; im Jahre 1919 
wurden in der Dampfzentrale zirka 
42 Mill. kWh und in den beiden Wasser- 
kraftwerken zirka 7 Mill. kWh erzeugt, 
wovon zirka 17 Mill. kWh die städtischen 
Straßenbahnen konsumiert haben. 


Die Stromversorgung am Lande in 


Mittelböhmen haben die „Mittel- 
böhmischen Elektrizitäts- 
werke G. m. b. H.“ in Karo- 
linental übernommen. Das Stamm- 


kapital beträgt derzeit 13 Mill. Kč, an 
welchem der Staat mit 3 Mill. Kč parti- 
zipiert. Die Gesellschaft übernimmt vor- 
läufig die überschüssige elektrische 
Energie von den Grubenzentralen in 
Lana bei Kladno und in Türmitz bei 
Aussig a. E. und baut 22000 V-Leitungen 
von Lana nach Kladno und Königsaal 
und von Theresienstadt nach Melnik. 


1) vgl. E. u. M. 1920, Anz. S. 32, 43, 48. 


Es war geplant, daß dieser Gesell- 
schaft auch die Stadt Prag beitreten 
wird, die diesbezüglich geführten Ver- 
handlungen sind aber vorläufig fruchtlos 
geblieben. Neuerdings soll, wie verlautet, 
die Gesellschaft in eine Aktiengesellschaft 
umgewandelt werden und will auch die 
Stadt Prag mit einem größeren Betrage 
an der Aktion teilnehmen. . Auch das 
Privatkapital soll zur Mitarbeit heran- 
gezogen werden. | 

Im Frühjahr soll mit dem Bau einer 
neuen kalorischen Zentrale südlich von 
Komotau begonnen werden, die sowohl 
Prag als auch das Land und die Indu- 
striegebiete von Saatz, Laun, Schlan und 
Kladno mit elektrischer Energie versor- 
gen soll: In der Zentrale sollen vorder- 
hand drei- Turboaggregate mit je zirka 
16000 kVA Leistung aufgestellt werden, 
doch ist eine spätere Erweiterung auf 
zwölf Aggregate von insgesamt zirka 
200000 kVA Leistung geplant. Die er- 
zeugte Energie soll vorläufig in zwei 
100000 V-Leitungen bei einer Gesamt- 
länge von rund 100 km nach Prag ge- 
leitet werden. In Schlan und Kladno sind 
Transformatoren-Stationen projektiert. In 
der Zentrale wird anfangs Abfall- und 
Staubkohle aus dem Falkenauer Braun- 
kohlenrevier verwertet, die in großen 
Mengen vorhanden ist, später sollen die 
nächstliegenden Gruben angekauft und 
eröffnet werden. 

Gleichzeitig mit dem Bau der kalo- 
rischen Zentrale soll auch mit dem Bau 
der Wasserkraftanlage an den St. Jo- 
hann-Stromschnellen in der Moldau bei 
Stechovic südlich von Prag angefangen 
werden. Über diese Anlage liegen zwei 
Projekte vor. Das eine sieht eine Stau- 
höhe von 20 m vor, wobei sich bei 
150 m?/s eine Zentralenleistung von zirka 
20000 kW ergeben würde, das zweite 
rechnet mit 70 m Stauhöhe, wobei eine 
Zentralenleistung zirka 80000 kW be- 
tragen würde. Eine Entscheidung für das 
eine oder das andere Projekt ist noch 
nicht gefallen). Die gewonnene Energie 
soll ebenfalls mit 100000 V Spannung 
nach Prag geführt werden. Die kleineren 
Wasserkraftanlagen an der Moldau, wie 
bei Mifowitz (zirka 4500 PS), Libschitz 
(zirka 6000 PS), Troja bei Prag (zirka 
4500 PS), Wranan (zirka 3300 PS), 
Hofin (zirka 2000 PS) sollen vom Staat 
ausgebaut und den Mittelböhmischen 
Elektrizitätswerken vermietet werden. 
Mit dem Bau der Hydrozentrale- bei 
Mifowitz wird im Frühjahr angefangen. 

Südböhmen. In Südböhmen 
wurden die Südböhmischen 
EFlektrizitätswerke A. G. 


am 29. Dezember 1919 mit einem 
Aktienkapital von 10 Mill. Kč ge- 
gründet, an welchem der Staat mit 


2 Mill. Kč beteiligt ist. Die Gesellschaft 
wird ganz Südböhmen bis zur Linie 
Schüttenhofen, Selčan, Woitz, Wlaschim 
und Chotěboř mit elektrischer Energie 
versorgen. 


1)-E,,u,-M.: 1920, Anz.(S) 4%. 
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Die Gesellschaft hat bei Budweis 
große Lignitlager mit einem Lignitinhalte 
von zirka 20 Mill. t angekauft und will 
hier eine große Überlandzentrale für eine 
Jahresleistung von zirka 50 Mill. kWh 

- aufstellen. Die Lignitschicht, die eine 
Mächtigkeit von 10 bis 18 m besitzt, 
liegt nur zirka 10 bis 15 m unter der 
Erdoberfläche, so daß die Abbauverhält- 
nisse recht günstig erscheinen. Die Süd- 


Rundschau. 


Vorträge im Technischen Museum. 
Metallbearbeitung. 
| 20. März: „Die Metallüberzüge.“ 
Prof. Dr. Heinrich Paweck. 
. März: „Technischer Monats- 
bericht“ über neue Erkenntnisse und 
Erfindungen. Dr. Otto Bryk und Ing. 
A. Bergmann. 
Maschinenbau. 
3. April: „Die Dampfmaschine.“ Hof- 
rat Prof. Dr. Ing. Karl Kobes. 


10. April: „Die Wasserkraftmaschi- 
en.“ Ing. Ludwig Kober. 

17. April: „Die Verbrennungskraft- 
maschinen.“ Oberbaurat Ing. Johann 
Zoller. 

24. April: „Technischer Monats- 
bericht“ über neue Erkenntnisse und 


Erfindungen. Vorstand Ing. E. Stelzer. 
Die Vorträge beginnen regelmäßir 
um 10 Uhr vormittags. 


Anlagen und und Projekte. 


Enns (Ob.-Öst). (Elektrische 
Bahn.) Das. Bundesministerium für 
Verkehrswesen hat die dem Advokaten 
und Bürgermeister in Enns Dr. Alois 
Plattner als Obmann des Komitees 
für den Bau der elektrischen Bahn 


„E. u. M.“ Heft 12 


= 
20. März 1921 


böhmischen Lignite haben einen Heiz- 
wert von 1500 bis 2000 cal und einen 
Wassergehalt von zirka 56 vH. 


Für die erste Periode wird eine 
kleinere Dampfzentrale mit indirekter 
Kohlenfeuerung für zirka 1000 kW er- 
richtet und eine in der Nähe liegende 


Wasserkraft mit zirka 1000 kW ge- 
mietet. | 
niedererr Ordnung Traunleiten-Enns- 


Steyr mit Abzweigung nach Mauthausen 
erteilte Bewilligung zu technischen Vor- 
arbeiten für eine schmalspurige, mit 
elektrischer Kraft zu betreibende Bahn 
niederer Ordnung von der Haltestelle 
Traunleiten der Lokalbahn Ebelsberg- 
St. Florian über Asten zum Bahnhof 
Enns der Staatsbahnen und von da über 
Hargelsberg, Dietach und Gleink nach 
Steyr mit einer Abzweigung von Enns 
bis zur Donauüberfuhr bei Mauthausen 
auf die Dauer eines Jahres verlängert. 
Ferner hat das Bundesministerium dem 
genannten Obmanne die Bewilligung zu 
technischen Vorarbeiten für eine Vari- 
ante dieser Bahnverbindung in der 
Strecke Traunleiten— Steyr von Traun- 
leiten über Samesleiten, Tillysburg, 
Winkling, Hofkirchen, Wolfern und 
Judendorf nach Steyr im Sinne der be- 
stehenden Vorschriften auf die Dauer 
eines Jahres erteilt. 


Literatur. 


Erfinden und Konstruieren, ein Bel- 
trag zum Verständnis und zur Bewer- 
tung von Dr. Ing. Georg J. Meyer. 
Berlin, Verlag von Julius Springer. 
Preis Mk. 3°— und 10 vH Teuerungs- 
zuschlag. 


Sociéte Générale des Condensateurs Electriques 


Fribourg (Suisse) 


In der zweiten Bauperiode ist die 
Aufstellung einer Großzentrale mit zirka 
20 000 kW Leistung und der Ausbau der 
Wasserkräfte an der Zelivka (6 Mill 
kWh), an der Schwarza (6 Mill. kWh), 
am Kiesimgbach (50 Mill. kWh) und am 
Widrabach (30 Mill. kWh) geplant?). 
_—_ (Schlub folgt.) 


t) E. u. M. 1919, Anz. S. 199; 


Seite 192. 


1920, Aaz. 


Die umfangreiche Literatur über die 
Erfindungen ist entweder rein historisch 
oder patentrechtlich, also in gewissem 
Sinne einseitig. Meyer unternimmt es 
nun, das Problem von einer anderen 
Seite her zu beleuchten und die dem 
Frfindungswesen zugrunde liegenden 
Begriffe sowie die dabei in Betracht 
kommenden psychologischen Vorgänge 
vom Standpunkte. des praktischen In- 
genieurs zu untersuchen. Ausgehend von 
einer genauen Umschreibung der Be- 
griffe Entdecken, Erfinden und Konstru- 
ieren hespricht der Verfasser zunächst 
kurz die für das Erfinden so wichtige 
Aufgabenstellung und den "allgemeinen. 
charakteristischen Gedankengang bei der 
Durchbildung einer Erfindung und weist 
mit Nachdruck auf das auch hier gültige 
Gesetz des geringsten Aufwandes hin. 
In den Kapiteln über Konstruktions- 
regeln, technisches und erfinderisches 
Denken und über die Übung im erfin- 
derischen Denken, zwischen dte Erörte- 
rungen über äquivalente Lösungen und 
fernliegende Gedankenverbindungen ein- 
gestreut sind, gelangt der Verfasser zum 
eigentlichen Ziele seiner Untersuchung. 
Psvchologisch interessant ist der Ab- 
schnitt über die xedankliche Unter- 


| Die neuesten Zehtrales 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 


stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit cino bedeutende Ersparnis i». 
den Betriebakosten... 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest. 


Aktiengesellschaft vorm. Adolf Finze & B 


Metall- und Eisenwaren-, Schrauben-, Nieten-, Draht- 
nnd Drahtstifte-Fabrik. 


Gegr. im Jahre 1868. Halsdorf hei BFAZ. Gegr. im Jahre 1868. 


Adresse t. Briefe: Aktiengeselischaftvorm. AdolfFinze & Co., 
Kaisdorf bei Graz. Telegramme: FINZEFABRIK GRAZ. 
Ferusprecher Graz Nr. 53, 2065 und interurban. Giro-Konto; 
bei der steiermärk. Eskompte-Bank Graz. 
Abteilung 1: Schrauben-, Nieten-, Muttern-, Drähte- und 
Drahtstifte-Erzeugung. 
Abteilung Il: Gesenkschmiederei und Walzwerk. 
Abteilung Ill: Frazinoniworkzouge; Spiralbohrer „Zenith“ 
„Dachs“, Gewindebohrer, Fr usw. 
Patent- Univ.- Schnellbohrfutter „Gerber- 


din 
Abteilung W: Qosh cbersenzung. 
N erjalität‘ . Patent-Stein-, Fundament- und Schalttafel- 
| schrauben. Patent-Mnttern-Sicherung „GAF*®. 


-e pry 


Elektromotoren 
“m U, Dynamos ~ 
aller Spannungen und Stärken 
Sämtl. Elektromaterial. 


INGENIEUR KARL MAYER 
‚Spezialbüro f. Elektrotechnik 


Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telephon 34-3-17 
en 2 ER? | 


i 
si 
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1 
suchung einer Lösung auf Brauchbarkeit, 
dem sich ein kurzer Hinweis auf die 
Feuerprobe der Praxis anschließt. Man- 
chen wertvollen Wink enthält auch das 
Schlußkapitel über die Stellung des Er- 
finders zur erzeugenden Industrie. 

Dem Verfasser kommt es vor allem 
darauf an, zu zeigen, daß Erfinden und 
Konstruieren bis zu einem gewissen Grad 
lehr- und lernbar sind, und er erhofft 
sich von der Beachtung dieses Umstan- 
des eine Förderung der notleidenden 
heimischen Produktion. 

Dr. G. Dimmer. 


Santz Multiplikator. Rechentafel zum 
unmittelbaren Ablesen des Ergebnisses 
aller Längen-, Flächen-, Inhalts-, Ge- 
wichts- und Preisberechnungen usw. 
Von Adolf Santz, Oberingenieur in 
Berlin. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1920. Preis Mk. 30 —. 


Die Rechentafel hat zwei charak- 
teristische Eigenschaften: 1. der eine 
Faktor von 01 bis 10000 ist nach einer 
geometrischen Reihe abgestuft, und 
zwar so, daß der Sprung von einer Zahl 
zur nächst größeren zirka 06 vH be- 
trägt. so daß der Fehler beim Ablesen 
des Produktes höchstens 06 vH, bei 
einiger Aufmerksamkeit aber höchstens 
0:3 vH betragen wird. Der zweite 
Faktor umfaßt die Zahlen 0:01. 0°02 usw. 
bis 0:09, 01, 02 usw. bis 09, 1. 11, 
1:2 usw. um je tho springend bis 10. 
2. Der Dezimalpunkt kann bei allen 
bisher angegebenen Multinlikationen 
ohne weitere Überlegung direkt abre- 
lesen werden; so sind zum Beispiel die 


ziges Mal argeschrieben in der Form 
01215181]5. Der vertikale Strich gilt 
jeweils als Dezimalpunkt, wobei im Kopf 
der Tabelle angegeben ist, daß der erste 
vertikale Strich für die Multiplikation 
mit 02585, der zweite mit 2:585 usw. 
gilt. Durch beide sehr sinnreichen 
Kunstgriffe wurde es ermöglicht, auf 
202 Seiten Rechenresultate anzugeben, 
zu denen sonst mehrere dicke Bände 
notwendig gewesen wären. Wenn der 
zweite Faktor größer ist als 10, so sind 
allerdings mehrere Ablesungen mit ver- 
schobenem Dezimalpunkt erforderlich. 
Die Ausstattung des Buches ist eine 
musterhafte, die Anordnung der Zahlen 
eine äußerst übersichtliche. 
Dr. Mandl. 


C. Regenhardt’s Geschäftskalender 


für den Weltverkehr. 46. Jahrgang 1921. 


Verlag C. Regenhardt G. m. b. H. 
Berlin-Schöneberg. Preis Mk. 28:75. 
Der neue Jahrgang dieses umfang- 
reichen Kalenders, der mit Oktober 1920 
abgeschlossen wurde, berücksichtigt die 
politischen Umwälzungen in Europa und 
enthält wieder die verschiedenen An- 
gaben über Einwohnerzahl, Gerichts- 
zugehörigkeit, Bahn- und Wasserverbin- 
dungen usw. von allen Orten irgend- 
welcher Bedeutung. Das jedem Orte 
angefügte Verzeichnis der Banken, 
Spediteure, Advokaten ist zwar unvo.l- 
ständig, aber immerhin ein nützli:hvr 
Behelf. Der Kalender enthält weite:3 uie 
Adressen von Korrespondenten an ewa 
15000 Orten des In- ımj Auslardes, die 


"Komitee 
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Die Steuerabzüge von. Dienst- und 
Lohnbezügen. Von Oberbuchhalter Viktor 
Lackinger. Selbstverlag des Ver- 
fassers, V., Arbeitergasse 14. Preis 
K 18° —. l i 

Eine kleine Anleitung zur Führung 
der Stammblätter für Kleinbetriebe und 
Haushalte mit den neuesten Steuer- 
abzugstabellen. 


Wirtschaftliche Nächrichten. 


Reichsverband der konzessionierten 
elektrotechnischen Installationsfirmen. 
Der Verband hat Ende Jänner seine 
Generalversammlung in Wien abgehal- 
ten. Der Vorsitzende Ing. Otto Ehren- 
fest erinnert an die gründende Ver- 
sammlung vom 28. Juni 1914. Jedoch ist 
die Tätigkeit des Verbandes durch den 
Weltkrieg unterbrochen worden. Im 
Jahre 1919 hatte ein provisorisches 
begonnen, vorbereitende 


"Schritte zur neuerlichen Gründung eines 
Verbandes mit geänderten Statuten zu 


unternehmen. Die elektrotechnischen 
Installateure wurden in Bezirks- und 
Ortsgruppen organisiert; so sind zum 
Beispiel in Wien 7 Ortsgruppen gebildet 
worden. Die Hauptaufgabe sieht, der 
Reichsverband in der Organisation der 
elektrotechnischen Installateure und eine 
der weiteren Aufgaben soll es sein, eine 
Änderung des Konzessionswesens durch- 
zusetzen. Bei den vorgenommenen 
Wahlen wurden in das Präsidium ge- 


geschäftliche Auskünfte erteilen, so daß | wählt: zum Präsidenten Herr Ing. Otto 


Produkte von 1X%X02585, 1X2585, | das Buch den beabsichtigten * Zweck | Ehrenfest, zum 1. Vizepräsidenten 
1xX25:85, | 1X 258°5, 1x 2585 nur ein ein- wohl erfüllen kann. kJ K-aingu Herr Ing. Kwaysser, zum 2. Vize- 
g 
| ALPINA MeRinstrumente Drehstrom-Motore 
wur 


(50 Perioden) 
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Telephon 31-2-23 u. 35-5-56 
Telegramm-Adresse; Aggregator Wien. 
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Neubaugasse 38 
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En Eng 


präsidenten Herr Josef Bayer, 
Schriftführern die Herren Franz Atzler 
und Ing. Oskar Schönhauser. 


Teuerungszuschäge. Der Ver- 
ban der Österreichischen 
und ungarischen Zähler- 
fabriken hat beschlossen, mit Wir- 
kung vom 8. März 1921 ab den Teue- 


rungszuschlag für Gleichstromzähler für | 


Lieferungen in Österreich, auf 800 vH 
zu erhöhen. 

Mittenwaldbahn. Die Verhandluuwen 
der Staatsbahndirektion mit der Aktien- 
gesellschaft „Mittenwaldbahn“ sin.!, wie 


die „Korr. Herzog“ aus Innsbruck mel- 


det, nunmehr zum Abschlusse gelaagt, 
und der bezügliche Pachtvertrag wıxen 
Übernahme des Betriebes mit Rück- 
wirkung vom 1. Jänner 1920 ist abge- 
schlossen worden. Die Übernahme des 
Betriebes hängt mit der Elektrinrıerung 
der Strecke Innsbruck—Bregenz zu- 
sammen, da das ganze, 
Innsbruck liegende Staatsbahnnetz arch 
das Ruetzwerk und das Spullersrew:ik 
mit elektrischer Kraft versorgt wercen 
soll. Das Ruetzwerk hat eine Nutz- 
kraft von 7500 PS und hat bisher z:m 
elektrischen Betrieb der Mittenwald! -ahn 
gedient. 


prore: und Eisenbahnschy 
=~ (Guido Rütgers, Wien IX/, 
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Dynamos u. Motoren für alle 
Stromarten bis zu den höchs 
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spannungsapparate, Meß 


u. Ortsnetzen 
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Aus dem Handelsregister. 
Eintragungen : 

„Elektrolumen“ Engros- 
vertrieb für Elekeretechnik 
und Beleuchtungskörper- 
Fabrikation Gesellschaft m. 
b. H. in,Wien. Gegenstand des Unter- 
nehmens: a) der Einkauf und Verkauf 
von elektrofechnischen Materialien, 
Maschinen, Apparaten für Stark- und 
Schwachstrom jeder Art und Beleuch- 
tungskörpern; b) die Erzeugung und der 
Vertrieb von Beleuchtungskörpern und 
Bestandteilen; c) die Errichtung, Pach- 
tung, Erwerbung, die Übernahme sowie 
der Betrieb von Unternehmungen, 
welche die Zwecke des Gesellschafts- 
unternehmens zu fördern geeignet sind, 
schließlich die Beteiligung an gleich- 
artigen oder ähnlichen Unternehmungen. 


Metallmarkt. 
Hamburger Metallkurse vom 14. März 1921. 


Briet: Geld: 
Hütten-Roh-Zink prompt . 685° 570° 
ee „ April . . .555.— 550.— 
A » Mai... .550.— 545.— 


„ ungeschm. 
remelted o o. 3.— .— 
Orig.-Hüttenweichblei (Lag.) 490:— 460.— 


Doppeltraff. Weichblei. . . 460°— 440 
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elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
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Elektromobile, Installatilonsmaterilal, Presse 
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ede 


Ingenieurbüros: 
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Marktplatz Nr. 30 


Karlsbad 
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Schalt- 
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Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 
12. März. 1921.) ' 
Preise für 1 t (1016 kg) Pf. shd Pf. sèd 
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1921 — Heft 13 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


pe Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektroterhnischen Uereines in Wien 


Entwicklung der Elektrifizierung in der Tschechoslowakei. 


Westböhmen. In Westböhmen 
sind zwei Gesellschaften entstanden: der 
WestböhmischeElektrizitäts. 
verband G. m. b. H. in Pilsen mit 
einem- Stammkapital von zirka 1:2 Mill. 
Köund det Elektrizitätsverband 
der nördlichen Böhmerwald- 
bezirke G. m. b. H. in Tachau mit 
einem Stammkapital von zirka 700000 Kč, 
welche Verbände die überschüssige 
Energie von einigen Grubenzentralen in 
Westböhmen beziehen und ihren Kon- 
sumenten zuführen. Die Verbände bauen 
-nur die Primär- und die Ortsnetze aus. 

Ostböhmen. ‘1. Der bereits be- 
stehende Elektrizitätsverband 
der Mittelelbebezirke G. m. b. 
H. in Kolin erweitert seine Dampfzen- 
trale in Kolin durch Aufstellung eines 
‚1500 kW-Dampfturboaggregates. 

- Bei Nimburg wird vom Staat eine 
-Wasserkraftanlage von 1200 kW Lei- 
"stung gebaut, 
mietet wird. Bei Poděbrad besteht 
‘schon eine Hydrozentrale mit 480 kW 
‚Leistung, welche auf 960 kW Leistung 
ausgebaut wird. 

- 2. In Nord- und Ostböhmen soll eine 
-Aktiengesellschaft mit größerem Kapital 
ins Leben gerufen werden, welche die 
"Überlandzentrale in Parschnitz bei 
-Trautenau, die dem Lande gehört, 
übernehmen und erweitern soll. Die 
Zentralenleistung beträgt zurzeit 9000 kW 
und wird gegenwärtig auf 19000 kW 
ausgebaut. Das Parschnitzerwerk soll das 
größte Werk Ostböhmens werden. 

Die Verbindung des Werkes durch 
7100000 V-Leitungen mit der Ros- 
sitzerzentrale bef Brünn, mit der 
Dampfzentrale in Engelsberg bei 
Reichenberg und mit den Wasserkraft- 
Pen an der mittleren Elbe wird ge- 
plant. 

In Ostböhmen befinden sich kleinere 
Wasserkraftwerke (im Walde König- 
reich bei Königinhof 2000 PS. Přelouč 
1400 kW. Navarow 1700 kW, Spálow 
2150 kW), die vom Staat und Land ge- 
meinsam ausgebaut und der Aktienge- 
sellschaft Ostböhmen vermietet werden 
sollen. 

Nord- und Westböhmen. In 
liesem Gebiete besteht eine private 
Überlandzentrale in Türmitz bei Aussig 
l. d. E., die den Nordböhmischen 

Slektrizitätswerken A. G. in 
Rodenbach gehört, welche die Strom- 
sersorgung des Landes ziemlich weit 
lurchgeführt hat. Die Gesellschaft 
irbeitet mit 6 Mill. Kč Aktienkapital. 
Jie Zentrale besitzt zwei Turoaggregate 
‚u je 6000 kW, ein drittes mit 12000 kW 
.eistung befindet sich in Bau. Eine 
irweiterung des Werkes auf 36000 kW 
vird projektiert. 

Mit dem Bau der bei Schreckenstein 
ei Aussig a. d. Elbe befindlichen Was- 
‚erkraft (15 000 PS) soll womöglich noch 
m Jahre 1921 angefangen werden. 

Nordmähren‘). Die Nord- 
nährtschen Elektrizitäts- 


i, 1) Über die Een erune Mährens: Siehe 
.Nietbammer’E. u. M. 1917, S. 125 ff. 


die dem Verbande ver- 


Von Ing. K. Maton, Prag. 
(Schluß aus Heft 12, Anzeiger Seite 49.) 


werke A. G. in Müglitz, die mit einem 
Aktienkapital von 4 Mill. Kč gegründet 
wurden, haben sich für die erste Bau- 
periode einige Tausend kW über- 
schüssiger Energie von den dortigen 
Industrieunternehmungen gesichert, die 
sie ihren Konsumenten zuführen werden. 
Für die spätere Zeit ist die Ausnutzung 
einiger Wasserkräfte und der Anschluß 
an die Ostrauer und Rossitzer Groß- 


' zentralen proiektiert. 


Die Gesellschaft Mittelmäh- 
rische Elektrizitätswerke 
G. m. b. H. inPrerau wurde im Jahre 
1919 gegründet. Das Stammkapital be- 
trug ursprünglich 2 Mill. K£, an welchem 
das Land Mähren mit 600000 Kč, die 
im versorgten Gebiet liegenden Gemein- 
den mit 600000 Kč, die Gesellschaft für 
elektrische Unternehmen (Elektra) in 
Prag mit 700000 Kč und zwei Brünner 
Banken mit zusammen 100000 Kč be- 
teiligt sind. Das Stammkapital wurde 
bald darauf auf 5 Mill. Kč erhöht. Die 
Vollversammlung vom 14. Oktober 1920 
hat eine 
10 Mill. Kč beschlossen, wobei gleich- 
zeitig Verhandlungen wegen einer Kapi- 
talbeteiligung des Staates an der Gesell- 
schaft mit 15 Mill. Kč gepflogen wurden. 
Es wird auch eine Umwandlung der 
Gesellschaft in eine Aktiengesellschaft 
erwogen, um der bäuerlichen Bevölke- 
rung, die ein reges Interese an dem 
Unternehmen zeigt, eine Kapitalbeteili- 
gung zu erleichtern. 

Die Mittelmährischen Elektrizitäts- 
werke wurden vom Ministerium für 
öffentliche Arbeiten für ein gemein- 
nützixes Unternehmen erklärt und ihnen 
gleichzeitig das Gebiet von. Mittelmähren 
zur systematischen Versorgung mit elek- 
trischer Energie zugewiesen. 

Die Gesellschaft hat von der Stadt 
Prerau eine neue, im Bau beerriffene 
Dampfzentrale übernommen. Im Maschi- 
nenhaus ist eine 2000 PS Dampfturbine 
im Betrieh. ein zweites Turboaggregat 
mit 7500 PS Leistung ist soeben im Bau 
und wird demnächst betriebsbereit. ein 
drittes mit 10000 PS Leistung soll im 
Jahre 1922 aufgestellt werden. Durch 
Umtausch der kleinsten Turbine gegen 
eine solche von 10000 PS soll die Zen- 
tralenleistung auf 27500 PS gebracht 
werden. Der erzeugte Strom wird auf 
22000 V hinauftransformiert und den 
Konsumenten zugeführt. 


Bei Kremsier wird vom Staat und 


‚Land Mähren gemeinsam eine Wasser- 


kraftanlage an der March mit 1800 PS 
Leistung rebaut, welche die Damopfzen- 
trale in Prerau unterstützen wird. Die 
Hvdrozentrale erhält zwei vertikale 
Turbinen mit direkt angebauten Genera- 
toren. 

West- und Südmähren wer- 
den von dem Elektrizitätswerke in Osla- 
want) bei. Brünn. welches den Ros- 
sitzer PFlektrizitätswerken 
Q. m. b. H. in Brinn angehört. mit 
Strom versorgt. Die Genossenschafts- 


1) E. u M. 1913, S. 971; 1917, S. 140. 


bei Znaim 


weitere Kapitalerhöhung auf- 


- Steinkohlenbergbaugesellschaft 


anteile der Gesellschaft sind in Händen 


des mährischen Landesausschusses, 
welcher im Jahre 1919 die Zentrale 
von der Oesterreichischen Elektrizitäts- 
lieferungsgesellschaft erworben hat. 
Die jetzige Gesellschaft soll demnächst 
unter Mitwirkung des Staates in eine 
gemischte Aktiengesellschaft umgewan- 
delt werden. 


Die Leistung der Zentrale, die ganz 
modern eingerichtet ist, beträgt derzeit 
19800 kW und ‚wird auf 34000 kW er- 
weitert. Die Zentrale liefert Strom bis 
in die Westslowakei. Eine Verbindung 
der Zentrale durch 100000 V-Leitungen 
mit der Großzentrale in Mährisch-Ostrau 
wird geplant. 


An der Thaya werden bei Frain 
zwei Wasserkraftanlagen 
projektiert (21 000 PS Leistung nach dem 
Es der Südmährischen Elektrizitäts- 
werke A. G. in Znaim und 16000 PS 
nach dem Projekte des mährischen Lan- 
desausschusses), die in das Netz der 
Rossitzer Elektrizitätswerke arbeiten 
und mit der 'Dampfzentrale in Osla- 
wan durch eine 100000 V-Leitung ver- 
bunden werden sollen. Mit dem Bau 
dieser Wasserkraftwerke soll im Früh- 
jahr begonnen werden. 


Bei Göding an der March wird vom 
Staat und Land Mähren eine Wasser- 
kraftanlage mit 3300 PS Leistung gebaut, 
die ebenfalls das Netz der Oslawaner 
Zentrale unterstützen soll. 

Mährisch-Schlesische 
Elektrizitätswerke A G in 
Mährisch - Ostrau. Das Unternehmen 
wurde am 4. August 1920 als eine 


'Aktiengesellschaft mit 6 Mill. Kč Aktien- 


kapital gegründet, an welchem Kapital 
der Staat mit 1:2 Mill. Kč beteiligt ist. 
Die am 20. Oktober 1920 in Mährisch- 
Ostrau  stattgehabte außerordentliche 
Vollversammlung hat eine Erhöhung des 
Aktienkapitals auf 15 Mill. Kč beschlos- 
sen, welche von den bisherigen Aktio- 
nären übernommen werden. 


Der Gesellschaft wurden vom Ar- 
beitsministerium zur Versorgung mit 
elektrischer Energie das Gebiet von 
Westschlesien, von Teschen, ferner die 
ehemals preußischen Gemeinden, die an 
die tschechoslowakische Republik zuge- 
fallen sind, und schließlich das Gebiet 
von Nordostmähren, begrenzt im Süden 
mit der Linie ungefähr Spanau, Bölten, 
Radhost zugewiesen. 

Für die erste Bauperiode hat sich 
die Gesellschaft von der Witkowitzer 
die Lie- 
ferung von einigen Tausend kVA vor- 
übergehend gesichert, die sie mit der 
Normalspannung von 22000 V verteilen 
wird. Zu diesem Zwecke wird an der 
Karolinengrube . eine Transformatorea- 
Station errichtet, die demnächst in Be- 
trieb genommen wird. Im Jahre 1921 
wird die Gesellschaft von der ehemaligen 
Ferdinands-Nordbahngesellschaft 4000 bis 
5000 kVA ‚überschüssige Energie ‚abneh- 
men. Die Gesellschaft baut ‘glei>%zeitig 
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Hochspannungsleitungen und 
aus. 


Für die spätere Zeit ist die FRrrich- 
tung einer großen kalorischen Zeixtra!e 
in der Nähe von Mährisch-Ost:au ge- 
plant, welche Staubkohle aus dem 
Ostrau-Karwiner Steinkohlenrzvier aus- 
nutzen und die gewonnene c.ektris he 
Energie in 100000 V Leitungsstränzen 
in ganz Schlesien, Nord-, Ost- wnd 
Mittelmähren und Nordslowakei verteilen 
soll. Die Zentrale soll neben der hereits 
bestehenden Großzentrale in Rossıtz bei 
Brünn die Stromlieferung von Mähren 
und Schlesien übernehmen. 


An der Mohra in Schlesien ist unter 
Beteiligung des Staates, des Landes 
Schlesien und der Stadt Troppau eine 
Wasserkraftanlage mit zirka 36000 PS 


Literatur. 


- „Serve“ Schnellrechner. Der neue 
ideale Schnellrechner für Lohnabrech- 
nıngen usw. und alle Multiplikations- 
arbeiten. Von Joseph Serve, Berlin. 
Verlag von Julius Springer, Berlin, 
1920. Preis Mk. 14—. 


ELEKTROMATERIAL 


Elektromotoren, jede Spannung und Pferdestärke 
Glühlampen, jede Spannung und jedes Quantum 


stets lagernd. 


P, N. SCHREIBER, Wien, Vi, Gumpendorferstr. 153 


Int. urb. Tel. Nr. 849/11. 


Du 200 000 0 0 00 00 00000000000 0000000000000 
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Leistung projektiert, welche ihre Energie 
in das Leitungsnetz der Mährisch- 
sen) Elektrizitätswerke _itefern 
soll. 


Slovakel. 1. In der Mittelslovakeli 
wurden die Mittelslovakischen 
Elektrizitätswerke A Q. in 
Neusohl! mit 8 Mill. Kč Aktienkapital 
gegründet. Die Gesellschaft baut vor- 
läufig nur Überlandnetze und ver- 
teilt die überschüssige Energie von 
einigen Industrieunternehmungen. Im 
Frühjahr soll mit dem Bau der Wasser- 
kraftzentrale am Altgebirgbach bei Neu- 
sohl von zirka 1300 kW Leistung be- 
gonnen werden. Später soll in Handlova 
direkt an der Grube eine große Dampf- 
überlandzentrale errichtet und die 
Wasserkräfte am Hron und Zuflüssen 
ausgenutzt werden. 


Dieses Rechenbuch ist speziell für 
die Verwendung im Lohnbureau gedacht. 
Der eine Faktor umfaßt alle ganzen 
Zahlen von 1 bis 400 und stellt den Lohn- 
satz pro Stunde in Pfennig oder Heller 
dar. Der zweite Faktor bedeutet die 
Stundenzahl und umfaßt die Ziffern 0:1, 
0:15, 0:2, 025, 0:3, 0°35, 0°4, 0-45, 0°5, 0'55, 


En gros 
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2. Die in Holič in der Westslovakei 
mit 2 Mill. Kč gegründete Aktiengesell- 
schaft „I skra“ erhöht das Aktienkapital 
auf 4 Mill. Kč. Die Gesellschaft bezieht 
Strom von der Oslawaner Zentrale bei 
Brünn und baut nur Hochspannungs- und 
Sekundärnetze. 

“3. In der Westsliovakei sollen noch 
die Westslovaktschen Elek- 
trizitätswerke A. G. in Tmava 
mit 6 Mill. Kč gegründet werden, die 
an der Waag eine große Wasserkraft- 
anlage errichten sollen. 

Karpatho-Rußland In Kar- 
patho-Rußland werden einige große 
Wasserkraftwerke, so am ’Talabor mit 
25000 kW Leistung, projektiert, die vom 
Staat ausgebaut und für die Verwertung 
der dortigen reichen Naturschätze ans- 
genutzt werden sollen. 


0-6, 0:65, 0'7, 0°75, 0:8, 0°85, 0'9, 0°95, a, 
2/3, ferner die ganzen Zahlen von 1 bis 
100, dann die Zahlen 200, 300 usw. bis 
1000 und schließlich 2000, 3000 bis 
10000. Das Buch hat den Nachteil, daß 
es in seinem Bereich 400 Pfennige oder 
Heller pro Stunde durch die fortwähren- 
den Lohnsteigerungen überholt wird. In 


Export 


FRITZ HOLZBERG 


Elektro-Bedarfsartikel 


Telegr.-Adr.: 


Elektrizitäts- ani Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Teplitz-Schönau 


arisbad Ä 
(Bahnhof) yere 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Teschnerstraße Nr. 22 


Elektroholzberg. 


Teleton 3108. 


ieder- 
Tacho- 


Fernruf: Möglitz 2. 
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Österreich zum Beispiel müßte nach dem 
heutigen Stand der Stundenlohn mit 10 
multipliziert werden. 

Ausstattung und Einteilung des 
Buches sind $ehr gut. Dr. Mandl. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Schweizerische elektrochemische und 
elektrometallurgische Industrie im Jahre 
1919. Die genknnten Industrien haben im 
Berichtsjahr einen starken Rückschlag 
gegen die vorhergehenden Jahre erfah- 
ren, der auf die Erhöhung der Löhne bei 
verkürzter Arbeitszeit, die Unbeständig- 
keit des Geldwertes, die Kohlen- und 
Transportkrisis und auf das Aufhören 
des Auslandsbezuges nach Abschluß des 
Waffenstillstandes zurückzuführen ist. 

Der „Bericht über Handel und In- 
dustrie der Schweiz im Jahre 1919“ teilt 
nach einem Aufsatz in „Schweiz. Bauz.“, 
Bd. 77. Nr. 4 d. J. folgende Angaben 
mit. Die Karbidindustrie war im 
ersten Halbjahr noch beschäftigt; es 
mußten aber dann wegen Kohlenmangel 
die meisten Werke ihren Betrieb ein- 
stellen und dürften künftighin nur für 
den Inlandsmarkt liefern. Die Ausfuhr 


der letzten Jahre betrug in t 
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| nach | 1913 | 1915 | 1916 | 1917 | 1918 1919 


25 010 


Der Inlandsverbrauch betrug 7000 t 
und ist der Anteil der Leuchtgaserzeu- 
gung zurückgegangen. Die Nacnirage der 
Landwirtschaft nach dem Stickstofiı- 
dünger Gyanamid hat nachzelas- 
sen; es wurden 1919 etwa 9000 bis 
10000 t gegen 40000 t im Voriahr ver- 
braucht, wobei 1918 allerdings der Be- 
darf der Sprengstoffindustrie hinzukaın. 
An Aluminium wurden 7000 bis 
8000 t gegenüber dem Doppelten im 
Vorjahr erzeugt. Die Ausfuhr beiruz 
1913: 7490 t, 1915: 9410 t, 1916: 11 370 t, 
1917: 11 130 t, 1918: 11 370 t, 1919: 6220t; 
die Aussichten sind ungewiß trotz 
der starken Entwicklung dieser Industrie 
im Ausland. Die Erzeugung von Ferro- 
legierungen ist in einer ähnlichen 
bedrängten Lage. Von Erzeugnissen cer 


Deutschland . . . | 48 630 
Frankreich . . .... . 40 10 
Oesterreich-Ungarn . -— 20 
I Beigien 3-a. niii , 2 350 3910 
| Niederlande P 2 670 2 220 
Im Ganzen . .| 31790 | 55410 


46260 | 37840 | 44 210 | 24 430 
10260 | 17110 | 29870 | 12110 
40 | 3940 = = 
690 2 40 

m e 700 20 
58010°| 59450 | 75840 | 36890 


Elektroöfen hat nur die des Elektro- 
gusses einige Fortschritte aufizu- 
weisen. Einige große Werke haben Öfen 
zur Verwertung von Betrievsaufä',en 
aufgestellt. Die Erzeugung wird auf 
16 000 t geschätzt. Über die unmittelbare 
Herstellung von Elektrostahl aus Eisen- 
erzen sind eingehende Versuche im 
Zuge. Die elektrolytische Herstellung von 
Ätznatron, Chlorkalk, Chlor 
und Chlorverbindungen war 
während des ganzen Jahres im Gange. 
Da die Einfuhrmöglichkeit an Ätznatron 
aus dem Auslande beschränkt war, blieb 
die Inlandserzeugung trotz verringertem 
Verbrauch genügend beschäftigt. Dagegen 
ist die von Salpetersäure stark 
zurückgegangen, da der Bund seine Be- 


| züge ganz eingestellt hat. Dieser Ausfall 


f 


Spezialfabrik elektrischer Starkstrom-Apparate 


Kraus & Naimer 


WIEN, XVIII. Schumanngasse 35. 
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konnte zum Teil durch Überführung der 
Säure in Natrium- und Kalzium- 
nitrat für Düngezwecke ausgeglichen 
werden. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Elektrische Licht- und Kraitanlagen 
A. G. in Berlin. In der Generalversamm- 
lung kam der Vorsitzende v. Gwinner 


auf die Lage der Gesellschaft vor 
Jahresfrist zurück. Die 1904 in Schwei- 
zer Frankenwährung aufgenommene 


Obligationsschuld konnte dadurch ge- 
tilgt werden, daß die Aktiva der 
Deutsch - Überseeischen Flektrizitäts- 
Geseilschaft, von deren Aktien die Ge- 
sellschaft einen großen Posten besaß, an 
eine spanische Gesellschaft abgegeben 
wurden; so konnten die-Besitzer der 
Schweizer Obligationen durch die Ren- 
tenbons der spanischen Gesellschaft be- 
friedigt werden. Hierdurch konnte die 
Gesellschaft wieder in normale Verhält- 
nisse überführt werden. Da alle ihre 
Unternehmungen, mit Ausnahme der 
russischen, sich in guter Entwicklung 
befinden, so ist sie in der Lage, die 


nn nu 
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Dividendenzahlyung wieder aufzunehmen. 
Die Versammlung setzte die sofort zahl- 
bare Dividende auf 10 vH fest und be- 
schloß, das Grundkapital um 20 auf 
60 Mill. Mark zu erhöhen. Die neuen 
Aktien, die vom 1. Oktober 1920 ab an 
der Dividende teilnehmen, werden von 
einer Bankengemeinschaft unter Führung 
der Deutschen Bank zum Kurse von 
112 vH mit der Verpflichtung über- 
nommen, sie den Besitzern alter Aktien 
im Verhältnis von 2:1 zum Kurse von 
115 vH zum Bezuge anzubieten. 


Norddeutsche Kabelwerke A. G. in 
Neukölln. Nach dem Geschäftsbericht er- 
zielte die Gesellschaft einen Brutto- 
gewinn von 4078076 (i. V. 835768) 
Mark und einen Reingewinn von 1422 089 
(400026) Mark. Es sollen 16 (14) vH 
Dividende auf 25 Mill. Mark alte Aktien, 
10 (0) vH Dividende auf 3 Mill. Mark 
neue Aktien gezahlt werden. Die Um- 
sätze haben eine erhebliche Steigerung 
erfahren. Die Gesellschaft war während 
vieler Monate in Teilen des Werkes Tag 
und Nacht beschäftigt. Die Gesellschaft 
ist mit einem günstigen Auftragsbestand 
in das neue Geschäitsjahr eingetreten. 
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Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal” vom 


19. März. 1921.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pit. sh d Pf. sb á 
Kupfer: 
Electrolytic, Wire bars 7010 O 7110 0 
Kassa ..68 00 68 50 
Standard Í 3 Monaie 6615 0 67 00 
Zinn: 
Engl.ingots .. .. 151 00 15200 
Kassa 154 15 O 155 00 
Standard | 3 Monate 157 ı5 O 158 00 
Blei: \ 
Engl.pig common .20 0 0 — ->~ 
Zink: 
Ordinary brands 25 00 25176 
Remelted ...... 2 00 — -- 


English Swansea . nom, 
Aluminium: 98-99), p. tPf 150 (Homea. exp.) 
Nickel: 98-99°/, p.t Homeandexport Pf 200 
Platin: 340 sh p. Unze nom. ' 


GUSTAV APFEL — JOSEF FRANK 
Elektromaterial 


WIEN, VII., NEUBAUGASSE 47 


Holz- 
Imprägnier- 
Werke 


Ges. m. b. H. 
PRAG Il. 


Verkauf 
:-: Tel. 39119 


Wien, VIL, 


Ekonomiser, 


33.000 Porzellan-lsolatoren 


R. M. H. 70X100 mm, 


300 Fayencependen 


transit oder verzollt zu verkaufen. 


Ingenieurbüro „Prometheus“ 
Neubaugasse 40, 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vorm. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


lsokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hochefiekt-Dampimascinen. 

Schnellaufende Dampimascinen Karepe) Hi siektische 
Burkhardikessel (Patent). 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 


Wasserraum, System 
Dampikessel aller Systeme. 


Temperaturregler (Patent), 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


1892 


Ing. Arthur Hofmann & Co. 
Telephone 33.302 und 30.513. 


Telegrammadresse: Hektowatt. 


Bei hoher Spannung größtmög- 


„Bull“ (Patent). 


Dampfüberhitzer, 


| Holz- 
mprägnier- 
[Derke 


Ges. m. b. H. 


BERLIN W. 30 
Nollendorferstraßel 


Wien, 3. April 


_ ANZEIGER 


1921 — Heft 14 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
| TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Beleuchtung von Hallen durch Tiefstrahler. 
(Mitteilung aus dem lichttechn. Laboratorium der Körting & Mathiesen A.-G., Leutzsch-Leipzig.) 


Während man Werkstätten mit 
weißen Decken durch vorwiegend direk- 
tes Licht oder (bei feineren Arbeiten) 
mit gleich gutem Nutzeffekt durch 
halbindirektes Licht beleuchtet, führen 
sich für die Beleuchtung von Hallen, 
Shedbauten und dergleichen, die keine 
oder wenig reflexionsfähige Decke und 
Wände haben, immer mehr jene Arma- 
turen für Halbwattlampen ein, die die 
Firma Körting & Mathiesen A. Q. 
unter dem Namen Kandem-Tief- 
strahler seit einiger Zeit in den 
Handel bringt. Bei diesen Armaturen ist 
die Glühlampe ganz und gar durch einen 
tiefen, etwa in Form einer halben 
Ellipse gehaltenen Reflektor umgeben, 
der den ganzen Lichtstrom der Glüh- 
iampe nach unten wirft (Strahlungs- 
winkel = 120°), ohne dabei einen Licht- 
klecks unter der Lampe zu erzeugen 
(Abb. 1). 


Alles Licht, das sonst gegen Eisen- 
velle der Decke, gegen Kranbahnen, 
Transmissionen usw. oder durch Ober- 
lichter hinausgeht und für die Beleuch- 
tung des Bodens oder der Arbeitsplätze 
verloren geht, wird gesammelt und von 
oben. her nutzbringend auf die Arbeits- 
plätze geworfen. Die mittlere Boden- 
beleuchtung gewinnt dadurch bei glei- 
chem Wattverbrauch etwa 60 vH gegen- 
über gewöhnlichen Armaturen .mit 
Opalglasglocke (Abb. 2). 


Betrachten wir eine Lampe von 

1000- W. Der Nutzwinkel betrage 120°; 
alles Licht, das in flachere Winkel ge- 
strahlt wird, geht verloren, so gibt die 
1000 W-Lampe in einer gewöhnlichen 


Vorwiegend direktes Licht 


Winkel von O bis 60° hinausgestrahlt 
wird, fehl geht, sondern in gewissen 


Richtungen noch für die Bodenbeleuch- 
aber 


tung nützlich wirkt; auch dann 


i Abb. 1. Kandem-Tiefstrahler, Schnitt. 


geben Tiefstrahler noch immer 
30 vH mehr Bodenbeleuchtung. 
Der Lichtgewinn unter der Lampe 
beträgt bis zu 100 vH, wie ein Vergleich 
der Lichtausstrahlungskurven ergibt. 


etwa 


co 


Opaigiocke 


Abb. 2. Qewöhnliche Glühlampen-Armatur für direktes Licht mit Opalglocke. 
Lichtausstrablungskurven, beide für 500 W-Lampen; gleicher Maßstab. 


Armatur für vorwiegend direktes Licht 
mit Opalglocke einen Lichtstrom von 
‚4750 Lm in diesen Winkel, der Tief- 
strahler hingegen einen Lichtstrom von 
7800 Lm, also 64 vH mehr (Abb. 3). 
In großen Hallen werden die ge- 
wöÖhnlichen Armaturen etwas günstiger, 
weil nicht alles Licht, das über den 


Man wird fragen: Sieht denn aber 
eine derartige Beleuchtung nicht sehr 
unfreundlich aus? Der Raum ist oben 
dunkel und nur der Boden ist beleuchtet! 
Mit Recht wird diese Frage gestellt, 
denn an sich macht jeder Raum 'nur 


dann einen guten Eindruck, wenn dessen . 


Decke und Wände beleuchtet sind. Hier 


Abb. 3. Kundem-"Tieistrahler. 


aber ist erstens zu sagen, daß es sich 
um Räume handelt, die wenig oder so 
gut wie keine Wände haben und wo 
auch eine Beleuchtung der Decke den 
Eindruck des Raumes nicht oder kaum 
verbessern würde. Zweitens, daß es sich 


bei solchen Hallen um eine reine Nutz- 


beleuchtung handel, wo nicht der 
ästhetische Eindruck ausschlaggebend 
ist, sondern lediglich die Nützlichkeit. 
Endlich aber ist der Eindruck gar nicht 
schlecht, wenn man die Tiefstrahler im _ 
Raum so hoch wie möglich aufhängt. -` 

Zwei Fälle sind hier zu unterschei- 
den, die hohe Halle und der niedrigere 
Shedbau. 

In hohen Hallen hängt man Tief- 
strahler hoch oben über der Kranbahn 
etwa am First auf. Die Lampen strahlen 
dann von oben her in die ganze Halle 
hinein und erfüllen sie mit Licht. Der 
Eindruck ist vorzüglich. Die Lampen 
blenden nicht, denn sie hängen so hoch, 
daß sie der Blickrichtung entzogen sind, 
die Schatten sind. kurz, da das Licht 
steil von oben kommt. Die ganze Boden- 
fläche der Halle ist stark und gleich- 
mäßig beleuchtet. 

Im Shedbau hängen die Lampen 
wesentlich niedriger; durchblickt man 
den Raum, so sieht man im wesentlichen 
nur beleuchtete Maschinen und helle 
Bodenflächen, aber keine Lampen, da 
die tiefen Reflektoren die Glühlampen 
verdecken und erst freigeben in einem 
Winkel von über 30°, wo also die Lampe 
aus der Blickrichtung im wesentlichen 
heraus ist. (Lampen. die über Winkeln 
von 30° über der Horizontalen für das 


Auge sichtbar sind, stören bekanntlich 
in Räumen, wo normal mit Blickrichtung 
nach unten gearbeitet wird, nicht mehr 
durch Blendung.) Also auch hier keine 
Blendung, aber intensive Beleuchtung 
der Arbeitsplätze. n 
- Bemerkenswert ist, wie hier beim 
rcin direkten Licht etwas ähnliches er- 


SE mn 


reicht wird wie beim rein indirekten 
Licht, man sieht nur Beleuchtung, aber 
keine Lampen; die extremen Gegen- 
sätze berühren sich, der Kreis der Lam- 
pengattungen schtießt sich! 
Betriebstechnisch haben die Tief- 
strahler den großen Vorteil, daß sie zar 
keine Glasteile haben, also außer der 


Rundschau. 


Elektrische Güterförderung im New 
Yorker Hafen. Die Verkehrskommission 
des New Yorker Hafens hat ein Projekt 
bei der Regierung eingebracht, das die 
Verlegung der Hafenanlagen mit Fracht- 
gütern beseitigen soll. Es soll eine unter- 
irdische Ringlinie erbaut werden, die mit 
zweimaliger Untertunnelung des Hudson 
River die Hafenanlagen Manhattans mit 
dem Frachtenbahnhof in New Jersey 
verbindet. Die Baukosten werden auf 
200 Mill. Doll. einschließlich der Tunnels, 
Rangieraulagen und Stockgleise ge- 
schätzt, von welcher Summe auf Tun- 
nelbauten 91 Mill, auf den Fahrpark 
9452000, die elektrische Ausrüstung 
136 Mill. und die Bahnhofanlagen auf 
Manhattanu 60 Mill. Doll. entfallen. Der 
Verkehr soll, wie „Electric Ry. Journal“ 
mitteilt, nach einem neuen „selbsttätig 
elektrischen“ System .vor sich gehen. 
Die Güter. werden über ə ausgedehnte 
Laderampen auf eigene Wagen gebracht, 
die durch Triebiahrzeuge in Zügen von 
je & Wagen befördert werden. Der Zug 
fährt ohne Bedienung und wird in der 
Abfahrtstation durch Schließen eines 


Schalters in Gang gesetzt und in der 
Bestimmungsstation 


selbsttätig abge- 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest, 


Drahtstifte-Erzeugung. 


di ng". 
Abteilung IV: Geschoßerzeugung. 


dperialitä 


Aktiengesellschaft vorm. Adolf Finze & B 


Metall- uud Eisenwaren-, Schrauben-, Nieten-, Draht- 
und Drahtstifte-Fabrik. 


Oegr. im Jahre 1868. Balsdorf bei Braz, Gegr. im Jahre 1868. 


Adresse f. Briefe: Aktiengesellschaft vorm. AdolfFinze & Co., 

Kalsdorf bei Graz. Telegramme: FINZEFABRIK GRAZ. 

Fernsprecher Graz Nr. 53, 2065 und interurban. Giro-Konto: 
bei der steiermärk. Eskompte-Bank Graz. 


Abteilung I: Schrauben-, Nieten-, Muttern-, Drähte- und 


Abteilung Il: Gesenkschmiederei uud Walzwerk. 

Abteilung Ill: Präzisionswerkzeuge, Spiralbohrer „Zenith“ 
und „Dachs“, Gewindebohrer, Fräser usw. 
Pa tent - Univ.- Schneilbohrfutter 


: Patent-Stein-, Fundament- und Schalttalel- 
. schrauben, Patent-Mutteru-Sicherung „GAF*®. 
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Glühlampe nichts, was betriebsmäßig 
entzwei geht und Ersatzkosten macht. 
Die Glühlampe ist von unten her voli- 
kommen frei zugänglich, wird also tadel- 
los gekühlt, und kein Glas verwesacht 
irgendeine Schwächung des Lichtes. 
Der Nutzeffekt der Kandem-Tiet- 
strahler ist daher und infolge der guten 


stell. Das Zusammenstellen der Züge 
erfolgt mittelst Verschub durch das Per- 
sonal. Die Fahrgeschwindigkeit soll 
22-5 km/h betragen. Das Gutachten der 
Kommission gibt die Ersparnis der För- 
derkosten je t gegenüber dem jetzigen 
Betrieb mit 43 cts an, so daß selbst nach 
Abzug einer S5prozentigen Verzinsung 
des Anlagekapitals der elektrische Be- 
trieb um 19 vH billiger arbeiten wird 
als der bisherige. 


Literatur. 


Technik und Industrie. Jahrbuch der 
Technik. Zeitschrift für Bau- und Ma- 
schinentechnik, Bergbau, Elektrotechnik, 
Giesundheitstechnik, techn. Chemie, 
Kriegs-, Flug-, Schiffs- und Verkehrs- 
technik, Handel, Industrie, Volks- und 
Weltwirtschaft. 6. Jahrgang 1919/1920. 
Frankh’sche Verlagshandlung, Stuttgart. 
381 Seiten Lexikonoktav. Mit 310 Ab- 
bildungen. Geh. Mk. 12°—, geb. Mk. 20°—. 

Der Inhalt des Buches besteht aus 
einer Reihe größerer Aufsätze und kur- 
zer Berichte aus den oben angegebenen 
Gebieten, ctwa in der Art der tech- 
nischen, industriellen und wirtschaft- 
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Reflexion des tiefen Reflektors 


ausge- 
zeichnet, ebenso gut wie bei Spiegel- 


apparaten, denen gegenüber der Kan- 
dem-Tiefstrahler den großen Vorteil hat. 
daß er nicht blendet und daß er em 
reines, gleichmäßiges Beleuchtungsfeld 
gibt, frei von allen Schlieren und ua- 
regelmäßigen Lichtreflexen. Heyck. 


lichen Beilagen unserer und der deut- 
schen großen Tageszeitungen. Es erhält 
daher auch der Nichtfachmann aus den 
durchwegs klar und leichtfaßlich ge- 
schriebenen Abhandlungen usw. einen 
guten Überblick über das betreffende 
Gebiet. Zweckmäßig ausgewählte und 
gut wiedergegebene Abbildungen unter- 
stützen hierbei wesentlich das Verständ- 
nis. Ein großer Teil des Buches ist wirt- 
schaftlichen und allgemeintechnischen 
Fragen gewidmet, so enthält ein ganzes 
Heft, das ist ein Sechstel des Gesamt- 
umfanges, sehr interessante Aufsätze 
über Schutzmarken und Markenartikel, 
deren Herstellung, Vertrieb, Reklame 
usw. Auch die Elektrotechnik ist ziem- 
lich reichhaltig vertreten, sowohl Be- 
leuchtung, Kraftwerke, Telegraphie und 
Telephonie als auch verschiedene An- 
wendungen der Elektrotechnik auf an- 
deren Gebieten werden besprochen. Was 
man nach dem Titel des recht gut aus- 
gestatteten Buches erwartet eine 
Übersicht über die neuesten Erscheinun- 
gen auf dem Gebiete der Technik und 
Industrie — bringt der Inhalt nicht. Mit 
Rücksicht auf seine Vielseitigkeit kann 
es aber jedem, der Interesse an der Ent- 
wicklung der Technik und Industrie 


Die neuesten Zehitralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis iv 
den Betriebskosten. 


Telephon 34-5-17 
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aimmt, insbesondere auch der heran- 
wachsenden Jugend, bestens empfohlen 
werden. Ing. St. Jellinek. 


Neue Zeitschrift. 

Basteln und Bauen. Monatsschrift 
für Handfertigkeit, Spiel und Arbeit. 
Herausgegeben von Fritz Seitz. Vier- 
teljährlich drei reich illustrierte Hefte. 
Preis Mk. 350. Organ des Bundes 
Deutscher Bastel- und Modellbau-Ver- 
eine. . Frankh’sche Verlagshandlung, 
Stuttgart. 

Der rühmlichst bekannte Verlag gibt 
eine Reihe von technischen Werken her- 
aus, durch die er bestrebt ist, das Inter- 
esse der Jugend an der Technik zu för- 
dern. Diesem Zweck dient eine Samm- 
lung „Basteln- und Bauenbücher‘“, eben- 
so eine Zeitschrift mit dem Titel „Basteln 
und Bauen“, welche das Bastelwesen aui 
eine höhere Stufe bringen und wiederum 
das Interesse der Jugend auch auf 
dieses Gebiet hinlenken will. 

Aus dem Inhalt des 1. Heftes seien 
angeführt: Vom Flugmodellbau Ein 
Webapparat aus Urgroßvaters Zeiten. 
Ein Polariskop. Plastische Papiergravie- 
rung. Eine kleine Funkentelegraphen- 
station. —t. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 

Rheinisch-Westtälisches Elektrizitäts- 

werk '). Dem Bericht über das Geschäfts- 

jahr 1919/20 entnehmen wir die folgen- 

den Angaben: Im letzten Geschäftsjahr 

1919/20 betrug der Stromabsatz der 
»)E. u. M. 1920, Seite 8, 108, 161. 


Elektrizitäts-Gesellschaft 


„BOLLONIA“ 


KÖLN a/R. — Zollstock. 


„E. u. M.“ Heit 14 


Elektrizitätswerke im Versorgungs- 
gebiet gegenüber 687989372 kWh im 
Vorjahre 626 361 428 kWh, von denen 
256 885 742 kWh auf die angegliederten 
Unternehmungen: - Elektrizitätswerk 
Berggeist A. G., Brühl, Bergisches 
Elektrizitätswerk m. b. H., Reisholz, und 
Bergische Licht- und Kraftwerke A. QG., 
Lennep entfallen, unterschreitet also die 
Abgabe des Vorjahres. Die Lichtabgabe 
ist auch in diesem Jahre weiter gestie- 
gen, während die Kraftabgabe etwas 
zurückging. An Licht wurden insgesamt 
42410450 kWh und Kraft 583 950 978 
kWh abgegeben. Erweiterungen der 
Kraftwerke kamen nicht in Frage, da- 
gegen sind die Leitungsnetze weiter 
ausgebaut worden. Wegen der Folgen 
des Abkommens von Spa ist es mehr als 
je notwendig, die Kohlenförderung dort 
zu steigern, wo sie am schnellsten ge- 
steigert werden kann, bei der Braun- 
kohle. In wirtschaftlichster Form zur 
Verwendung gelangt die Braunkohle im 
Wege des Abtransportes von der Grube 
durch den Draht in Form von elek- 
trischer Energie. Das auf der Braunkohle 
gelegene größte Kraftwerk, das Golden- 
berg-Werk, 
gesteigerte Bedeutung. Weiter kommt 
hierbei der Aufschluß des großen Ver- 
sorgungsgebietes durch das 100000 V- 
System und die Verbindung der Kraft- 
werke untereinander zu statten. Darüber 


bekommt somit eine noch‘ 


hinaus wird der Zusammenschluß der: 


Elektrizitätsversorgungsunternehmungen 
zu größeren Bezirkswirtschaftskörpern, 
wie das auch in dem $ 1-des Gesetzes 
betreffend die Sozialisierung der Elek- 
trizitätswirtschaft vom 31. Dezember 


maea 
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1919!) auf Rat der Sachverständigen 
seinerzeit in letzter Stunde für ein noch 
zu schaffendes Gesetz festgelegt wurde, 
zur unbedingten Notwendigkeit. Deshalb 
wurden die Aktien der Niedersächsischen 
Kraftwerke A. G. in Osnabrück erwor- 
ben, die das auf einer staatlichen Stein- 
kohlengrube liegende Kraftwerk Ibben- 
büren besitzen und einiger niedersäch- 
sicher Kreise sowie die Stadt Osna- 
brück, endlich das Elektrizitätswerk 
Westfalen A. G., Bochum, von Norden 
her mit Strom versorgen, während eine 
Leitungsverbindung mit Westfalen int 
Westen besteht. Das Kraftwerk Ibben- 
büren besitzt eine Maschinenleistung von 
18000 kW und eine Kesselleistung von 
4460 m°’. Nutzbar abgegeben wurden im 
letzten Geschäftsjahr, dem Kalenderjahr 
1919, 34 084560 kWh. Gleichzeitig mit 
diesem Erwerb wurde eine Kapital- 
erhöhung um 48 Mill. Mark vorgenom- 
men, nachdem die Vollzahlung der letz- 
ten Kapitalerhöhung zum 1. April er- 
folgte. Diese Kapitalerhöhung auf ein 
Aktienkapitäl von 108 Mill. Mark tritt in 
der Bilanz noch nicht in die Erscheinung, 
weil die Einzahlung am 1. Juli d. J. er- 
folgte. Bei dieser Kapitalerhöhung wurde 
den versorgten Kommunalverbänden die 
Mehrheit des Aktienkapitals des Unter- 
nelımens gewährt, indem sich gleich- 
zeitig auch die bisher noch nicht betei- 
ligten Kommunalverbände des Versor- 
gungsgebietes sowie die Landkreise be- 
teiligten. Auch das Reich wird sich dem- 
nächst an dem Unternehmen beteiligen 
und Sitz und Stimme im Aufsichtsrat 
erhalten. Die Ausgaben sind bis in die 
1) E. u. M. 1920, Seite 29. 
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Drehstrom-Mlotore 


(50 Perioden) 


215 „. 60 5 585 5 S.S.W 
220/380 „ 52 s 970 M} Elin 
IE | 220/380 „ 35 R 970 3 a 
ektromaschinen |2: i as 
220/380 „ 23 $ 1440 = 5 
ersten Ranges. 500 „ 23 „ 730 e n 
i -500 „ 20 2 960 9 S.S.W. 
General- Vertretung: Egon Stulz Zen EE GE o 
Wien, XII. Winkelmannstraße 10/1. 220/380 „ 10 „ 960 2 B.B.W. 
110 „ 8 „ 1440 ' Milano 
| re Re 220;380 > 75 , 140 ? SSW 
ig : : i i Sn 220/380 „ 65 „ 1460 , Ganz 
» m o N T E x a 220/130 „ 58 „ 1400 ; Elin 
® beh. konz. Installationsbüro für elektrische ljcht- und Kraítanlagen 220/380 S5 , 1400 ” S.S.W 
Wien VI., Fillgradergasse 16. Telephon VIII/481. 110/190 3 »„ 1400 ,„ Lorenz 


Abteilung: installationsbüro 
übernimmt die Ausführung von elektr. Licht- und Kraft- 
anlagen für Stark- und Schwachstrom, elektr. Kassen- 


iefern prompt ab Lager 


sicherungen, Reklame- und Effektbeleuchtungsanlagen, 
Reparaturen von Motoren und Dynamomaschinen, sowie 
einschlägige Facharbeiten. 


PHILIPP HAMBER 


1818 Ges. m. b. H. 


Wien VII. Neubaugasse 38 
Telephon 31-2-23 u. 35-5-56 
Telegramm-Adresse: Aggregator Wien. 


Abteilung: Verkaufsbüro 


-offeriert zur prompten Lieferung: jegliches Elektro- 
material, wie Schalter, Fassungen, Steckkontakte, 
Sicherungen, Glühlampen, Isolatoren, Isolierrollen, Iso- % 
lierband etc. — Große Posten Elektromaterial für den $ 
Export. = 
Zu alten Preisen: 
za. 100 Stück elektr. Bügeleisen und SOrD e w 
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Jetzte Zeit, vor allem auch für Gehälter 
und Löhne, gestiegen. Ebenso verteuerte 
sich die Kohle, und dementsprechend 
stiegen auch die Stromverkaufspreise. 
Man ist bei der Gestaltung der Preise 
besonders darauf bedacht, der Lage der 
Verbraucher vor allem bei der oben be- 
reits geschilderten jetzt® eingetretenen 
besonderen Notlage der Industrie in 
jeder Beziehung Rechnung zu tragen. 
Anderseits darf man letzten Endes auch 
im Interesse der Stromverbraucher die 
Gesunderhaltung der Unternehmungen 
nicht aus dem Auge lassen und muß man 
durch hinreichende Abschreibungen den 
schwierigen Verhältnissen Rechnung tra- 
gen. Bei der Gasfernversorgung 
hat der starke Gasbedarf der Verbrau- 
cher nach wie vor angehalten. Die Gas- 
abgabe durch Ferngasversorgung nach 
dem Süden ist von 47501960 auf 
61 610545 m? gestiegen. Die Verteilung 
unter die abnehmenden Gemeinden wird 
durch eine von diesen Gemeinden ein- 
gesetzte Kommission mitgeregelt. Insge- 
samt wurden im Wege der Fernversor- 
gung gegen 1918/19 54 757 197 m? im ab- 
gelaufenen Geschäftsjahr 68289 851 m? 
Gas abgegeben. Die Gasabgabe in den in 
eigener Verwaltung betriebenen Gas- 


meter und 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 
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Dynamos u. Motoren für alle 
Stromarten bis zu den höchsten Leistungen, 


Transformatoren m. 
'tafeln u. kompl. Schaltanla Bee 
Meßinstrumente, Tacho- 

achografen, Motorschalt 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
man Last- u. Personenaufzüge, 
N. B Bohr- und Schwelßmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterlal, Presse 
und Gesenkschmiede 


Karlsbad / 
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anstalten Rotthausen, Borbeck und Mett- 
mann sowie bei dem Pachtbetrieb Dülken 
betrug 1919/20 67758255 m?’ gegen 
6 169 878 m? im Vorjahre. Die Wasser- 
abgabe betrug 4057604 gegen 
427758 m? im Jahre 1918/19. Auch in 
diesem Jahre wird eine 8 vH Dividende 
vorgeschlagen. 


Metalimarkt. 
Hamblurger Metallkurse 
vom 24. März 1921. 


Briet: Geld: 
Hütten-Roh-Zink prompt . . 650 — 625° — 
> „ März . . . 650°— 625.— 
a „ April . . . 600.— 505.— 
a „ Mai. . . .590.— 585.— 

a „ ungeschm. 
remelted ....... 425.— 410.— 


Orig.-Hüttenweichblei (Lag.) 485°— 465.— 
(Hütte) 500°— 575° — 


Doppeltraff. Weichblei . . 500°— 575° — 
Kupfer, greifb. Kathoden.. . 1760 17°— 
»  Raffinade ..... 16°— 15:50 
»  Wirebars. .... 18 — 1750 
Elektrolytic. ....... 1775 — 
— Imprägnierte 


| Leitungsmaste una Eisenbahnschwellen 
= Guido Rütgers, Wien IX/, = 


parate, 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


l- u. Luftk Kunlung, Sc alt- 


Mähr. Ostrau 
Teschnerstraße Nr. 22 


Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse I (1035) II. St. x 
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| Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 
26. März. 1921.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. shd Pi o 


Kupfer: 
Electrolytic, Wire bars 71 


Standard | no ate. 


Zinn: 
Engl. ingots .... ; 


50 250 
.69 00 6 26 
800 859 


00 

50 

Standard Er 3 Monate 164 00 
Blei: 

Engl. pig common 
Zink: 

Ordinary brands . . . 2510 0 2% 100 

Remelted ...... 21 00 
English Swansea .—— — nom. 

Aluminium: 98-99 °/, p. tPf 160 (Homea. exp.) 

Nickel: 98-99°/, p.t Home and egportPf 0 

Platin: 340 sh p. Unze nom. 


.2110 0 — -- 
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EMAG-MUGLITZ 


ebräuchlichen 


eder- 


itkästen, 


Fernruf: Müglitz 2. 
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Nordostschweizerische Kraftwerke A.-G. (N.O.K.) 


Diese größte Elektrizitätslieferungs- 
gesellschaft der Schweiz veröffentlicht 
eben ihren Geschäftsbericht für das Jahr 
1919/20, dem auszugsweise die folgen- 
den Angaben entnommen seien. Die 
Entwicklung des Energieabsatzes führte 
den Verwaltungsrat zu der Entschlie- 
Bung, den Bau von Hochdruckwerken 
mit Akkumulierfähigkeit (Etzelwerk und 


Wäggitalwerk) zu beschleunigen, den 
Bau von Niederdruckwerken (Aare- 
kraftwerk Böttstein -Gippingen) aber 


vorläufig zurückzustellen. Das Etzel- 
werk, das gemeinsam mit den S.B.B. 
gebaut und betrieben werden soll, konnte 
wegen Verzögerung der Erledigung der 
Konzession durch die Gemeinde Ein- 
siedeln und damit auch durch den Kan- 
ton Schwyz nicht in Angriff genommen 
werden. Beim Wäggitalwerk, über 
dessen Gesamtdisposition ebenso wie 
über die des Ftzelwerkes im Vorjahr 
berichtet wurde '), erfolgte die Inan- 
eriffnahme der baulichen Arbeiten, die 
der Ausführung der Hauptbaunbiekte 
vorausgehen mußten. Der Vertrag mit 
der Stadt Zürich über die Gründung 
einer Aktiengesellschaft zum Bau und 
Betrieb des Kraftwerkes Wäggital ist 
genehmigt und harrt zurzeit der Rati- 
fikation durch die Stadt Zürich. Die 
bisherigen Baukosten sind je zur Hälite 
durch die N. O. K. und die Stadt Zürich 
vorschußweise bewilligt worden. Für 
die Zeit bis zur Inbetriebnahme des 
Wäggitalwerkes haben sich die N. O. K., 
so gut als dies bei dem allgemeinen 
Mangel an Winterkraft möglich war, für 
die nächsten Jahre Winterenergie aus 
dritten Werken gesichert, insbesondere 
vom Kraftwerk ÖOlten-Gösgen und der 
Schweiz. Kraftübertragungs A. G., der 
„Fidgenössischen Sammelschiene“ ?), vom 
Kraftwerk Amsteg der S. B. B. Dort 
gelangt nämlich außer den Bahngenera- 
toren zur Erzeugung von niederfrequen- 
tem FEinnphasenwechselstrom ein soge- 
nannter Industriegenerator von 13500 
kVA bei 300 U. p. min. zur Erzeugung 
von 50periodigem Drehstrom zur Auf- 
stellung, dessen Energie die Schweiz. 
Kraftübertrarungs A. G. gepachtet hat 


1) E. u. M. 1920, Seite 208. 
3) E. u. M. 1919, S 216; 1920, S. 208, 278. 


Rundschau. 
è 
Elektrizitätswirtschaft in Chile. 
Chile ist durch seine geringe Ein- 


wohnerzahl von 4 Mill und seine große 
Längenausdehnung von 40 Breitegraden 
für Erzeugung und Verteilung elektri- 
scher Energie ungünstig disponiert, doch 
ist das Land an Wasserkräften reich, 
welche rund 5 Mill. PS betragen. Von 
diesen sind etwa 1384 PS konzessions- 
weise an Private vergeben, doch ist 
bisher bloß die Hälfte ausgebaut. Der 
Bedarf der Industrie und der Bergwerke 
wird auf 0:3, der Bahnen auf 0:1 Mill. PS 
geschätzt. Der Kohlenverbrauch beider 
beläuft sich auf 1:1 Mill. t. Die Salpeter- 
und Kupfergruben liegen im Norden weit 
von Wasserkräften entfernt, so daß 
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und mittelst einer von ihr zu erstellen- 
den Fernleitung in die Nähe von Luzern 
zum Anschlusse an die Netze der 
N. O. K. und der Zentralschweizerischen 
Kraftwerke leiten wird. 

Nach der sprunghaften Vermehrung 
des Energiebedarfes während der 
Kriegsiahre ist wie überall so auch im 
Absatzgebiet der N. O. K. die Absatz- 
vermehrung wieder in den bescheidenen 
Rahmen der Vorkriegszeit zurück- 
gekehrt. Während in den Geschäfts- 
jahren 1914/15 bis und mit 1918/19 dic 
durchschnittliche jährliche Vermehrung 
der Energieproduktion 28 Mill. kWh 
oder rund 20 vH betrug, ist sie im ab- 
gelaufenen Geschäftsjahr nur um rund 
105 Mill. kWh oder 745 vH gestiegen. 
Die Weiterentwicklung des Energie- 
absatzes wird zunächst von der Inten- 
sität und Dauer der industriellen Krisis, 
dann aber auch von der Gestaltung der 
Kohlenpreise beeinflußt werden. Wenn 
auch der Überzeugung Ausdruck ver- 
lichen wird, daß trotz der gegenwärtigen 
Krisis mit dem Bau neuer Kraftwerke 
nicht zurückgehalten werden dürfe, da- 
mit auf den Zeitpunkt einer neuen Be- 
lebung der industriellen und gewerb- 
lichen Tätigkeit die nötige Antriebskraft 
verfügbar ist, muß allerdings mit den 
vorhandenen reichen Mitteln des Un- 
ternehmens haushälterisch umgegangen 
werden, da die Beschaffung weiterer 
Mittel zurzeit außerordentlich erschwert 
und nur zu sehr ungünstigen Bedingun- 
gen möglich ist. 

An der A. G. Bündner Kraftwerke, 
die zurzeit ein Kraftwerk bei Küblis im 
Prätigau im Bau haben, haben sich die 
N. O. K. mit einer halben Mill. Francs 
beteiligt und sich gewisse Vorzugsrechte 
fiir den Bezug von Energie aus diesem 
Werk gesichert. Die bereits erwähnte 
Schweizerische Kraftübertraeunes A. G., 
zu deren Gründung die N. O. K. seiner- 
zeit mit den Bernischen Kraftwerken die 
Initiative ergriffen, hat sich im abeelau- 
fenen (ieschäftsiahr wesentlich erwel- 
tert. Ihr Aktienkapital ist von 3 Mill. 
Francs auf 10 Mill. erhöht worden und 
es sind der Gesellschaft neben den 
N. O. K. und den B. K. W. das Elek- 
trizitätswerk Olten-Aarburg A. G., die 


sice auf Dampfkraft angewiesen sind. 
Ebenso steht es mit den Kohlenberg- 
werken im Süden. In Mittelchile gibt es 
zwar eine Reihe kleinerer Werke, 
welche die Landwirtschaft mit Strom 
versieht, doch fehlte es bisher an 
großen Werken mit weit ausgreifendem 
Versorgungsgebiet, von deren Entstehen 
die Entwieklung der Industrie und der 
Aufschwung des Landes abhängt. Die 
geplante Elektrisierung einer Zone der 
Staatsbahnen gab nun den Anstoß zur 
Errichtung neuer Anlagen, welche in 
erster Linie die beiden größten, zentral 
gelegenen Städte des Landes, Santiago 
und Valparaiso, weiterhin aber auch das 
umliegende Land versorgen werden. 
Über die einschlägigen Verhältnisse 
entnehmen wir einem Aufsatz von 


Zentralschweizerischen Kraftwerke A.G., 
die Bündner Kraftwerke A. G., das 
Elektrizitätswerk Luzern-Engelberg A.G., 
das Kraftwerk Laufenburg A. G., die 


St. Gallisch-Appenzellischen Kraftwerke 


A. G. und die städtischen Werke von 
Basel, Bern, St. Gallen und Zürich bei- 
getreten. Die Gesellschaft erstellt eine 
Verbindungsleitung zwischen Luterbach 
bei Solothurn und dem Kraftwerk Olten- 
Gösgen für eine Betriebsspannung von 
etwa 135000 V. Die Schaltstation beim 
Kraftwerk Olten-Gösgen soll als Frei- 
luftstation, die erste in der Schweiz, 
ausgeführt werden. Durch diese Leitung 
wird eine indirekte Verbindung zwischen 
dem Netz der Bernischen und Zentral- 
schweizerischen Kraftwerke und den 
Verteilanlagen der N. O. K. hergestellt 
werden. 


Mit diesen Maßnahmen für die 
Deckung des künftigen Energiebedarfes 
Hand in Hand gingen die Verhandlungen 
mit den Abnehmern über die Erhöhung 
der Energiepreise. Da im Gegensatz zu 
den umgebenden Ländern der Bund bis- 
her keine gesetzliche Grundlage für die 
Anpassung der in langfristigen Ver- 
träxen festgelegten Energiepreise an die 
gesteigerten Gestehungskosten geschaf- 
fen hat, waren die N. O. K. gegenüber 
ihren Hauptabnehmern auf gütliche Un- 
terhandlungen oder den Prozeßweg an- 
gewiesen. Nach langen Verhandlungen 
ist mit der Großzahl von Abnehmern 
eine Verständigung zustande gekommen. 


Die nachstehende Tabelle zeigt die 
Entwicklung des Energieabsatzes in den 
letzten 6 Jahren: 


Energievro- 


Generatie- daf eMM. Beanery, „Strome, 
1914/15 9970 32600 3429378 
1915/16 137:99 41 900 3 603 261 
1916/17 149-54 45 000 3 735 613 
1917/18 18566 56 500 5 547 697 
1918/19 22222 66900 6519399 
1919/20 23877 72 900 8 711 992 

Die Gewinn- und Verlustrechnung 
weist an Stromeinnahmen 871 (656) 


Mill. Francs aus; die Vermehrung ist 
zum größten Teil auf die oben erwähnte 
Strompreiserhöhung zurückzuführen. 


W. Mussowitz in der ETZ., Heft 6, 
d. J. interessante Angaben. 

Schon in den Jahren 1907 bis 1910 
errichtete die ehemalige Deutsch-Über- 
seeische Elektrizitäts-Gesellschaft das 
Wasserkraftwerk „Florida“, 
welches dem vom Maipo-Fluß abzwei- 
genden Bewässerungskanal „San Carlos“ 
20 'm?/s bei einem Nutzgefälle von 90 m 
entnimmt. Wegen der stark schwanken- 
den Wassermenge und des schweren 
CGieschiebes sind große Schleusen- und 
Kläranlagen nötig gewesen. 5 Francis- 
turbinen mit horizontaler Welle von je 
4000 PS sind -mit Drehstromgeneratoren 
für 12 kV. 50 Per/s gekuppelt. Fin kleiner 
Teil der Energie wird transformiert mit 
5 kV einer Freilettung von 12 km Länge 
zugeführt,.. welche längs ydes<Kanales 
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verläuft und landwirtschaftliche Betriebe 
speist. Eine zweite Freileitung mit 12 kV 
führt zu dem 24 km entfernten Städtchen 
San Bernardo. Der Haupteil der Energie 
wird durch sechs je 19 km lange Blei- 
kabel von 3X70 mm? nach Santiago 
geleitet und in 4 Unterstationen durch 
Synchron-Motorgeneratoren auf 2X225, 
bezw. 500 V Gleichstrom umgeformt. 
Die Gesamtleistung der Umformer be- 
trägt 15000 kW, zur Spitzendeckung 
und Notreserve sind Batterien für 
5700 kW. vorgesehen. 


Bis 1910 wurde Santiago vom 
Dampifikraftwerk „Mapocho“ 
gespeist, welches 4 Kolbendampfmaschi- 
nen mit Gleichstromdvnamos mit zu- 
sammen 3380 kW, einen Gleichstrom- 
Turbinensatz von 725 kW und einen 
Drehstrom-Turbogenerator von 3300 kW, 
6000 V enthält. Letzterer arbeitet durch 
zwei Transformatoren mit dem Werk 
„Florida“ parallel. Beide Werke werden 
durch ein englisches Finanzkonsortium 
kontrolliert und von der Chilian Electric 
Tramway & Light Co. pachtweise be- 
trieben. 


Im Bau befindet sich das Wasser- 
kraftwerk .Maitenes“, 36 km 
südöstlich von Santiago gelegen, wel- 
ches vom Colorado. einem Nebenflusse 
des Maipo, durch einen 8 km langen 
Kanal, von dem 19 km Tunnel ist, ge- 
speist wird. Während die Finrichtune 
der beiden vorhesprochenen Werke 
ausschließlich aus Deutschland und der 
Schweiz bezogen wurde. enthält dieses 
nur amerikanische Frrcurnisse. Zunächst 
werden 2 Turbinen mit ie 11 500 PS auf- 
gestellt, denen eine dritte foleen soll. 
* Die Fernleitung aus Aluminiumkabel mit 
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Telegr.-Adr.: Emag Miiglitz. 
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Transformatoren m. Ol- u.Luftkühlung 

tafein u. kompl. Schaltanla Ni 
spannungsapparate, 


Überlandszentralen, 
eiektr. Schleif-, 


Karlsbad 
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Stahlseele wird mit 100 kV betrieben 
werden und außer Santiago auch die 
Provinz Valparaiso, die Zementfabrik 
„El Melón“, Valparaiso selbst und die 
Zone I der Staatsbahnen versorgen. 
Sämtliche genannte Werke sind vom 
Ausland finanziert, während jetzt die 
rein chilenische Compañia General de 
Electricidad Industrial 60 km von Santi- 
ago entfernt das Wasserkraftwerk 
„Puento de Cristo“, gleichfalls im 
Stromgebiet des Maipo, errichtet. Drei 
liegende Doppel-Francisturbinen der 
Ditta Construzzione Mecaniche Riva von 
5000 PS und 500 U. p. min. treiben 
Drehstromgeneratoren von 6000 V, 
50 Per/s, wobei der Platz für 2 weitere 
Gruppen vorgesehen ist. Drei Transfor- 
matoren von 4500 kVA erhöhen die 
Spannung auf 60 kV. Das Werk soll die 
Energie nicht nur an Santiago. sondern 
auch 10 km weit südlich nach Rancagua 
und westlich bis an die Küste nach San 
Antonio liefern. Dieses chilenische Unter- 
nehmen, welches das enelische Konsor- 
tium vergeblich an sich zu bringen 
suchte. bricht das Monopol dieses aus- 
ländischen Konzerns. Daraus ereibt sich 
ein gesunder Wetthewerh. welcher der 
Allgemeinheit zugute kommt. Ho. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Der Außenhandel Österreichs im 
Jahr 1920). Die Mengenbilanz weist ein 
erhebliches Passivum auf. da einer Fin- 
fuhr von insgesamt 6 Mill. t eine Aus- 
fuhr von nur 1:3 Mill. t gerenühersteht. 


.die Ausfuhr somit nur uneefähr ein 
1) Vgl. die Statistik für 1919 in E. u. M. 1920, 
Anz. Seite 200. 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 


EMAG-MUGLITZ 


ebräuchlichen 
sten er 


ne 
Meßinstrumente, 
achografen, Motorschaltkästen, 
Bau von Fernleitungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 

| und Gesenkschmiede 


Elektrizitäts- und Maschinenbau:Aktien-Geselischatt 
Müglitz-Mähren 


Mähr. Ostrau 
Teschnerstraße Nr. 22 


Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 
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Fünftel der Einfuhrmenge erreichte. 
Zwei Drittel der Gesamteinfuhrmenge 
betrafen den Import von Brennmateria- 
lien,- da wir rund 4 Mill. t mineralische 
Brennstoffe aus dem Auslande bezogen. 
Die Einfuhr von Steinkohlen betrug 
2547880 t, jene von Braunkohlen 
1192073 t; die Kokseinfwhr erreichte 
255 072 t und die Einfuhr von Briketten 


"1005 t. Den größten Anteil an der rest- 
lichen Importmenge von 2 Mill. t hatten 


die. Lebensmittel. An  Rohstofien 
importierten wir in größerer Menge vor 
allem noch Steine, Mineralien und Erden 
(93810 t), Gummen und Harze (8767), 
Baumwolle (11972), Wolle (2050), Indu- 
striesalz (14543). Unter den Industrie- 
erzeugnissen weisen größere Imoort- 
ziffern auf: Mineralöle (rund 80 000 tl, 
Textilerzeugnisse (11 900), Pappen (3379). 
Papier (6310) und Parierwaren (2467. 
Möbel und andere Holzwaren (5000). 
Glas und Glaswaren (16439). Zement 
(rund 40000), Tonwaren (24 665). Roh- 
eisen (36 175). Luppen. Stabeisen, Bleche. 
Drähte (39972) und fertize Eisenwaren 
(40 552), Rohmetalle (9195). ferner Ma- 
schinen (19615), Chemikalien (71350) 
und Uhren (80000 Stück). An der Aus- 
fuhr haben mit rund 60 vH Holz. Erze. 
Magnesit und andere Mineralien Anteil. 
die dermalen die führenden Massen- 
artikel unseres Exonrts bilden. Die 
hauntsächlichst nach Italien gerichtete 
Holzausfuhr erreichte 360 134 t. an Fr- 
zen führten wir 126854 t aus, varwie- 
eend nach der Tschechoslowakei als 
Gegenleistung für den Berur von Koks: 
die Maenesitausfuhr belief sich auf 
62530 t. die hauptsächlichst nach 
Deutschland, Amerika. Frankreich und 


Schalt- 
leder- 
Tacho- 


Fernruf: Müglitz 2. 
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Großbritannien geliefert wurden. Von 
anderen Mineralien wurden noch Gips, 
Graphit, Talk, Kalk und Schotter in 
größeren Mengen ausgeführt. Von den 
Erzeugnissen unserer heimischen Indu- 
strie erzielten eine verhältnismäßig 
größere Ausfuhr: Paplerzeug (24 428 t), 
Pappen (23 685), Papier (33 821), Papier- 
waren (6714), Möbel und andere Holz- 
waren (24400), Glas und Glaswaren 
(8566), Zement (14090), Tonwaren 
(30 126), vor allem feuerfeste Ziegel 
(21255), weiter die Erzeugnisse der 
Eisenindustrie, und zwar Roheisen 
(75812), Luppen, Stabeisen, Bleche, 
Drähte (41875) und fertige Eisenwaren 
(66 947), Rohmetalle (9509) und Metall- 
waren (300), Maschinen (30 834), 
elektrotechnische Annarate und Bedarfs- 
artikel (4487), Chemikalien (45460) und 
Zündwaren (6269) sowie Fahrzeuge. vor 
allem Fahrräder (9584 Stück) und Auto- 
mobile (2266). Im Vergleich zu den Fin- 
fuhrziffern weisen demnach vor allem 
die Papier-, die Holz-, die Eisen- und 
Maschinenindvstrie recht erfreuliche 
Ausfuhrüberschüsse auf. 


Teuerungszuschläge. Der Verband 
der Elektrizitäts - Industrie 
Österreichs hat folgende Änderung 
der Teuerungszuschläge, bezw. Aus- 
gleichszahlen zur Berechnung der Teue- 
rungszuschläge für den Monat April 
1921 beschlossen: 


Ausgleichszahl für normale Maschi- 
nen und Zubehör, Transformatoren und 
Apparate nach Anhang H und K zu den 
Lieferungsbedingungen 550; nach Anhang 
D und E 3150. 


Telegr.-Adr.: „Friedoo. 


Elektr. 


&st. Postspark.-Konte 165770 


Generalvertreter der ‚Elektro-Industrie‘‘, Offenbach a. M. 
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IEXPORT! 


Friedenfeld, Krumm &Co. 


Frankfurt a, M., Taunusstr. 19 
Tel.: Amt Hansa 5717 u 5718 


Installations- Materialien 
Heiz- und Koch-Apparate 


in erstklassiger Friedensausführung. 


Vertretungen für einige Staaten noch zu vergeben. 
HEUBHEREBBEBBERBBERERHUBBERBRBREBBERRRRBREE 


ee 
CONDITION TOR IORIOL ICH DIOR ICE IC TOR ach Ice ee 32 77107707. 
STEFAN NAVRATIL 


Elektrotechn. Verkaufs-Büro 


„E. u. M.“ Heft 15 
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Für Turbogeneratoren nach Anhang 
H und K 600, nach Anhang D und E 3400. 

Der Teuerungszuschlag für Bestel- 
lungen nach Anhang C für Maschinen 
und Zubehör, Transformatoren und Appa- 
rate beträgt ab 1. April 1921 1080 vH. 

Die Fachgruppe der Kabel- 
und Leitungsmaterial- 
fabriken hat beschlossen, den Teue- 
rungszuschlag für Leitungsmaterial bei 
Einfachleitungen auf 220 vH, bei Schnü- 
ren auf 250 vH ab 5. April 1921 zu er- 
höhen. Die Metallaufschläge bleiben un- 
verändert. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Felten & Gullleaume, Fabrik elek- 


-= trischer Kabel. Stahl- und Kupferwerke 


A. G., Wien. Aus dem Geschäftsbericht 
für das 20. Geschäftsiahr (1920). Das 
abgelaufene Jahr hat trotz der schwie- 
rigen Verhältnisse. namentlich in Be- 
schaffung von Fabrikations- und Be- 
triehsmaterial und insbesondere der 
Kohlennot, mit einem befriedigenden 
Erträenis abgeschlossen. Der erzielte 
Gewinn ist erheblich höher als im Vor- 


‚jahre. Die Ursache hierfür liegt in der 


entwerteten Valuta und den hierdurch 


bedingten Wertverschiebungen. Wir 
sind darauf angewiesen, den Großteil 
unseres Fabrikationsmateriales sowie 


Kohle aus dem alten und neuen Ausland 
zu beziehen, ferner werden durch die 
fortlaufend steigenden Löhne und Un- 
kosten, sowie durch die hohen Frachten 
so groe Summen beansprucht. daß 
unsere Betriehsmittel trotz der im Be- 
richtsiahr vorgenommen Kanitals- 


Fernspr.ı 1645 Interurb. 
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-< OLG ~ 
WIEN IV, WIEDNER HAUPTSTRASSE 23 
TELEFON Nr. 39 309, 32 332, 53291 


ELEKTROTECHN. SPEZIALARTIKEL: 


Starkstromglocke „SONA®: ohne Batterie, ohne Trans- 
formator, an jede bestehende Lichtlieitung anzuschließen. 


Patentschalenhalter SONA‘: ohne Sohrauben. 
ÉIGENE ERZEUGUNG .. e*s 
Ferner sämtliche Elektrotechnische Bedarfsartikel. | 


Gumpendorferstr. 8 


Stets großes Lager sämtlicher instaliations- Artikel 
in nur bester Ausführung. Sofortiger Versand, billigste 
Preise! Verlangen Sie unverzüglich Lager -Listel 
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erhöhung nicht mehr hinreichend sind ?). 
Es ist weiter Rücksicht zu nehmen auf 
die Ausgestaltung unserer Anlagen, so- 
wie auf die schwierigen Wohnungsver- 
hältnisse in unseren steirischen Betrie- 
ben, welche uns zwingen, Beamten- und 
Arbeiterhäuser zu bauen, die mit großen 
Aufwendungen verbunden sind. Wir sind 
daher genötigt, eine weitere Kapitals- 
erhöhung vorzunehmen und ist nach ge- 
nauester Prüfung der Verhältnisse bean- 
tragt worden. das Aktienkapital von 20 
auf 50 Mill. Kronen zu erhöhen. Diese 
Transaktion bedingt an sich eine Ände- 
rung der Statuten; es ist nunmehr be- 
schlossen worden, bei dieser Gelegenheit 
eine weitergehende Revision derselben 
durchr: führen. 

Auch im laufenden Jahre sind wir 
mit Aufträren für geraume Zeit ver- 
sehen. sowohl in der elektrotechnischen 
Ahteilung in Wien. wie in den steirischen 
Werken. Der Bruttogewinn beträgt 
K 64462 430, nach Absetzung der Gene- 
ralunkosten. Steuern. Ahschreihunren 
usw. verbleiben K 27726 219, zuzüelich 
Saldovortrar ex 1919 ner K 799633 
stehen zur Verfügung K 28525 853. Von 
dem erzielten Gewinn per K 27726 219 
sind vorab 4 vH Kanitalszinsen von 
20 Mill. Kronen zu vereüten K 800000. 
verbleihen K 26926219: sodann sind 
26 vH Sunerdividende K 5 200000 an die 
Aktionäre zur Auszahlung zu hrineen. 
Auf neue Rechnung werden K 1033 231 
vorgetragen. : 


„Gefia“ Aktiengesellschaft für indu- 
strielle Anlagen. Die Bilanz für das Ge- 


— 


1) E. u. M. 190, Anz S. 7. 


Ges. m. b. H. 


Drahtanschr. ı „Stena' Wien 
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schäftsjahr 1920 ergibt einen Brutto- 
gewinn von K 9597855 und nach Abzug 
der Lasten ein Reinerträgnis von 
K 2444 661. Der Verwaltungsrat hat be- 
schlossen, eine Dividende von K 50 für 
jede Aktie (25 vH), das ist K 650000, 
auszubezahlen, weiter K 250000 dem 
„Gefia“-Beamtenunterstützungsfonds zu 
widmen, 1 Mill. Kronen zur Beteilung 
eines außerordentlichen Reservefonds zu 
verwenden und die nach den statuten- 
mäßigen Abzügen verbleibenden Kronen 
200 020 auf neue Rechnung vorzutragen. 


Die Kapitalserhöhung der AEG. Die 
außerordentliche Generalversammlung. 
der AEG genehmigte nach kurzer Er- 
örterung einstimmig die Ausgabe von 
50 Mill. Mark Stamm- und 250 Mill. Mark 
Vorzugsaktien B mit 5 vH Vorzugs- 
dividende und *s vH zusätzlichem Ge- 
winnanteil für jedes Prozent Stamm- 
dividende über 10 vH. Präsident 
Rathenau wies, wie wir der „Frankf. 
Zeitg.“ entnehmen, zunächst darauf hin, 
daß die Lokomotivfabrik in Hennigsdorf 
schon vor dem Kriege begonnen worden 
war, daß aber das ursprünglich vorge- 
sehene Arbeitsprogramm sich jetzt inso- 
fern geändert habe, als man das große 
Ausbesserungsgeschäft nicht aus der 
Hand geben könne, das sich ja noch auf 
Jahre erstrecken würde. Daraus sei der 
Gedanke des Zusammengehens mit der 
Linke-Hofmann-Gruppe er- 
wachsen, der im übrigen in den einzel- 
nen Zügen noch weiterer Beratungen 
bedürfe. Der Auftragsbestand des Unter- 
nehmens sei zahlenmäßig befriedigend, 
jedoch im übrigen auch im Auslande bei 
ähnlichen Unternehmungen nicht so 


gleichmäßig wie früher und wie man es 


GUSTAV APFEL — JOSEF FRANK 
Elektromaterlal 


technlacher 


Kleinmatgrial 


» 


Verkauf 
WIEN, VII., NEUBAUGASSE 4? :-: 


LEON MUHLSTOCK 


Engroshaus für Elektrotechnik 


Wien, IX. Bez., Sechsschimmelgasse 21 


Fernsprecher: 18752, 3505/VHI 


Installationsmaterial 


Reichhaltiges Lager sämti. elektro- 
Bedarfsartikel, wie) 


Schalter, Sicherungen, Fassungen, Glühlampen, Leitungs- 
schaöre und Drähte, Fabriksarmaturen für trockene und 
feuchte Räume, Beleuchtungskörper, Isolierband und 


Man verlange Spezialangebotil 


sich gewünscht hätte. Sehr guten Absatz 


habe man besonders im Großmaschinen- 
bau, der noch auf lange Zeit hinaus Ar- 
beit sichere '). 

Porzellanfabrik Kahla. Infolge der 
großen Nachfrage nach den Erzeugnissen 
des Unternelimens erfuhr nach dem Be- 
richt für 1920 der Umsatz eine wesent- 


liche Steigerung. Die .Abnahme der 
Kaufkraft in Deutschland ließ eine den 
gestiegenen Produktionskosten ent- 


sprechende Erhöhung der Inlandspreise 
nicht zu, dagegen konnte dafür im Aus- 
landsgeschäft ein Ausgleich geschaffen 
werden. Die im März 1920 beschlossene 
Kapitalserhöhung um 5 auf 9 Mill Mark 
ist durchgeführt, das Agio wurde dem 
Riücklagenkonto zugeführt. Im Jänner 1.J. 
wurde beschlossen, das Aktienkapital 
weiter auf 16 Mill. Mark zu erhöhen 
durch Ausgabe von 7 Mill. Mark 6pro- 
zentige Vorzugsaktien, die von einem 
Konsortium übernommen wurden, mit 
25 vH eingezahlt sind und zum Kurs von 
112 vH getilet werden können. Nach der 
Bilanz verbleibt ein Reingewinn von 
1155 (4:15) Mill. Mark. Es werden da- 
von 1:25 Mill. Mark für Forschungs- 
arbeiten verwendet und 35 (i. V. 25). vH 
Dividende ausbezahlt. 


Metallmarkt. 
Hamburger Metallkurse 
vom 4. April 1921. 


Briet: Geld: 
Hütten-Roh-Zink prompt . . 640°— 620°— 
” n n April © æ œ 630.— 615.— 


— m- 


1) E. u. M. 1920, Anz. S. 84, 165. 


Tel. 39119 
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Brief: Geld: 

Hütten-Roh-Zink Mai . 595.— 590.— 
5 5 » ungeschm. 

remelted .. .. . . .410.— 395.— 

Doppeltraff. Weichblei. . . 490°-— 470— 

Kupfer, greifb. Kathoden. . 17:75 1725 

»  Raffinade..... 16:— 1525 

» Wire bars..... 18°— 1750 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal" vom 
2. April 1921.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sb d Pf. eh á 
Kupfer: 
Electrolytic, Wire bars 7210 0 73 10 0 
Kassa ..69 00 69 50 
Standard | 3 Monate 6810 0 68 12 6 
 — Zinn: 
Engl.ingots .. .. 15300 154 00 
Kassa . 157 5 O 15710 0 
Standard | 3 Monate 160 15 O 161 0 0 
Blei: 
Engl. pig common ..2 0 0 — -- 
Zink: 
Ordinary brands . . .24 50 25 150 
Remelted ...... 2 00 — -- 


English Swansea . — nom. 
Aluminium: 98-99 °/, p. tPf 150 (Home a. exp.) 
Nickel: 98-99°/, p. t Home and export Pf 200 
Platin: 340 sh. p. Unze nom. 


‚DELBAG‘ 


Stofflose Viscin-Luftfilter 


für Turbogeneratoren, Kompressoren, Heizungs- und 


Lüftungsanlagen 


o Größte Wirksamkeit o 
Unbegrenzte Lebensdauer 
Größte Betriebssicherheit 
o Einfachste Bedienung o 


„Delbag“-Tuchfilter 


Hunderte von Anlagen ausgeführt 


„Delbag“-Kühltürme 
Rückküblanlagen 


Solidester Bauart o 
Erstklassigste Ausführung 
o Größter Kühleffekt o 


| Kostenlose | 
Angebote und Projekte bei 


Persicaner & Co., Ges. m. b. H. 
Wien, l., Liebenberggasse 7 


Wien, 17. April 
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Beilage zu „E. u. M“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in 


Wien 


Der Ausbau der Wasserkräfte von Oberösterreich!'). 


Für die Ausnutzung der Donau in 
Oberösterreich liegen zwei Pır«jukte vor, 
und zwar der Ausbau einer Uefällsstufe 
bei Aschach und das wasserrechtlich 
genehmigte Wallseeprojekt ?). Die tech- 
nischen Schwierigkeiten, welche der 
Ausführung dieser Projekte, hauptsäch- 
lich infolge Eis- und Geschiebeführung, 
entgegenstehen und die hohen Anlage- 
und Betriebskosten rücken diese Projekte 
und die Ausnutzung der Donau in Ober- 
österreich überhaupt außer Betracht. 

Obwohl der Inn in Bayern in er- 
heblichem Maße ausgenutzt wird, sind 
die Ausbaubestrebungen an der Grenz- 
strecke dieses Flusses, an der Ober- 
österreich Anteil hat, über eine kürzlich 
von bayrischer Seite gegebene Anregung 
nicht hinaus gekommen. 

Die Traun ist dank der zahlreichen 
natürlichen Speicherbecken in ihrem 
Flußgebiete und mit Rücksicht auf die 
durch sie versorgten Elektrizitätswerke 
der Stern & Hafferl A. G. der wichtigste 
Fluß für die oberösterreichische Wasser- 
und ZElektrizitätswirtschaft.e Die noch 
verfügbaren Gefällsstufen dieses Flusses 
beim Hallstättersee, unterhalb des Traun- 
falles, bei Lambach, bei Wels und knapp 
vor der Mündung sollen nach vorliegen- 
den Projekten gleichfalls der Verwen- 
dung zugeführt werden. 

An der Enns steht das im Oktober 
1920 kommissionierte Projekt der Aus- 
nutzung der Flußstrecke unterhalb Steyr 
im Vordergrund des Interesses *). Kon- 
zessionsträger dieser Anlage und einer 
weiteren Ausbaustufe bei Sand sind die 
Tramway- und Elektrizitäts-Gesellschaft 
Linz-Urfahr und die Oberösterreichische 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-Aktien- 
Gesellschaft, der die Republik Österreich, 
das Land Oberösterreich, die Städte 
Linz und Steyr sowie eine Reihe von 
Privatunternehmungen, unter anderen die 
Waffenfabrik Steyr, angehören. Diese 
gemeinwirtschaftliche Gesellschaft stu- 
diert auch deu Ausbau der Ennsstufe bei 
Ternburg und hat mit dem Lande 

1) Nach einem Vortrage, gehalten im In- 
dustriellenverbande von Oderosterreich und Salz- 
burg am3. XII. 1920 von Heinrich Schlosser, ge- 
schäftst. Vizepräsident der 0.-d. Wasserkraft- und 
Elektrizitäts-Aktien-Gesellschafl, etc. als Broschüre 
gedruckt im Selbstverlag dieser Geselischaft. 


E. u. M. 1918, S. 101. 
2) E. u. M. 1919, Seite 444: 1920, Seite 4:6. 


Rundschau. 


Kupfiererzeugung der Vereinigten 
Staaten 1920. Die Kupferproduktion der 
Vereinigten Staaten aus einheimischen 
Erzen wird nach U. S. Geological Survey 
für 1920 auf 1235 Mill. Ibs. geschätzt 
gegen 1286 Mill. Ibs. 1919. Die amerika- 
nische Erzeugung an gereinigtem Kupfer 
aus einheimischen und iremden Erzen 
hat rund 1573 Mill. Ibs. betragen, also 
etwa 195 Mill. Ibs. weniger als 1919. Der 
amerikanische Eigenverbrauch stellte sich 
auf rund 910 Mill. Ibs., im Jalıre zuvor 
hatte er 877 Mill. Ibs. betragen. An Vor- 
räten von Roh- und Reinkupfer waren 
Ende 1920 rund 874 Mill. lbs. vorhanden, 


| 


Niederösterreich, der Gemeinde Wien 
und dem Elektrisierungsamte der österr. 
Staatsbahnen zusammen die Studien- 
gesellschaft „Untere Enns“ gegründet, 
deren Aufgabe es ist, die Frage der Aus- 
bauwürdigkeit der in Betracht kommen- 
den Stufen zu klären und eine dem 
Enetgiebedarfe der einzelnen Teilnehmer 
entsprechende Verwertung der Eıuns- 
wasserkräfte vorzubereiten. 

Von den Nebeuflüssen der Enns ist 
die Steyr zu erwähnen, an der eine 
größere Gefällsstufe durch die Firma 
Hofmann & Co. im Steyrerdurchbruclhı 
ausgebaut ist. Von der Stern & Hafierl 
A. G. der Oberösterreichischen Wasser- 
kraft- und Elektrizitäts A. G. und dem 
Verbande der Sensen-Industriellen sind 
einvernehmliche Bestrebungen im Gange, 
um weitere Wasserkräfite an der Steyr 
auszunutzen 

Von den linksufrigen Zu- 
bringern der Donau, welchen 
eine besondere Gleichmäßigkeit der 
Wasseriührung und günstige Geschiebe- 
verhältnisse nachgerühmt werden, ist 
die Große Mühl der wichtigste, an 
der die Oberösterreichische Wasserkrait- 
und Elektrizitäts A. G. eine Gefällsstufe 
von 166 m bei Partenstein!) ausbaut. 
Die Errichtung eines Speicherbeckens er- 
möglicht die Ausnutzung von 2 Maschi- 
nensätzen zu 12000 PS, welchen ein 
Reserveaggregat beigegeben wird. Das 
Werk ist durch eine gleichfalls im Bau 
befindliche 100000 V-Leitung über Linz 
mit der neuen Dampfzentrale der Waf- 
fenfabrik in Steyr (9000 kW) verbunden. 
An der Ranna, Rodl, Aist 
Naarn bestehen gleichfalls ausbau- 
würdige Gefällsstufen, über welche Pro- 


jekte vorliegen, bezw. ausgearbeitet 
werden. 
Sämtliche ausbaufähigen Wasser- 


kräfte in Oberösterreich weisen ıninde- 
stens 400 000 PS konstante Leistung auj, 
von welchen etwa 120000 PS als be- 
sonders ausbauwürdig bezeichnet wer- 
den können. 32000 PS sind bereits in 
öffentlichen Elektrizitätswerken ausge- 
nützt. Da der mittlere bodenständige 
Bedarf 34000 PS betragen dürfte und 
für die Zwecke der Bahnelektrifizierung 
30000 PS gerechnet werden müssen, 


1) E. u. M. 1920, Seite 83. 


also etwa 30 Mill. Ibs. weniger als Ende 


1919. 


Empfindliche Thermosäulen. Doktor 
Moll aus Utrecht hat in London, wie 
wir im „Electrician“ lesen, Thermosäulen 
ausgestellt, die sich durch kleine Wärme- 
kapazität, rasches Reagieren und hohe 
Empfindlichkeit auszeichnen. Die Säule 
besteht aus dünnen Streifen zweier un- 
ähnlicher Metalle, die am einen Ende 
miteinander verbunden und am anderen 
Ende an Kupferbarren angelötet sind. 


Durch diese Anordnung tritt an den Ver- 


bindungsstellen der Streifen, wenn diese 
auf ihrer ganzen Länge der Bestrahlung 
ausgesetzt werden, eine viel höhere 


Wassermenge muß verhindert, 


und | 


verbleiben von den besonders ausbau- 
würdigen Wasserkräften Oberösterreichs 
50 000 PS für die Industrie. 

Da alle Versuche, ausländisches 
Kapital für den Ausbau der oberöster- 
reichischen Wasserkräfte zu interessie- 
ren, gescheitert sind, bleibt nur die 
Möglichkeit, heimische Mittel hierfür 
heranzuziehen. Um die bei einer solchen 
Finanzierung bestehende Gefahr des 
Aufhörens der Rentabilität bei steigen- 
dem Werte unserer Zahlungsmittel zu 
bannen, muß die Abschreibung der An- 
lagen in kurzen Fristen oder mit anderen 
Worten ein hoher Strompreis vorgesehen 
werden. l 

Als zwingendes Gebot der wirt- 
schaftlichen Verhältnisse ergibt sich die 


Forderung des plan mäßigen Ausbaues 


der oberösterreichischen Wasserkräfte 
nach folgenden Gesichtspunkten: 

1. Wasserkräfte, die nicit lediglich 
industriellen Zwecken dienen, dürfen nur 
von: öffentlichen Körperschaften, in 
erster Linie von gemeinwirtschaftlichen 
cder gemeinnützigen Verbänden ausge- 
teut weıden. 


2. Schacher mit Wasserrechten, un- 
rationelle Ausnutzung von Uefälle und 
gegen- 
seitige Aushilfen der Werke, Kur'pelun- 
gen und Zuweisungen von Stromliefe- 
rungsgebieten müssen eingeleitet werd.n. 

3. Ein Landes-Elektrizitätsamt soH. 
errichtet werden, das der Landesregie- 
rung als objektiver Fachberater dient 
und die planmäßige Ausnutzung der 
Wasserkräfte im Lande leitet. _ 

4. Zur Finanzierung der Wasser- 
kraftanlagen müssen alle Gebietskörper- 
schaften Mittel beistellen und garantieren. 

5. Die Kleinversorgung der noch 


nicht angeschlossenen Gebiete soll unter 


Heranziehung der bestehenden Strom- 
lieferungsgesellschaften und der ver- 
schiedenen kommunalen Elektrizitäts- 
werke eingeleitet und die möglichst voll- 
ständige Elektrifizierung aller Landes- 
teile angestrebt werden. 

6. Das Flektrizitätsgesetz soll in der 
der Nationalversammlung vorliegenden 
Fassung ehestens erledigt und außerdem 
ein modernes Wasserrechtsgesetz für 
ganz Österreich geschaffen re 

r. 


Temperatur auf als an der Kupferbarren- 
verbindung. Es waren drei Typen aus- 
gestellt. Eine Säule mit großer Ober- 
fläche ist aus 80 Elementen zusammen- 
gesetzt, die in drei- Reihen in einem 
Kreis von 2 cm Durchmesser angeordnet 
sind. Der Gesamtwiderstand beträgt 
50 Ohm. Eine Bestrahlung mit einer 
Kerzenstärke in 1 m Abstand ergibt un- 
gefähr 500 Mikrovolt bei Verwendung 
eines Reflektors. Fine zweite Type dient 
zur Spektralanalyse und besteht aus 
einer Reihe von 30 Elementen mit einem 
Widerstand von ungefähr 20 Ohm. Bei 
einem Schlitz von_i mm Breite ergibt 
eine Bestrahlung laus einer Lichtque:le 
von einer Kerzenstärke in 1m! Abstand 
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ungefähr 10 Mikrovolt. Eine dritte Type 
für den Schulgebrauch besteht auf 17 
Elementen, in einem Kreis von 1 cm 
Durchmesser angeordnet, mit einem 
Widerstand von 10 Ohm. Bei Bestrah- 
lung mit Reflektor gibt die Säule 100 
Mikrovolt bei Anwendung einer Licht- 
quelle von einer Kerzenstärke in 1 m 
Abstand. Zur Beleuchtung der Skala 
eines Galvanometers verwendet Doktor 
Molleine viervoltige gasgefüllte Lampe, 


GUSTAV APFEL — JOSEF FRANK 
Elektromaterial 


Einkauf 
WIEN, VII., NEUBAUGASSE 47 


Sociéte Göndrala des Gondensateurs Electriques 


Verkauf 
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erzeugen soll. Dieses dem Padez ent- 
nommene Wasser in der vorläufig 
festgesetzten Menge von 50000 m? täg- 
lich soll filtiert und sterilisiert werden. 
Der Kostenvoranschlag für die Um- 
setzung der aus der Reka gezogenen 
Wasserkräfte in elektrische Energie be- 
trägt 88 Mill. Lire, jener für die Gewin- 
nung von Trinkwasser aus dem Torrente 
Padez 50 Mill. Lire. 


Literatur. 


En gros 


Tel. 39119. . 


FRITZ HOLZBERG 


Elektro-Bedarfsartikel 
Wien, Vil., Kircheng. 24 


Telegr.-Adr.: Elektroholzberg. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Entwicklung der Gummipreise. 
In der nachstehenden, der „Franki. Z.” 
entnommenen Tabelle sind die Londoner 
Notierungen für eine der hauptsächlich- 
sten Gummisorten, Ia. Standard Hevea 
Plantagen Crepe, nach der sich die 
Preise »für die übrigen Plantagen- und 
Wildsorten im allgemeinen richten, zu- 
sammengestellt. In Mark umgerechnet 
unter Berücksichtigung der an diesen 


l an die Nernstlampe vollkommen Tagen bezahlten Devisen für Scheck aui 
T ` ~ Neu eingelaufene Bücher. ne sich das Kilogramm ab 
= Anlagen und Projekte. ” Akademisches Pneuma und die | tager Hamburg: i 
s g! Italien. 9J Dreiikranken: Von A. Riedler. Verlag | Anfang Jänner 1914 505 
% es R. Oldenbourg, München und Ber- » Juli 1914 541 
Triest. Die Unione Esercizi Elettrici | lin, 1921. Preis Mk. 10:—. » Jänner 1920 . - 5980 

in Mailand hat nach. Mitteilung des er Reibungstrlebwerk d ih „ Februar 1920 . . Mu 
` „Handelsmuseum“ dem Triester Munizi- Mißdeut 5 Fiii “Theo A Vor „ März 1920 . T4 
. pium ein großes Projekt zur Versorgung St. Lö tl ehe A Riedl SW Ye u April 1920 . . 7315 
‚ der Stadt mit elektrischer Kraft und R. Oldent an Man a B ag ” Mai 1920 . It 
ı Trinkwasser unterbreitet. Das Projekt lin. 1921 Breis ME es en == s Juni 1920 . 3540 
< baut sich auf einer Wasserentnahme aus one » Juli 1920 ... . 3135 
‘der oberen Reka und einem auf den . Wellentelegraphie. Ein radio-- i August 1920 ; . 3l- 
Torenten Padez und Suhorka zu schaf- | technisches Praktikum. Von Hanns | „ september 1920 . . . . 4% 

fenden Staubecken von 43 Mill. m’ auf. | Günther. Mit 61 Abbildungen im Text „Oktober 1920. . . . . 3670 

Die teils in einem gedeckten Kanal, teils | und einem farbigen Umschlagbild, dar- | » November 1920 . . . . 378 

in gußeisernen Röhren geführte Ab- | Stellend die Großstation Nauen. 1. bis | X Dezember 1920 . 30 — 

leitung wird in eine Zentrale einmünden, | 9. Auflage. Frankh’sche Verlagsbuchhand- „ Jänner 1921 . . 2585 

die 1700 effektive PS, gleich einem Ge- | lung, Stuttgart, 1921. Preis geh. Mk. 6'60, | z Februar 1921. . . . 2975 

samteffekt von 10 Mill. kWh, jährlich | geb. Mk. 9:80. „ März 1921... 3I— 


Export 


Telefon 31053. 


Fribourg (Suisse) 


Die neuesten Zehtralen 

sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis iv 
den Betriebskosten. 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest, 


Aktiengesellschaft vorm. Adolf Finze & B 


Metall- und Eisenwaren-, Schrauben-, Nieten-, Draht- 
und Drahtstifte-Fabrik. 


Gegr. im Jahre 1868. Balsdorf bel Braz, Gegr. im Jahre 1868 
Adresse f. Briefe: Aktiengesellschaftvorm. Adolf Finze &Co., 
Kalsdorf bei Graz. Telegramme: FINZEFABRIK GRAZ. 
Fernsprecher Graz Nr. 53, 2065 und interurban. Giro-Konto: 
° bei der steiermärk. Eskompte-Bank Graz. 
Abteilung I: Schrauben-, Nieten-, Muttern-, Drähte- und 
Drabtstifte-Erzeugung. 
Abteilung Il: Gesenkschmiederei und Walzwerk, 
Abteilung Ill: Präzisionswerkzeuge,Spiralbohrer „Zenith“ 
: and „Dachs“, Gewindebohrer, Fräser usw. 
Patent -Univ.-Schnellbohrfutter „Gerber- 


ding“. 
f Abteilung IV: Osschchörkonzuig: 
Spezialitä - Patent-Steiu-, Fundament- und Schalttafel- 


— w 


Elektromotoren 
= U, Dynamos -— 


aller Spannungen und Stärken 


Sämtl. Elektromaterial 

INGENIEUR KARL MAYER 

Spezialbüro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telepbon 34-5»17 


. schrauben. Patent-Muttern-Sicherung „GAF". 


17. April 1921 
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Polzen-Elektrizitätsverband Ges. m. 
b. H. in B.-Leipa. In Ergänzung der Aus- 
führungen über die „Entwicklung der 
Elektririzierung in der Tschechoslowakei“ 
(E. u. M. 1921, Hefte 12, 13, Anzeiger) 
soll noch -der Polzen-Elektrizi- 
tätsverband angeführt werden. Der- 


selbe hat sich die Aufgabe gestellt, die- 


Bezirke Lobositz, Leitmeritz, Ayscha, 
Böhm.-Leipa, Bensen, Haida, Böhm.- 
Kamnitz, YFetschen, Zwickau, Niemes, 


Deutsch-Gabel, Dauba und Wegstädtel 
auszubauen, insoweit einige derselben 
noch nicht elektrifiziert sind. Der Strom- 
bezug erfolgt von den Nordböhmischen 


Elektrizitätswerken A. G. in Bodenbach 


mit der Kraftzentrale in Türmitz. Ge- 
sellschafter sind derzeit die vorgenann- 
ten ersten sechs Bezirke mit einem 
Stammkapital von K 450000, wobei das 
Land mit K 200000 mit inbegriffen ist. 
Der Verband baut die Primärleitungen 
22000 und 10000 V, während die Orts- 
anlagen von den Gemeinden, bezw. 
Lichtgenossenschaften aus Eigenem er- 
richtet werden. Die gesamte Verwaltung 
führt der Verband durch. 


-me 
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` Mark beträgt, 
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ein chemisch-techn. Auskunftsbureau in 
Brünn, Ponawkagasse 16, eröffnet. 


Koch & Sterzel Aktiengesellschaft. 
Die Herren Prof. Franz Joseph Koch 
und Dipl.-Ing. K. A. Sterzel zu Dres- 
den haben ihr Unternehmen in eine 
Aktiengesellschaft umgewandelt. Das 
gesamte Aktienkapital, welches 65 Mill. 
wurde von den Vorbe- 
sitzern übernommen. 

Neue Preislisten. 

Elektrotechnische Industrie R. O. 
Harzbecker, Niederau-Dresden. 

Preisiisten über Kohlen-, Kupfer- und 
Bronzekohlen; 

Preislisten über Kupfergewebe und 
Blätterbürsten; | 

Preislisten über Kohlen- und Bürsten- 
halter für alle Zwecke, Polier-Glasbür- 
sten, Kollektorglätte, Kollektor-Abdreh- 
apparat. 

Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Die  Siemens-Rheinelbe-Schuckert- 
Union, die bekanntlich durch Zusammen- 
schluß der im Frühjahr 1920 aus der 
Gelsenkirchener Bergwerks A. G. und 
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Rhein-Elbe-Union ') mit der Gruppe der 
Siemens-Schuckert-Werke entstanden 
ıst, gliedert sich durch einen Interessen- 
gemeinschaftsvertrag auf die Dauer von 
80 Jahren dem Bochumer Verein für 
Bergbau und Gußstahlfabrikation an. Die 
gesamten Geschäfte und ÜUnternehmun- 
gen der vertragschließenden Gescilschaf- 
ten werden, wie Z. V. D. I. mitteilt, unter 
Ausschaltung jedes Sonderinteresses zu- 
sammengeschlossen. Zu diesen Zweck 
soll eine einheitliche Geschäftsleitung 
unter Aufrechterhaltung aller satzungs- 
mäßigen Organe jeder einzelnen Gesell- 
schaft geschafien werden. Die Gewinne 
des Bochumer Vereines, der Gelsen- 
kirchener und der Deutsch-Luxemburgi- 
schen Gesellschait werden in Zukunft 
zusammengelegt und nach einem ver- 
einbarten Schlüssel verteilt. Der Bo- 
chumer Verein erhält. während der 
ersten zehn Vertragsjahre zunächst je 


»7 Mill. Mark, im übrigen aber erhält er 


für seine Aktien den gleichen Gewinn 
wie die beiden anderen Gesellschaften. 
Er kann also für seine 70 Mill. Mark 
Aktienkapital in jedem der ersten zehn 


Chemisch-techn. Auskunitsbureau in | der Deutsch-Luxemburgischen Berg- | !ahre eine um 10 vH höhere DINIBENLE 
Brünn. Prof. Ing. E. Weinwurm hat | werks- und Hütten A. G. gebildeten 1) E. u. M. 19%, Anz. S. 192. 
ISOLATIONS-MATERIAL 


ELEKTROMATERIAL 


Elektromotoren, jede Spannung und Pferdestärke 
Glühlampen, jede Spannung und jedes Quantum 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, 

Isolierplatten, -Stangen und -Rohre, sowie Formgegenstände. 

hieraus, Excelsior- Ölleinen-, Seide und Papier sowie Bänder 

hieraus, Jakonet- und Gummi-Iso.ierbänder, Gummihandschuhe, 
Asbest- und Gummiwaren, Ankerwickelmaschinen u. dgl. - 

liefert ab Wiener Lager 

F Di Großhandlung u. Fakrikation techn 
ranz es, u. elektrotechn. Spezialartikel 

Wien XII. Ehrenfelsgasse 15, Haschkagasse 7—9. 


stets lagernd. 


P, H. SCHREIBER, Wien, Vi, Gumpendorferstr. 153 


Int. urb. Tel.-Nr. 849/11. 


Elektrizitäts-G esellschaft 
„vOLLONIA“ 


KÖLN a/R.— Zollstock. 


blektromaschinen 


ersten Ranges. 


General- Dertretung: Egon Stulz 
Wien, XII. Winkelmannstraße 10/1. 


Drehstrom-Motore 


(50 Perioden) 


215 60 
220/380 | 52- 
220/380 35 
220/380 29 
220/380 23 

500 23 

500 20 
220/380 
220/380 
220/380 

110 
220/380 
220/380 
220/130 
220/380 
110/190 , 


liefern prompt ab Lager 
PHILIPP HAMBER 


1818 Ges. m. b. H. 


Wien VII. Neubaugasse 38 
- Telephon 31-2-23 u. 35-5-56 
Telegramm-Adresse: Aggregator Wien. 
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beh. konz. Installationsbüro für elektrische Bicht- und Kraftanlagen $ 
Wien VL, Fillgradergasse 16. Telephon VIII/481. | 


Abteilung: Installationsbüro 

% übernimmt die Ausführung von elektr. Licht- und Kraft- 
= anlagen für Stark- und Schwachstrom, elektr. Kassen- % 
§ Sicherungen, Reklame- und Eiffektbeleuchtungsanlagen, . 
eparaturen von Motoren und Dynamomaschinen, sowie % 
einschlägige Facharbeiten. | 
a Abteilung: Verkaufsbüro 

= Offeriert zur prompten Lieferung: jegliches Elektro- 
| Material, wie Schalter, Fassungen, Steckkontakte, $ 
= Sicherungen; Glühlampen, Isolatoren, Isolierrollen, Iso- $ 
§ lierband etc. — Große Posten Elektromaterial für den & 
i Export. 

Zu alten Preisen: . 
tr. Bügeleisen und Kochtöpfe (110 V). @ 
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ausschütten als die beiden anderen Ge- 
sellschaften. Die Gesellschaitsverträge 
der drei Unternehmungen werden mit- 
einander in Übereinstimmung gebracht 
unter anderem dadurch, daß das Ge- 
schäftsjahr durch Einlegung eines kurzen 
Zwischengeschäftsjahres von nur drei 
Monaten Dauer auf den Zeitraum vom 
l. ehe bis 30. September verlegt 
wir 


Aus dem Handelsregister. 
Eintragungen : 

Elektrizitätswerk Söll Ge- 
sellschaft m. b. H. Gegenstand des 
Unternehmens: Der moderne Ausbau und 
Betrieb des bereits bestehenden. Elek- 
trizitätswerkes sowie die Abgabe der 
Elektrizität für Licht und Kraft. 


Elektrizitätsgesellschaft 
mit beschränkter Haftung in 
Embach, Salzburg Gegenstand 
des Unternehmens: Der Ausbau und die 
Erhaltung des Elektrizitätsortsnetzes in 
der Gemeinde Embach, die Abgabe des 
aus der Salzachtal-Hochspannungsfern- 
leitung bezogenen Stromes an die Kon- 
sumenten sowie der Ankauf elektrischer 
Bedarfsartikel und deren Verkauf an dic 
Konsumenten. Höhe des Stammkapitals: 
K 170.000. 


meter und 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 


Prag VII 
U-Studanky Nr. 5 


| 


— 


nn 


A 


u. Ortsnetzen 
elektr. Schlei 


== Imprägnierte 


Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
æ= Guido ak K. Wien IX/, 


Ta 


0 

() 

0 

[ 

0 

e 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen o 
elektr. Last- u. Personenaufzüge,- D 
ii, Bohr- und Schweißmaschinen, 
0 

0 

0 
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„Sona“ Starkstromglocken - Preis- 
ausschreibung. (Verlängerung der Ein- 
reichungsfrist.) Infolge des kürzlich er- 
folgten Ablebens des einen Preisrichters 
Herrn Oberinspektors Josef Fieber, 
kann die Prüfung der eingelaufenen Be- 
werbungen erst am 15. Mai abgeschlos- 
sen werden, so daß die Preiszuerken- 


nung erst am 1. Juni erfolgt. Aus diesem - 


Grunde werden auch Bewerbungen noch 
bis 1. Mai berücksichtigt. 

_ Prof. Ing. R. Edler, 
Vorsitzender des Preisprüfungskomitees. 


Metallmarkt. 


Hamburger Metallkurse 
vom 11. April er 


Hütten-Roh-Zink prompt . 650 635 — 
Te? » April . .— 635.— 
>» » Mai 620.— 615.— 
» » » Juni 610.— 605.— 
i S » ungeschm. 
remelted . . . 2... 410.— 395.— 


Orig. EN En) 510.— 495.— 
(Hütte) 510°— 495 — 


Kupfer, greifb. Kälhoden- . 1725 1675 
»  Raffinade ..... 1575 1525 
Wire bars. ... . 18° — 17.50 
Elektrolytic EEE 1775 —— 


tafeln u. kompli. ee Hoch-u. 
parate, Meßinstrumente, Tacho- 
chografen, Motorschaltkästen, 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


arlsbad Teplitz-Schönau 
(Bahnhof). Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs- Ges. m. b. H. 


Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 


EEE 


M 
Teschnerstraße Nr. 22 ` 


17. April 100 


Londoner Börse, ' 


(Nach „Mining Journal’ vom 
9. April 1921.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. ud Pi mg 


Kupfer: 
Electrolytic, Wire bars 7210 0 73100 


Kassa . .8176 900 
Standard l 3 Monate 6815 0 6900 


Zinn: ; 
Engl. ingots .. . . 156 00 157100 
Kassa . 15910 0 159150 
Standard | 3 Monate 163 15 0 18 50 
Blei: 
Engl. pig common . 2210 0 — -- 
Zink: 
Ordinary brands . . .25 76 2% 76 
Remelted ...... 2200 - -- 


English Swansea . .—— — nom. 
Aluminium: 98-99 /, p. tP £150 (Homea.exp.) 
Nickel: 98-99°/, p. t HomeandexportPi 1% 
Platin: 340 sh p. Unze nom. 
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Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten Leistungen, 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, $c alt- 


eder- 


Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
und Gesenkschmiede 


Fernruf: Müglitz ? 


. Ostrau 
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Wien, 24. April 
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Beilage zu „E. u. M.“, Zeitshhrift des Elektroterhnischen Uereines in Wien 


Universal Zähleraufhänge-Vorrichtung. 


Zur Befestigung der Elektrizi- 
tätszähler an ihrem Bestimmungs- 
orte wurden bisher hauptsächlich Holz- 
bretter, aus Isolationsmaterial gefertigte 
Tafeln oder Marmortafeln verwendet. 
Diese Bretter und Tafeln weisen den 
großen Übelstand auf, daß bei einer 
Auswechslung der Zähler meistenteils 
infolge Verwendung verschiedener 
Zählersysteme oder der durch den 
Fortschritt in der Zählertechnik be- 
dingten Anderung der äußeren Maße, 
die Zählertafeln ebenfalls ausgewech- 
selt werden müssen. Man hat diesem 
Übelstande dadurch abzuhelfen ge- 
sucht, daß man die Zählertafeln mit 
verstellbaren Eisenschienen versehen 
hat, die dann je nach der Größe der 
zu  befestigenden Zähler eingestellt 
werden sollten; diese Anordnungen 
haben sich einerseits für die zahlreichen 
bestehenden Zählertypen als nicht aus- 
reichend erwiesen, andererseits aber 
keine wirkliche stabile Befestigung der 
Apparate ermöglicht. 


Abb. 2. 


Die nachstehend beschriebene U ni- 
versal -Zähleraufhänge -Vor- 
richtung wurde unter Berücksichti- 
gung aller vorher beschriebenen Übel- 
stände konstruiert und hat sich in der 
Praxis bereits bewährt. 


\> 
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Die Vorrichtung besteht im allge- 
meinen aus einer aus äußerst wider- 
standsfähiger Isoliermasse gefertigten 


dreieckigen Platte A (Abb. 1) mit drei 
' zylindrisch geformten durchbohrten An- 


sätzen, die zur Befestigung der Isolier- 


platte an der Mauer bestimmt sind. Diese 
Beiestigungsart ermöglicht auch dort 
eine sichere und zuverlässige Montage 
an unebenen Mauerteilen, wo die bisher 
verwendeten an vier Punkten befestigten 
Zählerbretter und Tafeln durch Ver- 
spannen mit der Zeit eine Formverände- 
rung dieser Unterlagstafeln herbeiführen, 
welche sich in den meisten Fällen auf 
die Grundplatte des Zählers selbst über- 
trägt und dadurch die Angaben der 
Zähler beeinflußt. 


Um das Befestigen der verschieden 
großen Zählertypen zu ermöglichen, sind 
auf der Isolierplatte radial drei Schienen 
Bı, Bes, Bs so angeordnet, daß die Be- 
festigung einerseits im Mittelpunkte der 
Platte, anderseits an den sektorförmigen 
drei Ausnehmungen C erfolgt. Die Schie- 
nen besitzen beinahe in ihrer ganzen 
Länge einen Schlitz und können sowohl 
in der Längsrichtung als auch radial 
beliebig verstellt werden und ermög- 
lichen so die Anbringung jeder vorhan- 
denen Zählertype (Abb. 2). 


Um eine nachträgliche Verstellung 
des Zählers aus seiner richtigen Lage 
von unberuiener Seite zu verhindern, 
sind die zur Aufnahme der Beiestigungs- 
schrauben auf der Platte vorgesehenen 
Löcher versenkt angeordnet und können 
die Versenkungen, die die Schrauben- 
köpfe aufnehmen, nach der Montage mit 
eıner Siegelmasse oder Glaserkitt aus- 
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lsokomobilen, sahrbar 
Hocheifekt-Dampimasdinen. 

Schnellaufende Dampfmasdinen arseitype) für elektrische 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampfkessel alter Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


gefüllt und durch Aufurucken eines 
Siegels unzugänglich gemacht werden. 
Aus gleichen Gründen werden unter die 
Muttern der zur Befestigung der 
Schienen dienenden Schrauben pfannen- 
förmige Teller E unterlegt, wodurch 
die seitliche Betätigung der Schrau- 
benmuttern verhindert wird. Um eine 
Betätigung der Muttern durch Steck- 
schlüssel unmöglich zu machen, wer- 
den die erwähnten Pfannen E durch 
Deckplättchen, welche als Kontra- 
muttern ausgebildet sind, verschlossen. 
Die zur Befestigung des Zählers an 
die Schienen dienenden Schrauben F 
sind durch Verwendung löffelartiger 
Siegelpfannen vor dem Eingriff Un- 
beiugter gesichert. Abb. 3 zeigt die 
7Zähler-Aufhängevorrichtung in An- 
sicht. 
Die Vorteile lassen sich kurz wie 
folgt zusammenfassen: Für jede Zähler- 
type verwendbar. Die Zähler sind von ° 


der Mauer absolut vollkommen isoliert. 


Einfache und billige Montage. Unmög- 
lichkeit der Verstellung des Zählers 
durch Unbefugte nach vorschriftsmäßiger 
Montage, außerordentlich geringer An- 
schaffungspreis, gefälliges Aussehen, und, 
was als besonders wichtig erscheint, 


Abb. 3. 
die durch die ganze Anordnung bedingte 


leichte Übersicht der zum und vom 
Zähler geführten Leitungen. 

Die Erzeugung und der Alleinver- 
trieb erfolgt durch die Firma Paul 


Planer, Wien, IX., Rossauerlände 45. 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vorn. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


und stationär. 


Dampfüberhitzer, 
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Wasserkraftausnutzung in Österreich. 


Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im Monate Jänner 1921 
im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen von größeren projektierten 
und konzessionierten Wasserkraftelektrizitätswerken. 


A. Projektierte Wasserkraftanlagen. 


Politischer 
Bezirk und 
Land 


Gewässer 


Mürzzuschlag 
Mur Stmk. | 


Feld-Aist | Donau || Freistadt, O.Ö. 


Lafnitzfluß | Raab | Hartberg, Stmk. 


Teichenbach| Mur Leoben, Stmk. 


Deutschlands- 


Schwarzsulm à berg, Stmk. 


Traun - Donau || Linz, O.-ÖO. 


Gr. Mühl ; „ 


Beanspruchtes 
Geiille Wassermenge 
Konzessions- De a 

werber Min- 


dest- 
sek./lit. Isek./lit. 


Phönix Stahl- 
werke 2330| 19:67 || 8000 | 4000 
J. E. Blechmann 


Elektriz. Gen. f. ! 
Freistadtu.Um- || 15°85|: 15:0 ! 1280 | — 
gebung 


Elektr. Werk für 
Grafendorf und || 13:00| 11:65) 4000 | — 
Umgebung 


Rudolf 
Guttmann’sches 58-3 
Forstamt Kall- 

wang 


Österr. Metallw. 
A.-G 185 | 1795| 1700 | 500 


in Groß-Florian 
Dr. AdolfGroß- j 3 
mann 5:46 | 450142000 


J. Rösch's || 558| 2:55) 5500 | — 


B. Konzessionierte Wasserkraftanlagen. 


nu Bruttoleistung 
E53, Name in P. S. bei 
Gewässer Dug Gemeinde des 
FE Besitzers |ltöcnst-] Mini- 
zin wasser | wasser 
Watten- Innsbruck Papierfabrik 
bach In | Tiroi | Wattenberg Wattens || 6000 | — 
Bruck a.d. N Stadtgemeinde 
Mur Mur M.,Stmk. Picheldorf Bruck 2240 | 1400 
i : Perimooser 
Brixentaler | Inn |Kufstein |  Kirchbich! Zementfabrik | 680| — | 
ns > A.-G. Wien | 
- Rundschau. | stimmten Betriebszeit gestoppt wurde. 


Registriervorrichtung iür den Be- 
triebszustand von Maschinen. Die Firma 
The Cambridge & Paul Instru- 
ment Company hat eine Registrier- 
vorrichtung für Arbeitsmaschinen aus- 
geführt, die anzeigt, wie oft und wie 
lange die Maschine innerhalb einer be- 


Das auf der Ausstellung der Physical 
and Optical Societies in London ausge- 
stellte Instrument war zur Kontrolle 
von 50 Textilmaschinen bestimmt. Der 
Anzahl der Maschinen entsprechend sind 
Kontakte in einem Kreis angeordnet und 
mit den Maschinen verbunden. Über 
diesen Kontakten rotiert ein von einem 


kleinen Elektromotor angetriebener Arm. 
Während dieser Arm eine Umdrehung 
(in 6 s) macht, schwingt ein zweiter, 
mit einer Registrierrolle versehener Arm 
einnfal quer über einen breiten Papier- 
streifen und kehrt dann rasch in seine 
Anfangsstellung zurück, bevor die 
zweite Umärehung des rotierenden Ar- 
mes beginnt. Wenn alle Maschinen in 
Betrieb stehen, also keiner der Kontakte 
an Strom liegt, berührt die Schreibroile 
das Papier nicht. Wird nun eine Ma- 
schine gestoppt, so schließt sie, wenn 
der rotierende Arm zu dem zugehörigen 
Kontakt gelangt, einen Stromkreis, der 
über einen am Schwingarm angeordneten 
Magneten führt. Der Magnet wird erregt 
und drückt die Registrierrolle gegen das 
Papier. Da das Papier bei jeder Um- 
drehung weitergeschaltet wird, so er- 
scheint auf ihm, je nach der Dauer der 
Arbeitsunterbrechung. ein entsprechend 
langer Strich. Mit Hilfe einer auf das 
Papier aufgelegten Zelluloidskala kann 
der Zeitpunkt und die Dauer der Unter- 
brechung festgestellt werden. 


Bauxitvorkommen in Österreich. 
Wie O. Sauer in einem Artikel m 
„Handelsmuseum“ ausführt, besitzt 
Deutschösterreich in seiner gegenwärti- 
gen Ausdehnung an bekannten Bauxit- 
vorkommen bloß die vorläufig noch nicht 
genügend aufreschlossenen in der Um- 
gebung von Pitten in Niederösterreich. 
zwischen Wöllersdorf (bei Wr.-Neustadt) 
und Dreistätten am oberen Marchgraben. 
ferner die in der Laussa (einem linken 
Seitental der Enns nahe der Grenze von 
Oberösterreich und Steiermark); diese 
werden bereits abgebaut. Hierzu kom- 
men noch die in allerjün«ster Zeit von 
der Firma B. Wetzler am Untersherz 
(bei Salzburg) in Betrieb genommenen 
Bauxitlager. Die von der Firma Stern & 
Hafferl A. G. errichtete Tonerde- und 
Aluminiumfabrik in Steg am Hallstätter 
See bezog früher das nötige Rohmaterial 
aus Krain. Als die Versorgung mit Bauxit 
aus der Wochein unmöglich wurde. 


‚sicherte sich das genannte Unternehmen 


in Deutschösterreich den nötigen Roh- 
stoff. und zwar aus im Ennstale geleze- 
nen Fundorten. Man hofft, daß es gelin- 
gen wird, noch andere in Deutschöster- 
reich sicher verhandene, bisher noch 
nicht beachtete oder ungenügend he- 
kannte Bauxitvorkommen aufzuschließen 
und in Abhau zu nehmen. so die Finfuhr 
von Aluminium und seinen Rohstoffen 
auf ein Mindestmaß herabzusetzen und 
sie vielleicht sogar in eine Ausfuhr zu 
verwandeln. 


Holz- 
Imprägnier- 
Werke 


Ges. m. b. H. 
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Ein elektrischer Kochapparat war 
unter dem Namen „Electron-Patent‘“ auf 
der letzten Leipziger Messe ausgestellt. 
Die bisherigen elektrischen Kochappa- 
rate nahen vielfach den Nachteil, daß sie 
zu vici Strom verbrauchen, weil viel 
mehr Hitze erzeugt wird, als absolut 
notwendig ist und außerdem die Heiz- 
widerstände zu leicht durchbrennen, was 
der Fall ist wenn zum Beispiel der 
Apparat einmal ohne Inhalt einge- 
schaltet wird, oder eingeschaltet bleibt, 
wenn er im Gebrauch war. Diese Übel- 
stände sind von dem Konstrukteur des 
Apparates, Herrn Obering. R. Rein- 
hold, Leipzig, durch den Einbau eines 
automatischen Schalters, der den Strom 
unterbricht, sobald die zum Kochen 
erforderliche Hitze von 100° C erreicht 
ist, vollständig beseitigt worden. 
Da nun der Apparat, nach Art 
der Kochkisten, mit schlechten Wärme- 
leitern. umgeben ist, 
Speise eine Zeit lang ohne Stromver- 
brauch weiter. Sinkt die Hitze dann 
etwas, so wird der Strom automatisch 
wieder eingeschaltet. Hierdurch wird nun 
erreicht, daß während einer dreistündi- 
gen Kochdauer nur während 40 bis 50 
Minuten Strom verbraucht wird, wäh- 
rend die Speise die ganze übrige Zeit 
ohne Stromverbrauch kocht. Da der 
Heizwiderstand, der aus starken Snit- 
stäben besteht, für zirka 800 W berech- 
net ist, so braucht der Apparat, trotz- 
dem er für eine 6- bis 8köpfige Familie 
ausreicht, indem man gleichzeitig in 
4 Töpfen kochen kann, in drei Stunden 
noch nicht 1 kWh. Er wird dadurch 
im Verbrauch nicht nur bedeutend bil- 
liger, als die jetzt bestehenden elektri- 
schen Kochapparate, sondern -auch Hil- 
tser als das Kochen mit Gas oder Koh- 


so kocht die 
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lenfeuerung. Durch den Fortfall der bis- 
her üblichen Quecksilberkontakte, Kon- 
taktthermometer usw. ist die Konstruk- 
tion des Apparates eine recht dauerl:aite. 
Durch eine einfache Stellschraube ist es 
möglich, den Hitzegrad zum Backen und 
Braten höher einzustellen, als aucn zum 
Sterilisieren zu erniedrigen. Um ein 
Weiterkochen der Speisen nach dem 
Garwerden und damit unnötigen Stron- 
verbrauch zu verhindern, ist der Appa- 
rat außerdem noch mit einer Schaltuhr 
versehen, welche auf die bestimmte Zeit 
eingestellt wird, welche die betreffende 
Speise kochen soll und die dann den 
Strom vollständig abschaltet. Die Speise 
hält sich dann noch stundenlang heiß 
und kann jederzeit eßfertig auf den Tisch 
gebracht werden. Die Hausfrau setzt 
also zu ganz beliebiger Zeit das Essen 


- in den Apparat, stellt die Uhr ein, wie 


lange es kochen soll, und braucht sich 
dann um nichts mehr zu kümmern, bis 
sie es fertig auf den Tisch bringen will. 


Literatur. 


Arbeiter- und Angestellten-Aus- 
schüsse. Die Räte in der Betriebs- und 
Werksverfassimg. Preisschrift von Rein- 
hold Pöthe. Verlag von Gustav W olf, 
Dresden 1919. Preis Mk. 2:80. 

Vorliegende Arbeit ist das Ergebnis 
eines Wettbewerbes, der Ende 1917 von 
der Gesellschaft .für soziale Reform in 
Berlin ausgeschrieben wurde. Sie enthielt 
ursprünglich eine Darstellung der An- 
gestelltenausschüsse, wurde jedoch in 
der vorliegenden Ausgabe erweitert, 
nachdem durch die inzwischen einge- 
tretene staatliche Umwälzung neue 
Rechts- und Staatsverhältnise ein- 
traten, die nicht unberücksichtigt bleiben 
konnten. Der Autor ließ sich bei seiner 
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Arbeit nicht nur von einem hohen Idea- 
lismus leiten, er hat in außerordentlich 
objektiver Weise die Verhältnisse be- 
leuchtet, um die Notwendigkeit zu bę- 
gründen, daß eine Lösung der gewal- 
tigen politischen, geistigen, wirtschaft- 
lichen und sozialen Aufgaben, die uns 
nach dem Krigge bevorstehen, nur dann 
möglich ist, wenn sich die Forderung 
nach einer wirklich demokratischen Be- 
triebsführung restlos durchgesetzt haben 
wird. Die, wenn auch knapp gehaltene, 
doch vorzüglich geschriebene Abhand- 
lung wäre in erster Linie Arbeitnehmern 
zur Lektüre zu empfehlen, weil sie Ge- 
legenheit hätten, dem ganzen Gedanken- 
komplex näher zu treten, in dem sichi 
heute die Arbeitnehmer bewegen und 
in jene Anschauungen einzudringen, die 
gegenwärtig vielleicht mehr instinktiv 
als wissenschaftlich begründet empfun- 
den und daher auch nicht immer mit dem 
nötigen Rüstzeug volkswirtschaftlicher 
Erkenntnis dem Unternehmer gegenüber 
zum Ausdruck gebracht werden. 
Ing. Köppl. 


Wirtschaftliche Tlachrichten. 


Die Patente des. Siemenskonzerns. 
Nach einer Statistik von Dr. Fischer 
in „Siemens Wirtschaftl. Mitteilg.‘“ wurde 
am 27. Jänner d. J. die 10000. Erfindung 
zum Patente angemeldet. Die Anzahl der 
Gebrauchsmuster-Anmeldungen ist eben- 
falls auf ungefähr 10000 angewachsen. 
Die Anzahl der unmittelbar eingereich- 
ten Auslands-Anmeldungen (ausschließ- 
lich der von ausländischen Häusern ge- 
nommenen) beträgt ziemlich genau das 
Doppelte, so daß also bis jetzt — ohne 
die von den ausländischen Häusern ge- 
machten Anmeldungen — vom Konzern 
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Stromarten bis zu den | 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompl. Schaltanlagen, Hoch- u. Ni 
spannungsapparate, Meßinstrumente 
achografen, Motorschalt 
'UÜberiandszentralen, Bau von Fernleitungen 
elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
Schweißmaschinen, 


‘u. Ortsnetzen 
elektr. Schieif-, Bohr- und 
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Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 


Teplitz-Schönau 
siengasse 1 (1035) II. St. 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 


Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
und Gesenkschmiede 


Müglitz-Mähren 


` Mähr. Ostrau 
Teschnerstraße Nr. 22 
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etwa 40000 Schutzrechte im In- und 
Auslande zusammengenommen angemel- 
det wurden. Die Erfindungen, die An- 
meldungen zugrunde liegen, sind zuni 
weitaus größten Teil im Siemenskonzern 
selbst entstanden; nur etwa 3 bis 4 vH 
sind von außerhalb Stehenden gebracht 
worden. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Elektrizitäts A. G. vorm. W. Lah- 
meyer & Co. Frankfurt a. M. An der 
Frankfurter Börse wurden im vorigen 
Monat nom. 10 Mill. Mark neue Aktien 
und nom. 12:5 Mill. Mark 4'5prozentige 
zu 102 vH ab 1. Oktober 1921 rückzahıl- 
bare_ Teilschuldverschreibungen obiger 
Gesellschaft zugelassen. Die Aktien 
wurden vom Bankenkonsortium zum 
Kurse von 110 vH übernommen mit der 
Verpflichtung, hiervon 75 Mill. Mark 
den bisherigen Aktionären frühestens ein 
Jahr nach Friedensschluß mit den West- 
mächten in der Weise anzubieten, daß 
auf nom. Mk. 4000 alte Aktien eine neue 
Aktie von nom. Mk. 1000 zum Kurse 
von 122 vH entfällt. Das Aktienkapital 
beträgt nunmehr 40 Mill. Mark. Laut 
Bericht der Firma sollen von den eige- 
nen Werken der Gesellschaft dıe elek- 
trische Straßenbahn Kiew-— 
Swjatoschin im Dezember 1917 
zwangsweise an den Landkreis Kiew 
verkauft worden sein. Die 30 Mill. Mark 
neuer Aktien der Lech-Elektrizi- 
tätswerke hat die Lahmeyer A. G. 
zu 118 vH übernommen mit der Ver- 


pflichtung, davon 20 Mill. Mark den bis-. 


herigen Aktionären im Verhältnis von 2 
jungen auf 3 alte zu 125 vH anzubieten, 
und die restlichen 10 Mill. dem bavri- 
schen Staat, dem in Betracht kommen- 


- ihrem Wirkungskreise 
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den Kreise zu den gleichen Bedingungen ; 


zur Verfügung zu stellen. Über. das an 
der Reichsgrenze liegende und durch dıe 
Valutaverhältnisse in Mitleidenschaft ge- 
zogene Tochterunternehmen Kraft- 
übertragungswerke Rhein- 
felden in Badisch-Rheinfelden wird 
gesagt, daß sich neuerdings die Verhält- 
nisse gebessert hätten. Die Mühl- 
heimer Kleinbahnen A. G in 
Köln-Mühlheim, die im letzten Jahr kei- 
nen Überschuß erzielt habe, hoffe durch 
die schiedsamtlich festgesetzte Tarif- 
erhöhung ihre Wirtschaftlichkeit all- 
mählich zu heben. Die Gesellschaft, die 
in den Jahren 1916 bis 1920 je 8 vH 
Dividende gezahlt hat, glaubt, daß in- 
folge der günstigen Entwicklung der 
angeschlossenen 
Unternehmungen im laufenden Geschäfts- 
jahr das gleiche Ergebnis erzielt werden 
wird. 


Emag Elektrizitäts A. G., Frankfurt 
a. M. Diese Gesellschaft war laut Ge- 
schäftsbericht im ersten Betriebsjahre 
vollauf beschäftiet und mußte an die 
Errichtung eines Fabriksneubaues heran- 
gehen. Das ursprünelich 3 Mill. Mark 
betragende Kapital ist inzwischen einmal, 
um 2, dann um 5 Mill. Mark erhöht 
worden, darunter 1 Mill. Mark 6prozen- 
tiger Vorzugsaktien. Der Reingewinn für 
das 11 Monate umfassende Geschäfts- 
jahr beträgt 1:95 Mill. Mark. woraus 
20 vH Dividende verteilt und Mk. 86 542 
auf neue Rechnung vorgetragen werden 
sollen. 

Aus dem Handelsregister. 

Eintragungen : 

Elektrizitätswerk Ober- 
neukirchen (Ob.-Österr.), Gesell- 
schaft mit beschränkter Haf- 
tung. Ernebtung: und -Be und PO A en E E a eines 
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Elektrizitätswerkes zum Zwecke der 
Versorgung des Marktes Oberneukirchen 
mit Kraft zu Beleuchtungszwecken, nach 
Zulangen auch zum Betriebe landwirt- 
schaftlicher Maschinen oder von Ge- 
brauchsgegenständen_ für für den Haushalt. 


Metallmarkt. 
Hamburger Metallkurse 
vom 18. April 1921. 


Brief: Geld: 
Hütten-Roh-Zink Bank . 645° — 646 — 
Pe „ April . 635.— 6%. - 
= 5 » Mai . . .625.— 615.— 
» » » Juni ...615.— 605 — 
. „ ungeschm 
remelte 3 RE 10.— 404.— 


Orig.Hüttenweichblei(Lager) 525°— 510.- 
(Hütte) 525°— 510° — 


Doppeltraff. Weichblei . . . 500°— 490— 
Kupfer, greifb. Kathoden . 1725 1675 
„ Raffinade ..... 16°— 1540 
Wire bars. ... . 1825 1775 
Elektrolytic De se ir E 18° — —'- 


Londoner Börse. 
(Nach am ening jJournai“ 


16. April 1921.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sh Pt. 


Kupfer 
er Wire bars 71 00 74 


00 

Kassa .6900 69 2& 

Standard i 3 Monate 69 5 0 6976 
Zinm: 

Engl. ngot u A = 0 0 Ye an 

assa . 16015 O 161 0 

Standard | 3 Monate 164 5 O 16410 0 
Blei: 

200 — -- 


Engl.pig common 
Zink: 


Ordinary brands . . . 2510 O 2% 10 6 
Remelted .. ....2 00 
English Swansea . 
Aluminium: 98-99), p. {Pr150(Homea. a 
Nickel: 98-99°/, p. t Homeandexport Pf 195 
Platin: 340 sh p. Unze nom. 
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Unter dein Sammelnamen „Brossel- 
skulen werden konzentrierte Selbst- 
induktionen in Leitungen und Sammel- 
"schienen verstanden, welche — von den 
‘vroßen, zum Schutz von Generatoren 
dienenden Reaktanzen und den Sanımel- 
schienen-Reaktanzen als Überstrom- 
schutz-Einrichtungen abgesehen — ent- 
weder als „Wellenprellböcke” 
(Reflexionsdrosselspulen) zur Abhaltunx 
und Zurückwerfung der Überspannungs- 
wellen oder deren Abdrängung und 
Erhöhung hinter der Abzweigstelle von 
erdenden Ableitern (Hörnerschutz u. dgi.) 
dienen oder als „Wellen-(Energie-) 
Entzieher‘ die Spannungsdifierenzen, 
welche zwischen zwei benachbarten 
Punkten eines Leiters infolge einer 
steilen Welle auftreten, zusammen- 
ırechen lassen oder 
sexnehmen. Während 


aus der Leitung 
bei 


der zweiten 


Abb. 1. Einfache Drosselspule. 

Art die Höhe der Selbstinduktion nicit 
so sehr in Betracht kommt und mit ver- 
hältnismäßig geringen Selbstinduktionen 
der Zweck voll erreicht wird, wie die 
zum Beispiel mit den Schutzdrosselun der 
Hochspannungsapparate- 
Bau-Ges. gemachten Betriebserfan- 
rungen zeigen, kommen für die Wellen- 
‚prellböcke naturgemäß höhere Selbst- 
'induktionswerte in Frage, wenn auch die 
übertrieben hohen Werte, die man vor 
Jahren fordern zu müssen glaubte oder 
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Abb. 2. Doppelte Drosselspule. 


als Beweis der Güte einer Konstruktion 
anführte, heute wesentlich zurückgesetzt 
worden sind. Immer bricht aber bei 
allen diesen Erörterungen doch eine 
fzewisse Unsicherheit durch, welche 
zeigt, daß die Theorie allein diese Fragen 
sticht eindentie nnd hecstimmt oenır 


Beilage zu „E- u. mM“, Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines in Wien 
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Neuerungen an Drosselspulen. 
Von C. Reindl, München. 


lösen läßt und der Praxis 
plıysikalischen Betrachtung 
scheinungen nicht entraten werden 
kann. So gab zum Beispiel Prof. 
Petersen im Kal. f. EI. 1917 als 


und der 
der Er- 


Induktivität für den Sprungwellenschutz 


Transformatoren den Wert von 2 
bis 20 mH an (also mit reichlichenm 
Zwischenraum), wogegen der gleiche 
Autor heute 5 mH für diesen Zweck 
nennt, seitens der Kommission tür 
Überspannungen des S. E. V. 1916 auf 
Grund der wohl sehr reichen Erfahrun- 
gen der schweizerischen Werke Größen, 
die je nach Spannung zwischen 0:15 mH 
(bei 1U kV) und 0'80 mH (bei 100 kV) 


von 


liegen als anzustrebende Werte in Ver- 


bindung mit Kondensatoren und zugleich 
als gerade genügend auch olıne Konden- 


.sutoren bezeichnet wurden und schließ- 


lich Firmen Selbstinduktionen von bis zu 
30 mH auf den Markt bringen. Die 
Selbstinduktionen über etwa 02 mil 
lassen sich mit gewöhnlichen zylindri- 
schen Drosselspulen handlicher Abmes- 
sungen nicht mehr erreichen und man 
ist daher besonders bei den hochinduk- 
tiven Spulen auf drahtgewickelte Spulen 
übergegangen, in welchen sich für senr 
geringe Stromstärken bis zu 30 mli 
unterbringen lassen. Die hohen Win- 
Jungsspannungen, die man dadurch in 
den Eingangswindungen der Transfor- 
ınatoren usw. vermeidet, treten nun in 
diesen Drosselspulen auf, deren Windun- 
gen aber im Gegensatz zu Transforma- 


toren nicht unter Öl liegen können, also. 


weit weniger spannungssicher ausgeführt 
sein können, zumal auch der Zusammen- 
bau der Drosselspulen mit kleinen Ab- 
inessungen nötig ist. Die Folge ist er- 
fahrungsgemäß, daß sich in diesen 
Drahtdrosseln sehr häufig Windungs- 
durchschläge und Kurzschlußwindungen 
bilden, welche zu mindesten die Selbst- 
induktion auf kleine Bruchteile des An- 
iangswertes herabsetzen, wie Nach- 
messungen ergeben haben, und so eine 
Schutzwirkung vortäuschen, die gar 
nicht mehr vorhanden ist — sofern nicht 
die Kurzschlußwindungen ein Verbrennen 
der ganzen Spulen im Gefolge haben. 
Auch Explosionen solcher Spulen mit 
sehr vielen Windungen -- ähnlich wie 


bei Flachbanddrosseln -- offenbar durch 


innere dynamische Kräfte sind mehrfach 
vorgekommen. 

Nachdem in der Erkeniknis, 
einerseits so hohe Induktivitäten nicht 
nötig und andererseits deren betriebs- 
sichere Ausführung als Drahtspulen In- 
folge der hohen Durchschlagsgefalir 
nicht möglich ist. die Werte der für 
nötig erachteten Selbstinduktion wesent- 
lich heruntergesetzt worden waren, war 
die Möglichkeit geboten, absolut durch- 


schlagssichere Drosselspulen zylindri- 
scher Form auch für höhere Stron- 
stärken, als solche bei Dralıtspulei 


möglich waren, nämlich bis zu 75 A und 
mehr, auch gegen dynamische Wirkun- 
gen gesichert herzustellen. Abb. 1 zeigt 
eine solche luftisolierte Drosselspule, 
deren Windtinoen ovevenseltir haltbar 


OT IN 


| werden kann (DRGM). 
zirka 013 bis 018 mH zu erreichen ie 


daß. 
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durch eine käfigartige Konstruktion ver- 
steift sind. Die Versteifungsleisten wer- 
den beiderseits durch Gußsterne gefaßt, 
so daß die Spule auch ohne die Isola- 
toren und Grundplatte ein festes Oanze 
bildet und freitragend in die Innen- 


leitungen und Sammelschienen eingesetzt 
‚ oder vermittelst 
konzentrisch auf, 
eine 


des Gußsternes auch 
einen Durchführungs- 


isolator, Transformatorklemnie 


Abb. 3. Mehrlagige luftisolierte Drosse'spule. 


unmittelbar aufgesetzt 
Hiermit sind 


o. dgl. 


nach Stromstärke, also den Leitsätzen 


Abb. 4. Luftisolieste Drosselspule, konzentriertes 
Aufbau. 


des S. E. V. entsprechend bis zu 10 kV 
Betriebspannung. Wo Hörnerschutz ver- 
wendet wird, ist es erfahrungsgemäß 
zweckdienlich, die Hörner in der Mitte 
zwischen 2 Drosselspulen abzuzweigen, 
um sie empfindlicher: zu machen. Hierzu 
dient eineDrosselspule ähnlicher Bauart 
wie die beschriebene, jedoch mitldoppel- 
ter Länge und mittleren Anschluß für 
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die Abzweigung zum MHornschutz nach 
Abb. 2. Die Selbstinduktion dieser Spule 
beträgt zirka 020 bis 028 mH je nach 
Wicklung. 

Allen billigerweise zu  stellenden 
Anforderungen, wie sie die Erfahrung 
rechtfertigt und wie sie die Leitsätze des 
S. E. V. um das Vielfache übertreffen, 
also auch ohne Kondensatoren nicht 
wehr nur als Notbehelf gelten können, 
genügt die durch GM geschützte Anord- 
nung nach Abb. 3. Diese eine Selbst- 
induktion von 0°7 bis 0'8 mH enthaltende 
dreilagige Spule ist die einzige absolut 
kurzschlußsichere luftiso- 
lierte Drosselspule, welche un- 
bedingt gegen Durchschläge und Defor- 
mationen gesichert ist, daher die Gewähr 
nicht nur völlig ausreichender, sondern 
auch unveränderlich bleibender 


Schutzwirkung bietet. Falls aus beson- | nungsapparate - Bau - Gesell- 
deren Gründen ein noch höherer Wert | schaft in Dresden, normal schor 
der Selbstinduktion gewollt wird, kann | bis 75 A hergestellt werden, als: 
dieser durch einfaches Aneinanderreihen | zum Beispiel bei 20 kV für eine Leistung 
von zwei oder mehr solchen kurz- | von 250 kW Drelistrom genügen. 
schlußsicheren Spulen erreicht werden, | während Drahtspulen nur bis zu etwa 
wobei je 2 oder 3 Spulen zusammen nur | 20 A bei Selbstinduktionen bis zu etwa 
2 Stützer erhalten. 05 mH und nur für wenige A bei 5 und 
Die Möglichkeit des unmittelbaren | mehr mH möglich siud, bieten sie Ver- 
Aufbaues solcher in sich fest versteifter | wendungsmöglichkeit auch in kleineren 
Spulen auf Transformatorklemmen usw. | Zentralen, in größeren Abzweigen ımd 
ist besonders deshalb zu beachten, weil | Hauptstationen. 
nach den neueren Anschauungen die Abb. 4 zeigt den unmittelbarer 
Reflexions-Drosselspulen so unmittelbar | konzentrischen Aufbau einer der im 
als möglich an den zu schützenden | vorstehenden beschriebenen luftisolier- 
Apparaten sitzen sollen und Verbindungs- | ten, kurzschlußfest versteiften Drossi- E 
leitungen zwischen Spulen und Wick- ! spulen auf einem Durchführungsisolatr. @ 
lungen die Möglichkeit von Resonanzen | wie sich dies mit Vorteil zur Ersparnis 
in sich schließen. Da diese luftisolierten i an Raum und Isolatoren beispielsweise 
Spulen, Fabrikate der Hochspan- ` bei den Durchführungen durch Stok- 
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Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
ee Guido Rütgers, Wien Xh, 


GUSTAV APFEL — JOSEF FRANK En gros l Export 


| | FRITZ HOLZBERG 
Elektromaterial Elektro-Bedarfsartikel - 
iii . Wien, Vil., Kircheng. 24 

WIEN, VII., NEUBAUGASSE 47 :-: Til. 39119 Selegr AdesFiekirokalsberg. ae 


Sociéte Générale des Gondensateurs Electriques 


Fribourg (Suisse) 


sind mit unserer Schutzvor 
richtung versehen. Zahlreiche be-: 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Preparo ip 
den Betricbskosten. . 2 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest. 


BREEBBBBERBERBERBERERRRRNE 


Elektromotoren 
„U. Dynamos ~ 


aller Spannungen und Stärken 


Sämtl. Elektromaterial 

INGENIEUR KARL MAYER 

Spezialbüro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telephon 34»5s17 


Aktiengesellschaft vorm. Adolf Finze & B 


Metall- und Eisenwaren-, Schrauben-, Nieten-, Draht- 
und Drahtstifte-Fabrik. 


Gegr. im Jahre 1868. Raisdorf bel BFAZ. Gegr. im Jahre 1868. 


Adresse t. Briefe: Aktiengesellschaft vorm. AdolfFinze & Co., 

Kalsdorf bei Graz. Telegramme: FINZEFABRIK GRAZ. 

Fernsprecher Graz Nr. 53, 2065 und interurban. Giro-Konto; 
bei der steiermärk. Eskompte-Bank Graz. 


Abteilung 1: Schrauben-, Nieten-, Muttern-, Drähte- und 
Drahtstifte-Erzeugung. | i 

Abteilung ll: Gesenkschmiederei und Walzwerk. 

Abteilung Ill: Präzisionswerkzeuge, Spiralbohrer „Zenith“ 
und „Dachs“, Gewindebohrer, Fräser usw. 
Patent - Univ.- Schnellbohrfutter „Oerber- 


Abteilung IV: Beskchersöiguag: 
Sperialitä . Pateut-Stein-, Fundament- und Schalttafel- 


. schrauben. Patent-Mattern-Sicherun AP". 
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werksböden zwischen Sammelschienen- } Der Aufbau auf Transformatoren- | Dresden ebenialls in der Lage, solche 
raum und Ausführungsraum anwenden | und Apparatenklemmen kann genau in ! luftisolierte versteifte Drosselspulen iv 
läßt. Ebenso können solche Durci- | der gleichen Weise erfolgen. : der beschriebenen Konstruktion zu lie- 
iührungen, selbstverständlich auch hori- Soferne aus irgendwelchen Gründen | fern. Diese Neukonstruktion, welche auf 
zontal liegend, in Trennwände zwischen | Drosselspulen von noch höherer Selbst- | den genau den gleichen baulichen: 
einzelnen Zellen eingebaut oder an die | induktion bis zu 5 mH gewünscht wer- | Grundsätzen beruht, vermag auch den 
Durchführungsisolatoren von Trenn- | den sollten, welche bisher nur in Draht- | höchstsrestellten, möglicherweise noch 
schaltern und sonstigen Apparaten an- | ausführung hergestellt worden sind, ist | auftretenden Ansprüchen an Selbst- 
zebracht: werden. die Hochspannungsapparate-Bau-Ges. in | induktion zu genügen. 


Wirtschaftliche Nachrichten. |! nutzung der Werke nicht gestattet haben, | Gesellschaft sei noch für längere Zeit ge- 

A Wenn sich seit einigen Monaten eine | deckt. Das Jahresergebnis ist ungünstiger 

Geschäftsberichte und Betriebs- | Frieichterung fühlbar mache, so blieben | als i. V. Der Betriebsgewinn ist auf 9-40 
ergebnisse. doch die Schwierigkeiten infolge wirt- | Mill. Fr. gefallen, der Reingewinn .bleibt 
Aluminium-Industric A. G., Neu- | schaftlicher Maßregeln in den umliegen- | um rund Fr. 300 000 hinter dem des Vor- 
hausen. Die Gesellschaft verweist für | den Staaten bestehen. Das Werk in | iahres. Einschließlich Vortrag stehen 


1920 auf die Schwierigkeiten der Rok- | Deutsch-Österreich wurde wieder in | 1:19 Mill. Fr. weniger zur Verfügung. 
materialbeschaffung, die eine volle Aus- ! Betrieb gesetzt. Der Bauxitbedarf der I Die Verminderung der Dividenden um 


ELEKTROMATERIAL 


Elektromotoren, jede Spannung und Pferdestärke 
Glühlampen, jede Spannung und jedes Quantum 


Elektromaterial 


und l stets lagernd. | 
Beleuchtungskörper P, H. SCHREIBER, Wien, Vi, Gumpendorferstr, 153 
Engros Export ‚Int. urb. Tel. Nr. 849/11. 


ISOLATIONS-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit‘ 


Vertretung u. Lager der 
| Isolierplatten, -Stangen und -Rohre, sowie Formgegenstände. 
| 


Me!alldrahtlampe ,„Vesta“‘ 
ANTON BRETHAUER 


Wien, Vi., Barnabitengasse Nr. 4. 


hieraus, Excelsior-Ölleinen-, Seide und Papier sowie Bänder 
hieräus, Jakonet- und Gummi-Iso.ierbänder, Gummihandschuhc, 
Asbest- und Gummiwaren, Ankerwickelmaschinen u. dgl. 
liefert ab Wiener Lager 


| Großhandlung u. Fabrikation techn. 
| Franz Dies, u. elektrotechn. Spezialartikel 


Wien XII. Ehrenfelsgasse 15, Haschkagasse 7—9. 


Elektrizitäts-Gesellschaft 


„GOLONIA“ | Drehstrom-Mlotore 


KÖLN a/R. — Zollstock. (50 Perioden) 
- . 215 585 S.S.W. 
e. 220/380 970 Elin 
220/380 - 970 
220/380 l 1440 
220/380 z 1440 
ersten Ranges. | 500 2! 730 
500 y 960 
ei ° l | 220/380 ) 1460 
General- Vertretung: Egon Stulz en | en 


Wien, XII Winkelmannstraße 10/1. 220/380 960 

110 1440 
220/380 i 1440 
220/380 ? 1400 
220/130 ; 1400 
220/380 2: 1400 


WEETTEROTENKOTURATEUODRHOCROCODUCUOENGES 
» MONTEX « 


beh. konz. Installationsbüro für elektrische bicht- und Kraitanlagen c 
Wien VI. Fillgradergasse_16. Telephon VIII/481. 


Abteilung: Installationsbüro 
übernimmt die Ausführung von elektr. Licht- und Kraft- į 
anlagen für Stark- und Schwachstrom, elektr. Kassen- 
sicherungen, Reklame- und Eifektbeleuchtungsanlagen, 
Reparaturen von Motoren und Dynamomaschinen, sowie 
einschlägige Facharbeiten. 
Abteilung: VWerkaufsbüro 
offeriert zur prompten Lieferung: jegliches Elektro- 
material, wie Schalter, Fassungen, Steckkontakte, 
Sicherungen, Glühlampen, Isolatoren, Isolierrollen, Iso- 
lierband etc. — Große Posten Elektromaterial für den 
Export. 
Zu alten Preisen: 
za. 100 Stück elektr. Bügeleisen und Kochtöpie (110 V). 


PHILIPP HAMBER 


1818 Ges. m. b. H. 


Wien VII. Neubaugasse 38 
Telephon 31-2-23 u. 35-5-56 
Telegramm-Adresse; Aggregator Wien. 
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bekanntlich 2 auf 16 vH spart 084 Mill. | Vorzugxsaktien vollen Anspruch haben, Londoner Börse. 
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Fr. ein. Der Vortrag muß um 0:42 Mill. | 2-65 Mill. Mark mehr. (Nach „Mining Journal“ v.23. April 1921.) 
Fr. verkürzt werden. Preise ffei ne er) PI sha Pi. sa o 
upfer: 

Bd = TAR a M eE f Metallmarkt. eh b ae 7100 74 00 
am Main. Der Cieschäftsberic ür 0 ire bars. . .... 7300 7400 
erwähnt die weitere Erhöhung des ADUTE EN METAL KUENE d Kassa . .6917 6 70 090 
Aktienkapitals durch Ausgabe von vom 25. April 1921. Standard | 3 Monate 70 26 7050 
10. Mill. Mark amortisierbarer Vorzugs- Brief: Geld: Zinn: 
aktien auf 20 Mill. Mark, sowie den Be- | Hütten-Roh-Zink prompt . . 650°— 635°— | Engl.ingots .. .. 165 0 0 166 00 
schluß, zu Beginn des neuen Jahres » » » Mai ...635.— 625.— | Standard | Kassa . 16815 O 169 0 0 
weitere Sprozentige Obligationen von Kae: » Juni ...625.— 620 — andar | 3 Monate 171 10 O 17115 0 
o Mill. Mark auszugeben, die ab 1926 zu = a » ungeschni. Blei: . 

102 vH rückzahlbar sind. Die Gewinn- remelted . . . 2... 420.— 400.— | Engl.pigcommon ..23 50 — - - 

ziffern zeigen ein weiteres erhebliches | Orig Hüttenweichblei(Lager) 540°-—- 250. - Zink: 

Anschwellen, das auf den stark gestie- 9 u (Hütte) 540° — 250°—- | Ordinärybrands . . .26 50 27 00 

xenen Umsatz zurückzuführen ist. Der | Doppeltraff.Weichblei . . . 525°-- 520'--- | Remelted . . .....23 00 — -- 
Reingewinn wies gegenüber dem Vor- | Kupfer, ereifb. Kathoden. . 1775 17- English Swansea . .— — — nom. 

iahre eine Steigerung um 1124 Mill. 3 Raffinade .. ... 1625 1575 | Aluminium: 98-99°/. p.tPf 150 (Homea. exp.) 

Mark auf. Die von 18 auf 20 vH erhöhte | » Wirebars..... 18:50 1775 | Nickel: 98-99°/, p. t Homeandexport Pf 195 
Dividende erfordert, da auch die neuen s Electrolytic . . . . 1820 —' - | Platin: 340 sh p. Unze nom. | 
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Friedenfeld, Krumm & Co. 


Frankfurt a, M., Taunusstr. 19 
Telegr.-Adr.: „Friedco. Tel.: Amt Hansa 5717 u 5718. 


H. Püchhacker & Col | 


í Bureaux : ` 
Wien IVI, Heraalser Haaptstrake 5. 
Magazine: 


Wien IVIL, Theresiengasse 71 


Fernrut: 32.087. 


Kohlen-, Metall- und 
Bronzebürsten tür 
Dynamos, Elexkitro- 

motorenı. Aggregate. 


Spezialbürsten für überlastete 


| Maschinen jeder Art. 
u en Keine Störungim Betrieb. Großes Lager. Erstklassige Marke, 
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70.000000000000000 00.0.0.000 00/0/00 0/00/0000 0/0 0.0.9 


` Elektr. Installations-Materialien 


Heiz- und Koch-Apparate 


in erstklassiger Friedensausführung. 


f 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 2 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompi. Scha Pan Een, Hoch-u. Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. Schleif-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
0000 und Gesenkschmilede 000 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz- Mähren 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. Feraruf: Müglitz 2. 
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Karisbad Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse I (1035) Il. St. 


Generaivertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 
Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 
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Ingenieurbüros: x 
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Prag VII Böhm. Leipa Mähr. Ostrau f 
U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 
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Die Ungarische Allgemeine Kohlen- 
bergbau-Gesellschaft hat im Bereiche 
ihrer elektrischen Kraftzentrale Tata- 
bánya, in Felsö-Galla, eine Kalzium- 
karbidfabrik errichtet, die im Monat 
Jänner den "Betrieb aufgenommen hat. 
Die Fabrik ist mit einem Einphasenofen 
von 700 kVA für eine Jahresleistung von 
50 Waggons Karbid eingerichtet; die 
erforderliche Energie liefert das 
Elektrizitätswerk Tatabánya, ge- 
brannten Kalk das Zement- und Kalk- 
werk Felsö-Galla. Zur Fabrikation 
wird allgemein Koks verwendet, da 
die Beschaffung desselben jedoch in 
Ungarn Schwierigkeiten verursacht, 
arbeitet das Werk größtenteils mit 
Holzkohle, so daß von Auslande bloß 
Elektroden einzuführen sind. 

Entsprechend der geringen Lei- 
stung der Fabrik wurde dieselbe aui 
das einfachste, dabei jedoch so ratio- 
nell eingerichtet, daß für die Ver- 
arbeitung der Rohmaterialien, . Zer- 
kleinerung und Verpackung des er- 
zeugten Karbides und für die Elek- 
trodenmontage 3 Mann bei 10stündiger 
Arbeitszeit pro Tag ausreichen, 
während für die Beschickung, Regu- 
lierung, das Abstechen des Ofens und 
die damit verbundenen Manipulatio- 
nen 4 Mann in drei S8stündigen 
Schichten erforderlich sind. Der 
Vorrat an Koks oder Holzkohle füı 
einen Monat wird in einem Silo ge- 
lagert, während gebrannter Kalk 
täglich von den Kalköfen zugerollt 
wird. Der Tagesbedari an: diesen 
Materialien wird durch einen Brecher 
gebrochen und getrennt in 2 hoch- 
gelegene Silos gefördert, von wo die 
Materialien durch 2 Schurren auf das 
Beschickungsplateau gelangen, wo sie 
volumetrisch gemischt werden. 

Der Ofen ist auf einem Betonsockel 
aufgebaut und besteht aus einem mit 
Profileisen versteiften Eisenblechmantel 
von 2X2 m Weite, der mit Schamotte- 
ziegeln ausgemauert ist; die untere fest 
eingebaute Elektrode wird aus einer 
350 mm dicken Kohlenplatte von 1 m? 
(Juerschnitt gebildet. Dieser Platte wird 
der Strom durch aufgekittete Bronzeguß- 
platten zugeführt, die durch Wasser 
mittelst eingegossener Ciasrohre gekühlt 
werden. Die Platte ist gegen Erde iso- 
iert. In die vordere Ofenwand ist ein 


Anlagen und Projekte. 


Windelektrizitäts- und Windmotoren- 
<raftanlage. Auf dem Gute Lindenhof 
ei Wels kommt zurzeit eine Stahl- 
vindturbine von 8 m Durchmesser 
ur Aufstellung, welche zur Erzeugung 
‘on elektrischem Licht für dieses und 
in 10 Minuten davon entferntes Gut, 
erner zum Antrieb zweier Pumpen für 
ie Wasserversorgung der beiden Güter 
nd zum Betriebe landwirtschaftlicher 
Aaschinen dient. Die Windkraftanlage 
vird von der Sächs. Stahlwind- 
ıotorenfabrik G. R. Herzog, 
i. m. b. H. in Dresden gebaut. 


z712 -— -L ne —— 


Kalziumkarbidfabrik in Ungarn. 


Abstichrahmen mit aus- 
Abstichschnauze ein- 


gußeiserner 
wechselbarer 
montiert. 

Die obere, bewegliche Elektrode be- 
steht aus 2 Kohlenprisnen von 350X350 
mm? Querschnitt und 12 m Länge, die 
in eine Backenfassung gefaßt sind; die 
Stromzuführung erfolgt durch blanke, 


t 


flexible Kupferkabel. Sowohl die einzel- 
nen Teile der Fassung als auch die An- 
schlußteile der Kabel sind durch Wasser 
gekühlt. Die komplett montierte Elek- 
trode samt Fassung wiegt 1500 kg. Die 
obere Elektrode hängt isoliert an einem 
Drahtseile, das über 
Laufkatze angehängten Flaschenzug zu 
einer selbstsperrenden -Schneckenwinde 
geführt ist, mittelst welcher die Elektrode 
mit einem Kraftaufwand von 10 kg ge- 


hoben werden kann. Die Regulierung er- ' 


Tschechoslovakei. 


Mittelmährische E. W. Der Stadtrat 
in Proßnitz (Mähren) hat beschlossen, 
die städtische Gleichstromzentrale von 
zirka 500 PS Leistung aufzulassen und 
in eine Transiormatorenstation umzu- 
wandeln. Die für die Stadt nötige elek- 
trische Energie in Form von Drehstrom 
22000 V, 50 Per/s wird von den a 
mährischen Elektrizitätswerken A. G. 
Prerau') bezogen. Vorderhand dr 
zirka 1000 kVA abgenommen, welche 
Leistung sukzessive auf 6000 kVA er- 
höht wird. Es werden zwei von Prerau 


1) E. u. M. Anzeiger 1921, S. 53. 


Beilage zu „e- u. m“, Zeitschrift des Elektrotechnishen Uereines in Wien 


— —— 


einen auf einer 


I Zen I 


| 
i 
| 
nr 


‚Scelmeckenwinde 


folgt nach den Angaben eines Ampere- 
meters, das mittelst eines Stromwandlers 
den Primärstrom des Transformators 
mißt. Mittelst eines zweiten, über eine 
geführten Drahitseiles 
kann die Elektrode, zwecks Wechsels, 
horizontal aus- und eingefahren werden. 
Der Abstich erfolgt von Hand in halb 
bis dreiviertelstündigen Intervallen: 
das Karbid fließt in eine kippbar ge- 
laxerte QGußeisenpfanne, aus der der 
erstarrte Kuchen auf einem Korb- 
wagen über eine Wage in den Kühl- 
raum befördert wird. Ein an den 
Kühlraum angegliederter Backen- 
brecher mit Sortiertrommel dient zur 


Zerkleinerunge und Verpackung des 
Karbids. 
Der Transiorinator ist an eine 


Phase der 3000  V-Kraftverteilungs- 
leitung angeschlossen und transfor- 
miert zur Speisung des Ofens auf 
48 V: an den Primärspulen angeord- 
nete Anzapfungen gestatten, die 
Sekundärspannung in spannungslosenm 
Zustande in Stufen von 2 zu 2 V, von 
44 bis 52 V einzustellen. Der Trans- 
jormator besitzt blanke Kirpferwick- 
lungen und ist mit einem Blechmantel 
umgeben, durch den zwecks Kühlung 
von einem Siroccoventilator gelie- 
ferte, durch etn vorgebautes Luftfilter 
zereinigte Preßluft gefördert wird. 
Die ganze Anlage ist in einem 
Bau von 18X18 m Bodenfläche unter- 
gebracht. Infolge der sorgfältigen und 
zielbewußten elektrischen und magne- 
tischen Disposition ist der Wirkungs- 
erad des Ofens so günstig, daß er 
Öfen von großer Leistung kaum 
nachsteht. Zu bemerken ist, daß die 
ganze Anlage einschließlich des 
Baues trotz der herrschenden schwie- 
rigen Verhältnisse in 5 Monaten er- 
baut und in Betrieb gesetzt wurde. 
Die Resultate des bisherigen Betrie- 
bes haben die in die Fabrik gesetzten 
Erwartungen nicht nur erfüllt, sondern 
weitaus übertroffen. Die Jahreserzeugung 
der Fabrik wird ungefähr ein Viertel des 
Jahresbedarfes Ungarns an Karbid 
decken. 


Mit der Ausarbeitung der Pläne und 
der Bauführung war das Ingenieurbureau 
der Herren Dr. Michael Seidner und 
Hugo Tenzer in Budapest betraut. 


nach Proßnitz führende Hochspannungs- 
leitungen errichtet, die in eine Ring- 
leitung geschlossen werden. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Besteuerung von Wasserkräften 
in der Tschechoslowakei. Die tschecho- 
slowakische Regierung wird dem Parla- 
mente einen Gesetzentwurf über die Be- 
steuerung der Wasserkräfte vorlegen, 
über dessen Hauptbestimmungen wir 
bereits berichtet haben. Der Gesetzent- 
wurf bestimmt t): 


1) Vgl Eu! M. 1921. Anz., Heft-5, S, 24: 


78 


Für eine zum. Antrieb verwendete 
Wasserkraft ist: cine Steuer von 10 Heller 
pro. effektive. PSh zu entrichten. Die 
Steuer wird entweder nach der Maximal- 
leistung der Antriebsmaschine, gemessen 
an der Welle, bestimmt oder bei Um- 
setzung der Wasserenergie in elektrische 
Energie nach den an der Schalttafel gce- 
messenen kWh, wobei 1 kWh gleich 
15 PSh (effektiv) gesetzt wird. Bei ver- 
änderlichen Wasserkräften kann der 
Unternehmer die Berechnung auf Grund 
“ des ganzjährigen, bezw. auf eine kürzere 
Betriebsperiode entfallenden Durch- 
schnittes verlangen. Er hat auch das 
Recht, eine Bemessung nach den effek- 
tiven PS der angetriebenen Einrichtungen 
zu verlangen, falls er nachweisen kann, 
wieviel effektive PS zur Erlangung der 
Maximalleistung der angetriebenen Ein- 
richtung erforderlich sind. Eine Pauscha- 
lierung der Steuer ist zulässig bei 
kleineren Anlagen mit unregelmäßigen 
Betriebe und in allen Fällen dort, wo die 
Messung der ausgenutzten PSh auf be- 
sondere Schwierigkeiten stößt. 

Im § 7 verlangt der Gesetzentwurf, 
daß der Unternehmer der Aufsichts- 
behörde schriftlich mitteile, in welcher 
. Zeit und in welchem Maße er die Wasser- 
kraft in Anspruch nimmt. Bei Bemessung 
der Steuer wird als Mindesterundlage 
ein einstündiger Betrieb pro Tax genom- 
men. Die Finanzbehörde ist befugt, auf 
Kosten des Unternehmers besondere 
Meßapparate zu installieren, und die Art 
ihrer Benutzung vorzuschreiben, des- 
gleichen welche Aufschreibungen der 
Unternehmer zu führen habe. 

Von der Steuer befreit sind Wasser- 
kräfte von einer kleineren effektiven 
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Leistung als 5 PS, falls sie nicht zu ge- 
werblichesı Zwecken benutzt werden. 
Wasserkräfte, ‚welche in den ersten 
15 Jahren vom 1. Jänner 1919 an gerech- 
net, ausgebaut wurden, sind im ersten 
Jahrfünft von der Steuer vollkommen 
befreit, im zweiten zu zwei Drittel, im 
dritten zu einem Drittel. Eine analoge 
Anwendung dieser Steuerbefreiimgen ant 
rekonstruierte Wasserkraftanlagen ist 
zulässig. Die Gültigkeit dieses Gesetzes 
erstreckt sich auch auf Wasserkraft- 
anlagen, welche den Gemeinden usw. 
gehören. 


Im Motivenbericht wird die Wasser- 


kraitsteuer als Gegenstück der Kohlen- 
steuer dargestellt. Nach dem ersten Ent- 
wurf der Wasserkräaftsteuer sollte ihre 
Bemessung direkt der Kohlensteuer ent- 
sprechen, somit, da die Kohlensteuer 
30 vH des Verkaufspreises ausmacht und 
der Preis zum Beispiel der Ostrauer 
Kohle inklusive Kohlenstener rund 50 K 
beträgt, bei der Voraussetzung, dab 2 
bis 3 kg pro PSh notwendig sind. 30 bis 
45 Heller. Die im Vergleich damit nied- 
rice Bemessung der Wasserkraftstener 
erfolgt mit Rücksicht darauf. daB es eine 
ganz neue Steterart ist uud dann mit 
Berucksichtigoune des Umstandes, daß der 
Besitzer von Wasserkräften verschie- 
dene Nachteile (unregelmäßige Be- 
nutzung, srobe Entfernung von Trans- 
portwegen usw.) mit in Kauf nehmen 
mul. Herner sollte - einem eventuellen 
Sinken des Kohlenpreises nnd damit der 
Kohlenstener Nechnunv getragen werden. 

Der Motivenbericht berechnet bei 
einer kleinen Muhle (0 PS), die Be- 
triebsdauer auf S h tisheh und 300 Taxe 
Ha Jahr, veranschlagt, die Steuer auf 


‚mündelsichere 


' betrag von 


150000 PS ‘effektiv 


- m 


8. Mai 191 


2400 Kc, bei einer großen Mühle (40 PS) 
auf 9000 Kč. Beides unter der a 
setzung ganz leichmnäßigen Betti 
Der Ertrag der neuen Steuer wird 
und 24 Betriebs 
stunden im Jahre auf 36 Mill. Ké veran- 
schlagt. 

Von seiten der tidustriellen Korpo- 
rationen wurde gegen diese Steuer 
Stellung genommen und besonders auf 
die Undurchführbarkeit der Bestimmun- 
sen über die vorherige Anmeldung der 


“Art und Dauer des Betriebes hingewie- 


sen. Es ist anzunehmen; daß diese Be- 
stimmungen aus dem Gesetzentwurf 
eliminiert werden, daß dieser jedoch in 
seinem materiellen Teile unverändert 
angenonimen werden wird. " 


Bayernwerk A. G., München. Dic 
Bayerische Staatsbank legt nach Mel- 
dung der „Frankf. Zeitg.* 45prozentige 
Schuldverschreibungen 
der Buvernwerk A. G., die im Gesamt- 
300 Mill. Mark ausgegeben 
werden, zur Zeichnung auf. Die Anleihe 
ist von 1926 ab mit iährlich mindestens 


15 vH zuzüglich ersparten Zinsen tilg- 


00 Mill. 


sie 


bar: ab 1. Juli 1931 kann die Schuldnerin 
verstärkte Auslosung oder Gesamtkündi- 
gung vornehmen. Die Obligationen sind 
sichergestellt durch den jetzigen und zu- 
künftigen Besitz der Bavernwerk A. G. 
ferner durch die Bürgschaft des Staates 
Buavern. Die Bavernwerk A.-G ') wurde 
am 5. April d. d. unter überwiegender 
Beteilivung des bayrischen Staates mit 
Mark Girundkapoital errichtet. 


beabsichtigt die Versorgung des 
rechtsrheinischen o und benack- 
1) E. u. M. 1919, S. 467; 1920, S. 515 
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Elektromotorenbau 


Gleichstrom : 
Wechselstrom 


Drehstrom 


Liefern 


ia sämtliche Fabrikate in 


AUD T Friedensausführung 


Fernsprecher 59-0-29 ' 


o sofort ab Lager. 


8:Mai 1921- 
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barter Gebiete. arit- Elektrizität, 
gungen an verwandten Unternehmungen 
usw. Zunächst soll die Gesellschaft die 
vom „Walchenseewerk"“ ') und „Mittlere 
Isar" erzeugten Energiemengen verteilen. 
Es soll u. a. der Zusammmenschluß mit 
den Stromerzeugungs- und Verteilumes- 
anlagen in Württemberg, Baden, in der 
Pfalz, Hessen, Thüringen und Sachsen 
bewirkt werden. Es wird ein 100.000 V- 
Leitungsnetz errichtet. Wasserkräfte, die 
bisher nur unvollkommen hätten ausge- 
nutzt werden können, kämen künftig voll 
zur Geltung. In weiten Maße würde der 
Bezug teurer Kohle gespart. Die Bau- 
kosten werden unter den gegenwärtigen 
Preisverhälfnissen auf rund 450 Mill. 
Mark beziffert. Damit sei’ schon im ersten 
Ausbau es möglich, eine  Jahresarbeit 
von mindestens 200 Mill. kWh zu ver- 
teilen. In der Folge könnte die Anlage 
olme Errichtung neuer Leitungsstrecken 
und Transformatorstationen auf die 4- 
bis Sfache Jahresarbeit und darüber aus- 
gebaut werden. Das Gesamtnetz soll 
nach Fertigstellung des Walchensee- 
werkes im Herbst 1923 in Betrieb ge- 
nommen werden. einzelne Strecken be- 
reits im Herbst 1921. 


Ein deutsch-französischer Gründungs- 
nlan in der pfälzischen Elektroindustrie. 
Nach Meldung der „Frankf. Zeitg. soll 
die Homburger Kraftzentrale der Pfalz- 
werke A. G. (Konzern Rheinische Elek- 
trizitäts A. G.) zum Mittelpunkt einer 
neuen deutsch-französischen Gesellschaft 
werden, an welcher die französische 
Gruppe mit OD VH beteiligt sein sollen. so- 
mit 18 Mill. Mark in französische Hände 
gelangen w ürden; neues Geld scheint fer- 

) E. 1 u. M. 1920, Aoz. S. 190. 
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 EMAG-MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 
Transformatoren m. Ol- u. Luft 
tafeln u. kompl. gg nd Hoch- u. 
spannungsapparate, Meß 


meter und 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 


Prag VII 
-U-Studanky Nr. 5 


pi 


um mm nner voee eer e 
n a i- e a ee E ee En 


Beteili- | 


u. Örtsnetzen 
eiektr. Schlel if-, 
Elektromobile, Installationsmaterial, 
und Gesenkschmiede 


Karisbad 


ner durch Ausgabe von Obligationen in 
Höhe von 70 Mill. Mark aufgev acht 
werden zu sollen. Das Kraftwerk Hon- 
burg stellt nur einen Feil der Betriebe 
der Pialzwerke dar, die in leizter Zei 
stark ausgedehnt wurden. Die Pfalz- 
werke hatten zum Ausbau sehr bedeu- 
tenden Geldbedarf. Das Aktienkapital, an 
welchem die Rheinische  Elektrizitäts 
A. G.') mit 'h beteiligt ist, wurde in 
neuester Zeit von 725 auf 145 Mill. Mark 
verdoppelt, durch Obligationenausgabe 
wurden weitere 30 Mill. Mark (insgesamt 
bis jetzt zirka 063 Mill. Mark) aufge- 
nommen. S 
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aus einem Artikel der „Frankf. Zeitg.“ 
seien hier niedergelegt. Beispielsweise 
war die Weltkupferproduktion 1913 
folgendermaßen über die Erde verteilt. 
Es durchliefen vH der gesamten berg- 
baulichen Weltproduktion: 


Berg- Hütten- Metall. 

werke 

amerikanische .. 742 69-5 342 
europäische . 12:4 18°3 At 
mitteleuropäische 35 51 280 


In den Jahren 1913 bis 1918 wurde 
hüttenmännisch erzeugt: 


(+ oder — in vH) 


(1000 m Tonnen) 


E Sa r Aa a 1187 | 1176 
Kupfer . 2.2 2 2 202. 1032 | 955 
PINK. 0.0: Bo es 993 888 
ZINN un an 133 121 
Aluminium. . 2 2 2.2. | 68 84 


Metalibericht. 


Metallstatistik. Die Metallvesellschaft 
und die Metallbank und Metallurg. Ge- 
sellschaft A. G. in Frankfurt a. M. nehmen 
die durch den Krieg unterbrochene Ver- 
vilentlichung ihrer bekannten „Statisti- 
schen  Zusammenstellungem” mit des 
21. Jahrgang (1909 bis 1918) wieder aut. 
Über die Kriegsumwälzingen in der 
Metallwirtschait wird viel wertvolles 
Ma'crial beigebracht, obwohl die Unter- 
‚ssen unvolständig waren und Öfters nur 
Schätzungen statt verbürgter Zahlen ze- 
boten werden konnten. Einige Angaben 


NE. u. M. 19%, Anz. $ 20, 23, 87. 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 
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mer 1913 | 1914 ge 1915 | 1916 1917 | 1918 


kuhlung, S< alt- 


nstrumente, Tacho- 
achografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
elektr. Last- u. Personenaufzüge, 

Bohr- und Schweißmaschinen, 


Teschnerstraße Nr. 22 


Tepiitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) IL St. 


Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 


8 
geg 1908 geg. 1913 


1913 


1110 | 1169 | 1190 
1091 | 1437 | 1468 | 1471 |+ 35|+ 43 
833| %5 | 988 | 821 |+ 38|— 17| 
125 | 125 | 130) 114 I|+ 18|+ 14 

165 | 203 |+ 2581+ 198 | 


82 123 


Kupfer hat also die übrigen Metalle 
in jeder Hinsicht überflügelt. Es ist wicht 
nur an die Spitze gerückt, sondern hat 
als einziges seine Ausbreitung trotz dem 
Kriege beschleunigt. Aluminium zeichnet 
sich nach wie vor durch die Geschwin- 
digkeit seines Vordringens aus. Dagegen 
erreichen Blei, Zink, Zinn selbst im gün- 
stigsten Jahre (1917) des Kriegps nur 
knapp den Stand des letzten Friedens- 
iahres (1913), und Zink und Zinn fallen 
zum Schluß sogar wieder ab. Die An- 
teile an Welthüttenproduktion und Welt- 
verbrauch stellten sich im Durchschnitt 
jährlich in 1000 t metr. wie folgt (in 
Klammern der prozentuale Anteil): 


Presse 
000 


Fernruf: Müglitz 2. 


Mähr. Ostrau 
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00 


80 


m u. M.“ Heft 19 


Produktion 


Jahrfünft 1909—13 | 
PER en | Europa | Ver. St. | Übrige 


Jabrfünft 1914 —18 ` 
| Europa | Ver.St. | Übrige 
ee we ce 
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Metallmarkt. 
Hamburger Metallkurse 
. vom 3. Mai 1921. 


5. :Alum. (New York) | 
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Blei: 5 p myo 1529 (46°2)| 378 (33°0) 238 (20'8)| 419 (35°9)| 521 (44:6)! 228 (19:5) l l Belot: - Der: 
Kupfer .. .... 184 (19:4)| 557 (588)! 206 (21°8)| 175 (13-6) B13 (63.3) 297 (23:1)| | Hütten-Roh-Zink prompt. .645:— 60 
Zink ee 617 (69°3)| 272 (306) 1 (0°1)|368 (40:9)| 489 (54:3)! 43 (48) a, » Mai ...635.— 625.— 
ZINN a ta ee 30 (24:8)! -- (-) |91*(752)| 28 (22:8) 3 (2°4)| 92* (74:8) n » » Juni . . .625.— 615 — 
Aluminium | 27 (5+0); 18 (360)) 5(100)] 52 (400)| 68 (523)| 10 (7:7) nn. Ali ...620— HS 
a de | ea as: A 
Blei 2.2.4 2% | 704 (60'8)| 376 (32°5)| 78 a 579 (50 2)] 469 (40:7)! 105 (91 Hi "SuHlaiflagpe A "2x 
Kupfer [1576 (60°1)| 332 (34-7)| 50 (5°2) || 583 Be) 371 I 88 2 Or a E T 2 er 
Zink. zo. 33.8 4% & 521 (68:3)! 272 (29'4)| 16(1'8) |, 472 (53:3) 360 40:6: 54 (61) Doppeltraff Weichbiei 520 510 
Zinn Be ae hr er 63 (52-1) rt 10 (82) | 48 (35°6)) 61 (452) 26 (192) Kupfer greifb Kathoden . n 1725 1675 
Aluminium eaea B (52-9) 24 (471) — (—) | 67619) 6 (481) — (0) , ' Ratfinade .. . ... 1550 1525 
) Asien, Australlen und Bolivien. 5 l o ` Wire bars... .. 18925 1775 
Die europäische Einbuße in der Pro- | umwälzung des Krieges war stürmischer, i sur 
u RE \ | x Electrolytic . . . . 1825 
duktion ist, absolut genommen, ‘bei Zink | aber weniger nachhaltig als die analoge i OT 
am größten, bei Kupfer am geringsten | vor einem Jahrhundert. Man darf sich Londoner Börse. ' i 
und nur bei Aluminium fehlt sie, wäh- | durch die Zerrüttung der europäischen (Nach „Mining Journa!” 
rend sie prozentual durchweg zutage | Währungen nicht über das Wesen der von 30. April 1921.) 
tritt. Die Hauptverschiebung vollzieht | Wel:krise täuschen ıassen. Es herrscht en ee B a Pie ae 
Sich zu den Vereinigten Staaten hin. Auch | seit Rıiegsende eher Warenüberfluß ais | Free O Et O00 kg) Pi. s è 
im Verbrauch ragt der Standortwechsel | der - angekündigte Warenhunger. der Kupfer: 
zwischen Europa und der Union als | Krieg hat die industrielle Metallwelt- | Electrolytic ..... 7200 73100 
Hauntmerkmal hervor. ‚Zur Erklärung | produktion weniger gehemmt als den Wire bars ...... 71210 0 73100 
der Unterschiede zwischen den Endzahlen | Weltkonsum; er hat nicht nur die Kauf- | Standard | Kassa . .70 76 70 10 0 
in Weltproduktion und Weltverbrauch ist | kraft von Noten und Münzen, sondern 3 Monate 6917 6 70 0 U 
darauf zn verweisen, daß von den krieg- | auch von Menschen vernichtet und ge- ‚ Zien: 
führenden Regierungen große Metall- | Jähmt. Die Preise betrugen durchschnitt- Engl.ingots .. .. 168 0 0 169 00 
mengen eingeführt und aufgestapelt wur- | lich jährlich (da ein Durchschnittspreis | Standard | Kassa . 171 10 © 17115 0 
Jen. die nicht in den Einfuhrstatistiken | für Aluminium in England fehlt, wurde 3 Monate 174 0 0 174 50 
enthalten sind und daher auch in der | der amerikanische Preis in Pf. St. um- l Blei: 
Verbrauchsberechnung fehlen. Die_Preis- | gerechnet): nn ..300 — -- 
Pf. St. per long ton | l | Ordinary brands .. .26 00 27 00 
HEERES Raser ee GG FI =: ER Remelted ...... 23 00 — == 
1. Blei (sott foreign) 18:3 | 18° 229 | 31°0 300 30:1 English Swansea . .— — — nom. 
'2. Kupfer (Standard) 683 6t:6 : 72°6 1157 125:1 115'6 Aluminium: 98-99 °/. p.tPf 150 @lome a. exp.) 
3. Zink (60B)... 22:7 224. 66°7 | 684 522 522 Nickel: 98-99°/. p. t Home andexport Pf 190 
4. Zinn (foreign) . : || 201% 1567 1642 182:2 2377 | 3292 Platin: 340 sh p. Unze nom. 
1099 88 | 1574| 2801 | 2364 | 1550 | Baer 


Dieser Nummer liegt ein Prospekt der 
Sallmayer’schen Buchhandlung, Wien l. 
betrf. das Werk: 


Weigel-Wernicke, Handbuch der Starkstromtechnik 
bei. 


00.000000 


_ Ihre Anzeige 


soll in der am 29. Mai d. J. an- 
läßlich des in Wien stattfindenden 
Internationalen Straßenbahn- und 
Kleinbahn-Kongresses erschei- 
nenden Sondernummer d.E. u. M. 


nicht fehlen. 
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Verlangen Sie sofort unsere Vor- 
schläge. Geschäftsstelle d. E. u. M. 
Wien VI. Theobaldgasse Nr. 12 
Fernsprecher‘( 507, m 2403. 


Wien, 15. Mai 
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Beilage zu „E. u. M“, Zeitschrift es Elektroterhnischen Vereines in Wen = 


Allgemeine Gesichtspunkte für den elektrischen Einzelantrieb von Werkzeugmaschinen. 


Von M. Gaze, Oberingenieur der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, 


Der elektrische Einzelantrieb von 
Werkzeugmaschinen wurde ausgangs des 
vorigen Jahrhunderts in den neuen 
Werkstätten der AEG-Berlin, in einem 
Ausmaß durchgeführt, wie es bis dahin 
von keiner Seite gewagt worden war. 
Was vielen als Sprung ins Dunkle er- 


Abb. 1. 


Diesen wirtschaftlichen Vorteilen 
des elektrischen Einzelantriehes reihen 
sich zahlreiche andere an. Die Anord- 
nung der Maschinen kann völlig frei von 
Riicksichten auf Transmissionen ledig- 
lich im Interesse bester Raumausnützung, 
bester Beleuchtung, schnellsten Material- 


Werkstatt mit Deckentransmissionen und 


Gruppenantrieb. 


schien, fußte jedoch auf eingehenden Er- | durchgangs gewählt werden, Laufkrane 


wägungen und Versuchen. Lagen die 
Vorteile des Einzelantriebes bei größeren 
Maschinen offen zu Tage, so hatte die 
AEG “für ihren Apparate- und Klein- 
maschinenbau eine weit überwiegende 
Zahl kleiner Werkzeugmaschinen nötig, 
für die die Überlegenheit des Einzel- 
antriebes nachzuweisen war. 

Zu diesem Zweck wurden 16 kleine 
Werkzeugmaschinen einmal im Gruppen- 
antrieb, also von einem Motor mit Trans- 
mission, das andere Mal im Einzel- 
antrieb angetrieben. Die Maschinen 
standen dicht gedrängt, also für Gruppen- 


antrieb so günstig wie möglich. Es 
wurde denkbar forciertester Betrieb 
durchgeführt, wobei im Durchschnitt 


60 vH aller Maschinen im Betrieb waren, 
was wiederum für Gruppenantrieb wegen 
der geringen Leerzeiten der Trans- 
mission am günstigsten war. Trotzdem 
ergab sich beim Parallelversuch mit 
F.inzelantrieb der Stromverbrauch nur zu 
88 vH desjienigen bei Gruppenantrieb. 
(Abb. 1 und 2.) | 

Bei einem seltenen Vergleichsver- 
such mit nur 3 Maschinen, der den Über- 
stundenbetrieb nachahmen ` sollte, er- 
forderte der Einzelantrieb selbstver- 
ständlich erheblich weniger Strom, und 
zwar nur 5l vH desjenigen bei Gruppen- 
antrieb. 

Die Ursachen hiefür liegen im Fort- 
iall -der Leerlaufarbeit der Transmission 
und Deckenvorgelege, die stets die 
xleiche ist, unabhängig von der Zahl und 
Cjeschwindigkeit der eingerückten Ma- 
schinen. 


und andere Hebezeuge sind verwendbar, 
Störungen am Gruppenmotor oder an 
der Transmission legen nicht mehr die 
ganze Werkstatt lahm, die Zahl der Un- 
fäHe geht erheblich zurück, jeder Ar- 
beiter ist Herr seiner Maschine. 


In mehr als 20jähriger -Praxis hat | 


sich in den Werkstätten der AEG-Berlin 
der Einzelantrieb so eingebürgert, daß 
jede neubeschaffte Maschine ihren 
eigenen Motor erhält, selbst dann, wenn 


Berlin. 


sie rasch greifbar zunächst in der im 
Handel üblichen Ausführung mit Decken- 
vorgelege verwendet werden mußte. 

Bei den Maschinen in den AEG- 
Werkstätten werden bis jetzt in über- 
wiegendem Maße Drehstrommotoren ver- 
wendet, für die vielen kleinen Maschinen 
besonders viele Kurzschlußmotoren. Die 
Abb. 3 und 4 zeigen Beispiele derartiger 
Maschinen. So schätzenswert auch die 
einfache Bauart des Drehstrommotors, 
besonders des Kurzschlußmotors ist, so 
fehlt ihm die gerade für Werkzeug- 
maschinenantrieb wichtige Eigenschaft 
der verlustfreien Drehzahlregelung, und 
zwang deshalb. zur Beibehaltung der 
Stufenscheibe oder zur Verwendung 
komplizierter Räderkästen. War das 
Interesse der Werkzeugmaschinen-Fa- 
brikanten an der Mitlieferung des elck- 
trischen Einzelantriebes namentlich für 
kleinere Maschinen an sich schon gering, 
so konnte es sich naturgemäß nicht heben 
angesichts der großen Verbreitung, dic 
der Drehstrom durch die Überlandkraft- 
werke, den Ausbau der Wasserkräfte 
und durch die Entwicklung der Dampf- 
turbine erfuhr. Die Hersteller kleiner 
Werkzeugmaschinen sahen die ins 
Riesenhafte gehende Ausbreitung einer 
Stromart, die für ihre Zwecke, das heißt 
der zielbewußten Vervollkommnung der 
einzeln angetriebenen Werkzeugmaschine 
ein Hindernis war. Sie pflegten deshalb 
nahezu ausschließlich den Bau von Ma- 
schinen für Deckenvorgelege umsomehr. 
als sie diese auf Vorrat bauen konnten. 

Oft verursachte der nachträgliche 
Umbau derartiger Maschinen in solche 
für Finzelantrieb soviel Umstände und 
Kosten, daB man lieber hierauf verzich- 
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Abb. 2. Werkstatt mit Einzelantrieb. 


tete und andere Auswege suchte (siche 
Abb. 5 und 6.) Das Merkmal. ist eine 
Säule, auf deren Kopf die Stufenscheibe 
gelagert ist: der Motor sitzt entweder 
urten an der ‚Säule _und ‚treibt, ‚siehe 
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Abb. 5, mittelst Riemen 
nach oben, oder wie in 
Abb. 6 auf dem Säulenkopi 
und treibt die obere Stufen- 
scheibe mittelst Vorgelege. 
Die Aufgabe, eine für 
Deckenvorgelege gebaute, 
im Handel erhältliche Ma- 
schine ohne Änderung für 
Einzelantrieb zu benutzen, 
ist zwar einwandfrei gelöst, 
aber mit welchem Auf- 
wand? Man bedenke das 
Gewicht der Säule, die 
schwer sein muß, um Er- 
schütterungen vorzubeugen, 
die Riemen, die nicht nach- 
gespannt werden können, 
die umständliche Bedienung 
der auf dem  Säulenkopi 
befindlichen Lager, die Be- 
einträchtigung der Beleuch- 
tung, die größere Inan- 
spruchnahme an Grund- 
fläche; alle diese Umstände 
und Nachteile fallen restlos 
fort, wenn ein verlustlos 
regelbarer Gleichstrom- 
motor verwendet und orga- 
nisch mit der Maschine zu- 
sanımengebaut wird, stehe 
Abb. 7 und 8. 

Zur Zeit des Baues der 
AEG-Werkstätten  hafteten 
dem Gleichstrommotor noch 
viele Mängel an, die seine 
Verwendung ausschlossen. 
Der große Fortschritt wurde 


der Drehzahl bei funkenireiem Gang er- 
möglichen. Dadurch ist der Gleichstrom- 
motor der geeignetste Antriebsmotor für 
Werkzeugmaschinen geworden; als 
selcher hat er sich übrigens in Amerika 
bereits seit langer Zeit durchgesetzt. Die 


Abb. 5. Motor auf Konsol an der Säuk; 
auf dem Säulenkopf Vorgelege und Stufenscheibe. 


zuständigen Stelien in Deutschland haben 
bereits in Erkenntnis der Wichtigkeit 


mit der Einführung der a í dieser Fragen Richtlinien für die Span- 
Wende- oder Hilfspole er- > REN E nung aufgestelt, und zwar sollen Motoren 
zielt, die eine weitgehende Abb. 4. Nachträglich für Einzelantrieb umgebaute bis 15 kW für 220, größere ftir 2X 220, 
verlustfreie Veränderung Shapıngmaschine. also 440 V Gleichstrom gebaut werden. 


un. ne un nn nn nn _ ee - — —u. — 
[Á 


E fmprägnierte — 


Leitungsmaste una Eisenbahnsehwellen 
= Guido Rütgers, Wien IX/, === 


GUSTAV APFEL — JOSEF FRANK En gros 
FRITZ HOLZBERG 


Elektromaterial Elektro-Bedarfsartikel 
Einkauf Verkauf Wien, vil., Kircheng. 24 


WIEN, VIIL, NEUBAUGASSE 47 :-: Tel. 39119 Telegr.-Adr.: E'ektroholzberg. Telefon 31053. 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung verschen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
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trıeb für Österreich, Ungarn und die 

Balkdnsinkten durch die Ganz’sche Elek- so get damit eine bedeutende Ersparnis is 
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zeugmaschine wirkt der in 
zahlreichen Stufen regelbare 
tileichstrommotor noch viel 
mmwälzender auf den Bau 
der Maschine und auf ihre 
Wirtschaftlichkeit ein. 


In Drehstromanlageıı 
wird die Umwandlung des 
Drehstromes in Gleichstrom 
vielfach irrtümlich als Nach- 
teil angesehen. Geschieht 
diese aber in einem Ein- 
ankerumformer, so verbes- 
sert dieser durch seinen 
cos 2=1 das ganze Netz. 
Der niedrige cos ọ der 
Drehstromnetze wird gerade 


Dadurch ergibt sich für die Werkzeug- 
maschinenfabrikanten jetzt eher der An- 
reiz, Maschinen für Einzelantrieb zu 
bauen und den elektrischen Antrieb mit- 
zuliefern. wie es im elektrischen Kranbau 
von jeher üblich ist. Nur dieser Weg 


Abb. 7. Plandrehbank von Franz Broun, Aktien- “durch die vielen kleinen, 
zesellschait, Zerbst in Anhalt, mit Gleichstrom- schlecht belasteten Motoren 
Reguliermotor. hervorgerufen; er ist neben 


der mangelhaften Regulier- 
barkeit der Motoren der 
zweite schwache Punkt des 
Drehstromes. 


Verwendet man einen 
Einankerumformer, so eli- 
miniertt man die beiden 
schwachen . Punkte des 
Drehstromes, man schafft 
sich die Möglichkeit zur 
Verwendung verlustlos 
regelbarer erprobter Moto- 
ren und erhöht gleichzeitig 
durch die Verbesserung des 
cos > die Ausnutzbarkeit 
des ganzen Drehstron- 


Abb. 6 Motor mit Vorgelege und Stufenscheibe 
auf besondererSäule eine Horizontal- Frasmaschıne 
treibend. 


führt allein zu dem Ziel, die Werkzeug- 
masch'ne zu vervollkommnen. Der Werk- 
zeugmaschinen-Kenstrukteur wird aufs 
höchste überrascht sein über die Verein- 


fachung, die seine Maschine erfährt, beim MELACS: 
Kran mit Einzelantrieb kamen gerade EN a a TEN COO TEE 
die bisher unbequenisten lieder, die | AMG; "a MER dr Mache She 
Wendegetriebe in Fortiall; bei der Werk- ' aui dem Spindelstock stehend. 
Qg] : 
Bu ny Drehstrom-Motoren 
| — Do (50 Perioden) 
De © 25 , 60 , 585 ,„, SSW. 
> = 220/380 „ 52 A 970 = Elin 
ee í 220/380 „ 35 „ ° 970 ù a 
A A i 220/380 „ 29 B 1440 s = 
I nn | ULULI ) is 220/380 „ 23 ë 1440 `, h: 
ea nn -500 5 23 , 730 = $ 
ar re RS 500 „ 20... 960 „ S.S.W. 
7 / AN 220/380 „ 16: „ 1460 ,„ — SSW. 
| 220/380 „ 15 > 1440 er B.B.W. 
220/380 „ 10 5 960 5 B.B.W. 
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i a liefern prompt ab Lager 
Austliraag elektrischer Licht- und Rraftanlagen PHILIPP HAMBER 


Bau von kompletten Zentralen und Ortsnetzen 
| 1818 Ges. m. b. H. 


Reichhaltiges Lager Wien VII. Neubaugasse 38 


von sämtlichen Installationsmaterialien, 
Heiz- und Belceuchtungskörper, Motoren etc. | Telephon 31-2-23 u. 35-5-56 . 
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wirtschaftliche Nachrichten. 


Teuerungszuschläge. Der Verband 
der Elektrizitätsindustrie Österreichs hat 
beschlossen, die für April I. J. geltenden 
Ausgleichszahlen und Teuerungszuschläge 
für elektrische Maschinen, Apparate und 
Turbogeneratoren ') auch für den Monat 
Mai beizubehalten. 


Die Kohlenförderung der Vereinigten 
Staaten. Die Steinkohlenförderung der 
Vereinigten Staaten für 1920 erreichte 
fast 600 Mill. t. Amerikanische Fach- 
blätter beziffern siefür die drei letzten 
Jahre: 


(Mill. Tonnen) ZES E g 
239 z S 

1918. 2. 2 2 2.2. 525 | 1012 | 626 
1919 (Streikjahr) . | 415 | 798 | 495 
190. 2.2.2... 505 | 806 | 586 


Geschäftsberichte und Betriebs- 


ergebnisse. 
Main-Krafitwerke A. G., Höchst a. M. 
Das am 31. Dezember 1920 beendete 


Geschäftsjahr zeigt einen Rohüberschuß 
von Mk. 7539 999 gegenüber Mk. 2 157 270 
im Jahre 1919. Es verbleibt ein Rein- 
zewinn von Mk. 1627471 (Mk. 035 331)). 
woraus 9 vH Dividende auf das Aktien- 
kapital von 16 Mill. Mark (i. V. 8 Mill. 
Mark) verteilt werden sollen. Der Auf- 
sichtsrat beschloß, der Generalversamm- 
lung den Antrag auf abermalige Erhöhung 
des Aktienkapitals um nom. 16 Mill. Mark 
auf 32 Mill. Mark zu unterbreiten. Die 
neuen Aktien werden von der: Elektrizi- 
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täts-Aktien-Gesellschaft vorm. W. Lah- 
meyer & Co. namens einer Gemeinschaft 
übernommen. Der Aufsichtsrat hat außer- 
dem beschlossen, eine weitere Teilschuld- 
verschreibungsanleihe im Betrage von 
nom, 10 Mill. Mark zu begeben. 

A. G, Mix & Genest, Telefon- und 
Telegraphenwerke, Berlin-Schöneberg,. 
Nach Abschreibungen von Mk. 648 901 
(107 173), welche die Inventarkonten auf 
Mk. 1 herunterbringen, bleibt ein Rein- 
gewinn von Mk. 3 152 660 (653 215). Auf 
das im März v. J. zu 115 vH verdoppelte 
Aktienkapital wird eine Dividende von 
15 vH (i. V. 7 vH auf à 630 Mill.) ver- 
teilt. Die Beschäftigung befriedigt voll, 
die Gesamtproduktion blieb auch quan- 
titativ wenig hinter dem besten Friedens- 
jahre zurück. 

Western Electric Company. Der 
Umsatz der Gesellschaft im letzten Jahr 
erreichte, wie die „Frankf. Zeitg.“ mit- 
teilt, rund 206 Mill. Doll, bei weitem 
mehr als in irgend einem vorhergehen- 
den Jahre. Im Jahre 1919 stellte sich die 
Summe auf 136 Mill. Doll. +). Wie in dem 
jetzt veröffentlichten Jahresberichte er- 
klärt wird, trat gegen Ende des Jahres 
eine heftige Geschäftsstockung cin, 
nichtsdestoweniger konnte das Unter- 
nehmen mit 82 Mill. Doll. in Aufträgen 
(i. V. 47 Mill. Doll.) in das neue Jahr 
eintreten. Seit 1. Jänner seien Abbestel- 
lungen gekommen, aber sie hätten keinen 
großen Umfang erreicht. Die Netto-Ein- 
künfte werden auf Doll. 8277414 ange- 
geben, aus welcher Summe Doll. 4 037 045 
für feste Lasten aufgewandt wurden. Das 
Netto im _ Vorjahre war Doll. 5 652 589. 
"ONE. u. M. 1920, Anz.,S. 15. 


` Metallmarkt. 


Hamburger Metallkurs 
vom 9. Mai 1921. 


Brief: Oel 

Hütten-Roh-Zink prompt . . 680'- 6m- 
» » » Mai .. 65 6- 
ur. »„ Juni . 670,— 66 - 
s h „ Juli . . 670- 0- 
ERE „ ungeschm 


remelted . . 2... . 425- 49- 
Orig Hüttenweichblei(Lager) 85% - 51).- 
2 „ (Hütte) 585— 575- 
Doppeltraff.Weichblei . . . 565:— 500- 


»  Raffinade..... 

m Wird bars. .... %— 19- 

» Electrolytic .... 

Londoner Börse. 

(Nach „Mining Journal“ 
von 7. Mai 1921.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. shd Pi bi 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 72100 B100 
Wire bars E i 2 r 0 B nn 
assa . .72100 7 
Standard | 3 Mönate |71 00 7150 
Zinn: \ 
Engl ingots Eee a 2 I 
assa 1 l 
Standard | 3 Monate 179 15 0 180 00 
Blei: 
Engl.pigcommon . .24 150 — -- 
Zink: 
Ordinary brands . . .26 00 7 00 
Remelted . ..... 2300 - -~ 
English Swansea — — — nom. 


Aluminium: 98-99 °/, p.tPf 150 (Homea.eıp) 
Nickel: 98-99°/, p. t HomeandexportPi 1% 
Platin: 340 sh p. Unze nom. 


Hiezu als Beilage ein Prospekt der Sallmeyer’schen Buchhandlung, Wien I. betreffend das Werk: 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 
Transformatoren m. OI- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompl. chaltaniagen, Hoch- u. 
spannungsapparate, Meß 
achografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
f-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
und Gesenkschmiede 


Elektrizitäts- und -Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 


nstrumente, 


~. Mähr. Ostrau 
* Teschnerstraße Nr. 22 - 


Herzog, Industrielle Verwaltungstechnik. 
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Karlsbad Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) 11. St. 
Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. e) 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


—— Beilage zu „E. u. M.*, Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines in Wien 


Spülförderanlage für Schlacke und Asche Aus Kesselbetrieben, Lokomotiventschlackungsstellen u. dgl. 


Beim Bau und Betrieb von Dampi- 
kesselanlagen und anderen Feuerungen 
soll besonders an die richtige Durch- 
bildung aller mit der Entaschung zusanı- 
menhängenden Einrichtungen gedacht 
werden. Anzustreben ist eine stetig fort- 
laufende, möglichst billige und wenig 
Arbeitskräfte erfordernde, sowie gesund- 
heitlich einwandfreie Entaschung zur 
Vermeidung von Unzuträglichkeiten, Er- 

` höhung der Wirtschaftlichkeit und mög- 


Erfahrungen auf dem Gebiete des Spül- 
versatzes im Bergbau gebaut werden. 
Die Einrichtung sieht Blechkasten 
(Spültrichter) vor, welche je nach den 
örtlichen Verhältnissen entweder unter 
der Aschenkammer oder auch seitlich 
derselben eingebaut werden. Diese 
Spültrichter dienen zur Aufnahme der 
Schlacke und Asche. Die Weiterbeförde- 
rung derselben zur Ablagerungsstelle 
ı erfolgt durch einen Druckwasserstrom 


diese Kanäle zugeführte Druckwasser 
versetzt den das Mischrohr durchfließen- 
den Spülstrom in drallartige Bewegun- 
gen und bewirkt dadurch die Fortbe- 
wegung des Spülgutes. Zu der Anlage 
gehört eine Wasserleitung mit 2 bis 3 at 
Druck, an welche der Misch- und 
Druckapparat angeschlossen und deren 
Ventil im Kesselhaus angebracht ist. 
Die in den Spülkasten fallende 
Schlacke und Asche kann von dem 


_Spülförderanlage fór Schlaken u Asche. 


lichst laugen Reinhaltung der ätf.eren 
Heizfläche der Kessel, so daß sich lange 
Betriebsabschnitte erzielen lassen. 
Diesen Bedingungen kann nur durci 
eine mechanische Förderanlage ent- 
sprochen werden. Wohl die technisch 
und wirtschaftlich richtigste Erfüllung 
dieser Forderungen erreichen die 
Aschen-undSchlackenabspü:- 
anlagen, Bauart Weber, welche 
nach den langjährigen Versuchen und 
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in geschlossenen Rohrleitungen. Hierzu 
ist eine innige Vermischung der Asche 
und Schlacke mit dem Wasser notwen- 
dig. Diese Mischung wird erreicht in 
einem dem Spültrichter unterbauten 
gußeisernen Misch- und Druckapparat. 
Dieser besteht aus zwei Teilen, dem 
Einspritzrohr und dem Mischrohr. Aus 
dem Einspritzrohr münden in der Rich- 
tung der Ströme spiral geführte Drall- 
Kanäle in das Mischrohr ein. Das durch 


Export 


2043 


ShmEE J-B 


Druckwasser bis zu einer Korngröße von 
10 bis 15 cm abgespült werden. Über den: 
Spülkasten wird ein Rost eingebaut, der 
größere Schlackenstücke, zwecks Zer- 
kleinerung derselben für den Spülvor- 
gang, zurückhält.e Die Entleerung der 
Spülkasten kann jederzeit durch Öffnen 
des Ventils der Druckwasserleitung er- 
folgen. Jeder Kessel enthält je nach An- 
zahl der Roste einen einfachen oder 
mehrfachen Spülkasten, an welchen die 


Muster gratis 
Prospekte gratis 


TELEPHON 980 


Für GAS-, WASSER- und ELEKTR. ANLAGEN 


bestens empfohlen 


konz. Install.-Biiro Ing. Hans RECHENMACHER 


Wien, VII., Lerchenfeldergürtel 16. — Int.-Tel. 39-4-58. 
Elektromotoren stets lagernd. 
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Spülleitung anschließt. Ist die Spül- 
leitung zur Förderung der Masse ziem- 
lich lang oder ist die Asche nach auf- 
wärts zu fördern, so werden entspre- 
chende Druckapparate besonderer Bau- 
art eingebaut. Pumpen werden zur be‘ 
sehr großen Steigungen in die Spülleitung 
eingeschaltet. Die Spülleitung kann jn 
jeder Richtung, also auch nach aufwärts 
verlegt werden und mündet in die Ab- 
lagerungsstelle, welche mit einem Ver- 
hau aus Schwarten o. dgl. abgegrenzt 
ist. Dieser Verhau enthält mehrere Fil- 
tertore zur Abfüllung des Wassers. Ein 
außerhalb der Abgrenzung angelegter 
Wassergraben fängt das Spülwasser 
wieder auf und führt es in einen Sammel- 
behälter, von wo es — nach Klärung — 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Erhöhung der Radiumproduktion 
in der Tschechoslowakei. In Prag 
wird erwogen, in welcher Weise 
die Joachimsthaler Radiumerzeugung 


gefördert werden könnte. Anfangs Sep- 
tember soll eine Elektrizitätsanlage fer- 
tiggestellt werden, von der eine Steige- 
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Telephon- und Telegraphenfabriks-A,-G. 


KAPSCH & SÜHNE 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9. 


Fernsprecher 81040 u. 81360 - Telegr.-Adr. Kapsch Wien 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- und Massen -Artikel, 
Taschenlampenbatterien, 
Starkstromielemente. 


- Herstellung- von kompletten Telephon- und 
Telegraphen- Anlagen modernsten Systems. 
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22. Mal 


durch Pumpen zum Kesselhaus gefördert 
und von neuem wieder verwendet wird. 
Die Ablagerung kann aber auch in einen 
Verladebunker erfolgen. 

Die beschriebene Anlage läßt sich 
allen Verhältnissen entsprechend an- 
passen, kann also bei jedem Kessel ein- 
gebaut werden. 

Als Vorteile der Aschenspülanlage 
sind anzuführen: 1. Schnelle, einfache 
und staubfreie Beseitigung der Aschen- 
und Schlackenabfälle (Braschen) zu be- 
liebiger Zeit. 2. Durch das Abspülen 
werden die Schlacken unbedingt abge- 
kühlt und verursachen daher bei der 
Ablieferung auf der Halde keine Brände. 
3. Wegfall von Arbeitskräften. Die zeit- 
weise Bedienung durch 1 bis 2 Mann 


rung der Förderung zu erwarten ist. Es 
wurde auch erörtert, ob man den 
Radiumverkauf ins Ausland auch weiter- 
hin gestatten oder ein Leihmonopol 
schaffen soll. Nach Fühlungnahme mit 
den übrigen Ministerien soll der Be- 
schluß gefaßt worden sein, das erzeugte 
Radium in Hinkunft dem Auslande nur 


ELEKTROMATERIAL 


Elektromotoren, jede Spannung und Pferdestärke 
Giühlampen, jede Spannung und jedes Quantum 


P, H. SCHREIBER, Wien, Vi, Gumpendorfarstr. 153 


reicht aus, daher wird auch der Einbau 
teuerer Entlüftungsanlagen in den 
Aschenkeller und sonstige Unzuträglich- 
keiten vermieden. 4. Geringer Wasser- 
bedarf infolge Verwendung des paten- 
tierten Misch- und Druckapparates, so- 
wie Wiederverwendung des Wassers im 
Kreislauf. 

Die Einrichtung erspart also die un- 
beliebte und umständliche Arbeit der 
Aschenförderung aus Kesseln durch 
Menschenkraft. Die Anlagekosten machen 
sich in ganz kurzer Zeit durch Erspamis 
an Arbeitslöhnen bezahlt. 

Die Spülförderanlage wird von der 
Firma W. Weber & Co., Gesellschaft 
für Bergbau-Industrie und Bahnbau i 
Wiesbaden, ausgeführt. 


leihweise gegen bestimmte Gebühren zu 
überlassen, welche die Erzeugungskoster 
decken und einen Reingewänn garantie- 
ren. Bekanntlich wird außer in Böhmen 
nur noch in den Vereinigten Staaten 
Radium erzeugt, die Gestehungskosten 


dieses — übrigens weniger aktiven — 
Radiums sind aber höher. .K. 


Holz- 


Imprägnies 
5 erke 


Ges. m. b. H. 


BERLIN W. 3 
Nollendorferstraße | 


stets lagernd. 


Int. urb. Tel. Nr. 849/ll. 


ELEKTROMOTOREN 


für Gleich- u. Drehstrom, 110, 220, (380) 440 Volt, 
von 1 bis zirka 100 PS 


Generatoren, Transformatoren, 


Ventilatoren 


Kleinmotoren von !/s bis '/s PS, nur erstklassige 


Fabrikate, 


Prüflampe Patent „Prok sch“ 
stets ab Lager 


bei 
Techn. Büro Ing. F. PROKSCH 


Wien, VII., Neustiftgasse Nr. 94 
Telefon 39485. 


Telegramme: Prokschmotor. 
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Der Abschluß des Stahltrusts. Aus | Arbeiterzahl war im März 1920 vorhan- Geschäftsberichte und Betriebs- 


den in der „Frankf. Ztg.“ veröffentlichten | den nämlich 275552 (i. V. 275837 im 
Jahresziffern der U. S. Steel Corporation | Februar). die geringste betrug 261 037 ergebnisse. x 
ist noch zu erwähnen, daß die Verkäufe | im Mai (i. V. 213081 im Oktober). Der | Ausgabe von Obligationen der mäh- 
im Inland für Eisenerzeugnisse, Kohlen Jahresdurchschnitt betrug 267 345 rischen und schlesischen Elektrizitäts- 


usw. 1071:74 (i. V. 909-08) Mill. Doll. be- | (252 106). Vergleichsweise sei bemerkt, | Aktiengesellschaiten‘), Die vom mäh- 
trugen, der Export 147:91 (16517) Mill. | daß zum Beispiel beim Phoenix in Hoerde | tischen Landesausschuß ins Leben ge- 
Doll. Die Gesamteinnahmen stellten sich | im Jahre 1919/20 durchschnittlich 40065 | "Ufenen vier großen Elektrizitäts-Aktien- 
auf 175548 (144856) Mill. Doll. Das ist | Arbeiter, bei Krupp am 1. Juli 1920 | &esellschaften geben zur Erweiterung 
eine Rekordziffer, die nur von dem Er- | 92060 Arbeiter einschließlich der Beam- | der. Unternehmungen und zum Anschluß 
gebnis von 1918 beinahe erreicht wurde. | ten beschäftigt waren. Im neuen Jahre | Weiterer. Gemeinden Obligationen im 
Nach Abzug der verschiedenen Aufwen- | ist der Auftragsbestand noch weiter | Jesamtbetrage von 88 Mill. K aus. 
dungen ergeben sich 18510 (15229) | zurückgegangen, und zwar auf 7573000 | Dieser Betrag verteilt sich auf die West- 
Mill. Doll. Überschuß, eine Ziffer, die | tons am 1. Februar und 6934000 tons | Mährische Elektrizitäts A. G. in Brünn 


immerhin bedeutend hinter den Kriegs- | am 1. März. mit 30 Mill. Kč, auf die Mittelmährische 
erträgnissen von 1916 und 1917 zurück- Elektrizitäts A. G. in Prerau mit 20 
bleibt. Der Reingewinn wird ınit 130 Die Elektrifizierung der Schweizer Mill, auf die Mährisch-schlesische in 


(98:04) Mill. Doll. beziifert. Hiervor er- | Bundesbahnen. Der Bundesrat hat nach Mähr.-Ostrau mit 30 Mill. und die Nord- 
halten die 7prozeiıtigen Vorzugsaktien | Meldung der „Wr. Ztg.“ den Anleiheplan | Mährische Elektrizitäts A. G. in Müglitz 
522 Mill. (wie i. V.). die Stamm.aktien | für die Aufnahme einer Anleihe von 100 | mit 8 Mill. Kč. Sämtliche Teilschuldver- 
wieder 5 vH gleich 2542 Mill. (wie © V). | Mill. Fr. für die Flektrifizierung der | schreibungen sind Sprozentig, werden 
2011 (20:51) Mill. Doll. werden für | Bundesbahnen genehmigt. Die Anleihe | durch die Länder Mähren und Schlesien 
Zahlung der Obligatu uszinsen des Trusts | wird zu 6 vH al pari auf 10 Jahre fest | garantiert und Kč 95 für Kč 100 Nomi- 
beansprucht. Die allgemeine Bilanz zeigt | ausgegeben. Das nationale Bankkartell | Male ausgegeben. O.K - 
ietzt ein Gesamtsurplus von 52345 Mill. | Schweizer Banken und die Vereinigung „Gefia“ Aktiengesellschaft für indu- 
Doll. ohne Einschluß der Gewinne der | kantonaler Banken haben sich dem eid- | Strielle Anlagen *). In der ordentlichen 
Tochtergesellschaften. Die Anlagen sind | genössischen Finanzdepartement gegen- Generalversammlung wurden alle die 
mit 160676 Mill. Doll. bewertet. Die | über verpflichtet, die Anleihe von 100 | Aufteilung des Reingewinnes von K 
Lohnsumme stieg 1920 auf 58156 (47955) | Mill. zu 6 vH auf 10 Jahre fix zu Handen | 2444 661 betreffenden Anträge ange- 


Mill. Doll. bei einem Durchschnittstaglohn | der schweizerischen Bundesbahnen zu a m E.. i M 1921, Anz. Heft 13, Scite 53; 
; i E f = AS l e eite 7 
von 7 (6:17) Doll. pro Kopf. Die größte | übernehmen. TE EA k Aa ae I 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


wm. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 
lsokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hocheffekt-Dampimasdhiinen. 
Schnellaufende Dampimasdinen "01e faen sc" 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampiraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


1 
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Luster, Steh- und Kipplampen! 
Elektromaterial 


x 
» 
E 
Perlfransen und Beleuchtungsglas. -È 
z 
3 
a 
= 


Verkaufsniederlage: MANS KOLLARZ, Wien, IX., Lazarettgasse 11. 


k Ges. f. elektr. Kontak 
CAHAK&SOHNE : Fonn a ET un 


Modelle für Armature Isehrmodelle u. Apparate TR ED N 
mean (@) m ame en | 3 Doppelstecker, Steckerfassungen 


s zu den größten Di- | Anstalten, Museen usw. 
us grob EE la Ausführung, Porzellan-Messing. 
mensionen. Modelle in : Fabrikation von tedi- 
Spezialaustührung f. Wien, Ill., nishen Holzwaren. Prompte Lieferung. 
d. Automobil- n. fernspreder 
F i Fruethstraße TEENS Vertreter für 
Deutschösterreich : 
dustrie Nr, p, 89-68. 


Ing. LEO SCHON 


MODELLFARBRIK ehren Arte Peru) rei 
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nommen und beschlossen, eine Dividende 26. Juni: „Technischer Monatsbe- ‚Londoner Börse. i 
von 25 vH, das ist K 50 für jede Aktie, | richt“ über neue Erkenntnisse und Er- (Nach „Mining Journal 
zu bezahlen. Ferner wurde der Beschluß | findungen. Vorstand Ing. E. Stelzer. von 14. Mai 1921.) 
gefaßt, das Aktienkapital von 6 Mill. auf a a A Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. eb á 
12 Mill. Kronen zu erhöhen und der Ver- ' Metall kt. - Kupfer: 
waltungsrat ermächtigt, die Begebungs- | etalimarkt. Electrolytie ..... 400 7 00 
art für die neu herauszugebenden Aktien Hamburger Metallkurse Wire bars 7400 500 
zu bestimmen. e An vom 17. Mai 1921. j Kassa i 7 26 1350 
Vorträge im Technischen Museum. Briet: Geld: | Standard (5 8 Monate 7226 72 50 
Beginn 10 Uhr vormittags: Hütten-Roh-Zink prompt . . 640 — 625° — Zinn: 
Mai: „Das Gebrauchsglas inj » » = Mai . . .630.— 625.— | Engl.ingots . . . . 17510 O 17610 0 
Österreich.“ Regierungsrat Pro. Dr. E. „ne Ji . - -630.— 620:— | Standarg | Kassa . !78 10 0 178150 
Selch. » » n» jli .. .620— 6lő5'— | S'andar [3 Monate 180 7 6 18010 0 
29. Mai: „Technischer Monatsbe- » » ungeschm Blei: 
richt“ über neue Erkenntnisse und Er- remelted . .. 420.— 400. - | Engl.pigcommon . 2 50 — -- 
findungen. Kustos Ing. K. Pfaff. Orig Hüttenweichblei(Lager) 570— 550.— Zink: 
5. Juni: „Arbeiterwohnungen.“ Bau- (Hütte) 565'— 545° - Ordinary brands e. .2 100 27 100 
rat Dr. Ing. B. Bauer. Doppeltratt. Weichblei . . .550°— 525'— | Remelted ...... 23 10 0 — -- 
12. Juni: „Städtebauliche Fragen | Zinn .. 2... 222.200 4475 4375 | English Swansea . .— — — nom. 
Wiens.“ Arch. Robert Örley. Kupfer, greifb. Kathoden.. . 1775 17 - | Aluminium: 98-99°/ p. tPf150(Homea.exp.) 
19. Juni: „Aufgaben der Wasser- m affinde . .. . . 1550 15°— | Nickel: 98-99°/⁄ p.t Homeand export Pf 190 
wirtschaft.“ Oberbaurat Prof. Ing. R. »  Wirebarss..... 18°— 1750 | Platin: 340 sh p. Unze nom. 
Halter. | E Electrolytic . . . . 1725 —— EESE EDA 
| ZB Gá ung. techn. und elek | 
GUSTAV APFEL — JOSEF FRANK „MICHI technische Unternehmung | 
WIEN, Ill/1, Daponteg. 12. Tel.-Nr.: 569/IV. ! 

Eiektromaterial UJPEST (bei Budapest), Arpäd-üt 55. Tel.-Nr. 33-34. | 


Einkauf Verkauf Fabriksniederlage sämtlicher elektrischer Materialies, Motore, Dyszames, 
Leitungen. Kabel, Schalter, Sicherungen, Eisrichtungen, Meßepparate eic. 


W N v °p .- ° nnd 
JIEN, VIl, NEUBAUGASSE 47 :-: Tel. 39119 a e a A RE 


Tiroler Metall- und Bronzewaren-Erzeugung 


Gietli & Moser, Innsbruck 


Metalidruckerei- und Schteiferei. Anfertigung elektrotechnischer Bedarfsartikel. Galvanische Massenverzinkung, sowie 
Vermessingen, Verkupfern und Vernickein nach eigenem bestbewährten Verfahren. Ständiges Lager an Bürolampen 
TEE 


p 0.0/0.0 0/0/0/00/0/0 00/0/0000 0 


EMAG- MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle ebräuchiichen 
Stromarten bis zu den höchsten Leist = en, 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompl. Sania en, Hoch- u. Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 

u. Örtsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
eiektr. Schieit-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
OOO und Gesenkschmiede 0o00 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 


Müglitz-Mähren 
Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. Fernruf: Müglitz 2. 
Ingenieurbüros: 


00000000000000000000000 


Prag VII Böhm. Leipa - _ Mähr, Ostrau 
U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 
Karisbad Teplitz-Schönau 


(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) Il. St. 


Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 
Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 
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Beilage zu „E. u. m”, Zeitschrift des Elektroterhnischen_ Uereines in Wen == 


Die. elektrische Straßenbahn St. Pölten—Harland. 


(Mitteilungen der Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke.) 


- Die Jahre 1890: bis 1905 sind charak- 
teristisch für den Bau von elektrischen 
Straßenbahnen für geschlossene Stadt- 
rebiete. Die nächsten Jahre, insbeson- 
dere jene ven 1910 bis zum Ausbruche 
des Weltkrieges, brachten die Entwick- 
lung der elektrischen Vororte- und 
Überlandbahnen. Der elektrische Betrieb 
dieser Bahnen wurde durch den mittler- 
weile erfolgen Aufschwung der. ein- 
schlägigen Industrie ermöglicht, die im- 
stande ist, Stromerzeuger, Fahrbetriebs- 


mittel und Fahrleitungen entsprechender - 


Leistung für wesentlich höhere Gleich- 
md Wechselstromspannungen herzu- 
stellen. Diese ermöglichten es, die Reich- 


b e 
i Diese im April 1911 


Angeregt durch die Elektrifizierung 


der n.-ö. Landesbahn St. Pölten—Maria- 
zell und durch den Bau. des Wasser- 
kraftwerkes Wienerbruck,. beschloß die 
jemeindeverwaltung St. Pölten, den 
au der elektrischen Straßenbahn 
St. Pölten—Harland durchzuführen. 


dem Verkehr 
ibergebene, rund 11 km lange Straßen- 
bahn dient einerseits für die Beförderung 
von  Personenzügen zwischen dem 
‚Staatsbahnhofe der Stadt St. Pölten und 
dem . Vororte Harland, andererseits für 
die Beförderung von. Güterwagen 
zwischen den an der Strecke gelegenen 
; 


ua ar aE 


einzelnen Schleppgleise-Anschlüsse sind 
aus Vignolschienen System E der österr. 
Staatsbahnen hergestellt. ` 

Die Länge der Hauptstrecke beträgt 
8:045 km. Diese beginnt am Frachten- 
bahnhofe St. Pölten der österr. Staats- 
bahnen und endet in Harland. Zweig- 
linien von der Haüptstrecke bestehen in 
St. Pölten nach der Brunngasse, ferner 
zu dem Postamtsgebäude und zur Glanz- 
stoff-Fabrik mit einer Gesamtlänge von 
rund 14 km. Der Frachtenbahnhof der 
elektrischen Bahn, der sich unmittelbar 
neben dem Staatsbahnhof St. Pölten 
befindet, besitzt fünf Gleise mit einer 
Gesamtnutzlänge von 700 m. 


- - ` ... 
E : 5 


en der - Balmkraftwerke bei wirt- 
tlichster Verwendung der Leiter- 
schnitte auszudehnen und Überland- 
en von 10 bis 20 km Betriebslänge 
ch Neigungsverhältnissen, Lage des 
‚epunktes und Verkehr von nur 
ı. Bahnkraftwerke -aus zu betreiben. 
n dem Bestreben, die vorgenannten 
file der höheren Betriebsspannung 
nutzen und für die bessere Renta- 
+ des Bahnunternehmens ` außer 
Personenverkehr auch die Güter- 
nbeförderung in den Betrieb ein- 
iehen, entstanden. einige Straßen- 
nlagen, unter denen als typisches 
el das nachstehend näher beschrie- 
Bahnunternehmen der St. Pöltner 
:nbahn :A.-. G, erwähnenswert ist. 


Abb. 1. 
Güterzugsiokomotive der Straßenbahn St. Pölten—Harland. 


städtischen und ` industriellen Unter- 
nehmungen und dem Frachtenbahnhofe 
St. Pölten. 

Die günstigen Anlageverhältnisse der 
städtischen Straßenanlage erlaubten es, 
in der Hauptstrecke Vollspurgleise mit 
einem Mindestradius von 70 m einzu- 
bauen, wodurch ein Verkehr von nor- 
malen Güterwagen ermöglicht wurde. 
Der Oberbau wurde in den Straßen der 
Stadt St. Pölten aus schweren Rillen- 
schienen System 180/150a mit breiter 
Rille hergestellt. Auf den Außenstrecken 
besteht der Oberbau aus Vignolschienen 
System XXIVa. Auf einzelnen kurzen, 


.nur für den Personen- und Postverkehr. 


dienenden Stadtlinien wurden Rillen- 
schienen. System 140/125 verlegt. . Die 


Für den. Personenverkehr dienen 
ausschließlich Motorwagenzüge. Die 
größte hierbei kurzzeitig zu bewältigende - 
Steigung beträgt rund 39 vT. Die Güter- 
wagenbeförderung erfolgt durch elek- 
trische Lokomotivzüge, die nach einem 
bestimmten Fahrplan in den Personen- 
zugsverkehr eingeschaltet sind. Die 
größte Steigung für die Güterzüge be- 
trägt rund 26 vT. 

Für dıe Unterbringung und Wartung 
der Fahrbetriebsmittel wurde eine drei- 
gleisige Wagenhalle mit Werkstätten-, 
Bureau- und Magazinsräumen «errichtet. 

Mit Rücksicht auf den geplanten 
weiteren Ausbau ‚der _ Bahnstrecken 
wurde als Betriebsspannung)‘ 800) V 
Gleichstrom gewählt. Der Betriebsstrom 


90 


wird dem Fahrdrahte durch eine Speise- 
leitung zugeführt, die in rund km 1'5 an 
diesen und an die Schienen angeschlos- 
sen ist. Die Stromerzeugung erfolgt in 
einem bahneigenen Umformerwerke, das 
sich neben der Wagenhalle befindet und 
mit ihr und den zugehörigen Verschub- 
gleisanlagen den Betriebsbahnhof der 
Straßenbahn bildet. Die aus dem Hoch- 
spannungsnetz der Landes-Elektrizitäts- 
werke und des städtischen Elektrizitäts- 
werkes gelieferte elektrische Energie 
von 5000 V Drekhstrom wird in dem 
Bahnkraftwerke unmittelbar durch zwei 
Motorgeneratoren von je 150 kW Lei- 
stung in Gleichstrom von 800 V umge- 
formt. 

Als Fahrleitung dient durchwegs ein 
Eiektrolyt-Hartkupferdraht von 50 mm? 
Querschnitt, der im verbauten Stadt- 
gebtete an zwischen Mauerplatten ver- 
spannten Querdrähten gegen Erde dop- 
pelt isoliert aufgehängt ist.- In den un- 
verbauten Teilen und auf Strecken auf 
eigenem Bahnkörper sind Maste mit 
Auslegern als Stützpunktträger für die 
Fahrleitung aufgestellt. Die Fahrleitung 
ist durch Streckentrenner in Abschnitte 
geteilt, die einzeln durch Schutzgeräte 


gegen atmosphärische Entladungen ge-. 


sichert sind. Die Stromrückleitung er- 
folgt durch die Schienen, die an den 
Stößen leitend überbrückt sind. 

Bei Eröffnung des Frachtenverkehrs 
waren 11 Anschlüsse für Fabriksgleise 
mit einer Gesamtlänge von rund 3 km 
fertiggestellt. Die betreffenden Gleis- 
anschlußBweichen und Gleisanschlüsse 
wurden, insoweit sie nicht auf eigenem 
Grund der Anschlußgleisbesitzer . lagen, 
durch das Bahnunternehmen selbst her- 
gestellt. Durch diese bahneigenen Her- 
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stellungen wurde der Vorteil erreicht, 
daß auch für die Anschlußstutzen die 
Enteignungsbewilligung erhalten werden 
konnte. Die betreffenden Fahrdraht- 
anschlüsse wurden von der Bahnver- 
waltung bis zur Grundstückgrenze jedes 
Anschließers einschließfich eines Strek- 
kentrenners verlegt. Die Herstellung der 
Gleise und der Fahrleitung auf dem 
eigenen Grundstücke des Anschließers 
oblag diesem selbst. 


Für den Personenverkehr sind vier 
Triebwagen mit geschlossenen Platt- 
formen und je 16 Sitz- und 15 Stehplätzen 
im Einzelgewichte unbesetzt von 86 t 
vorhanden. Ihre elektrische Ausrüstung 
besteht je aus 2 Gleichstrom-Bahn- 
motoren mit Wendepolen für 750 V bei 
einer Stundenleistung von 39 PS, zwei 
Fahrschaltern mit 7 Fahr- und 6 Brems- 
stufen und dem üblichen Zubehör. Bel 
verstärktem Verkehr werden Anhänge- 
wagen mit 18 Sitz- und 16 Stehplätzen 
im Gewicht unbesetzt von 5'5 t verwen- 
det. Für den Postverkehr ist ein eigener 
Postpaket-Triebwagen mit gleicher elek- 
trischer Ausrüstung wie die Personen- 


triebwagen in Dienst gestellt. 


Die Beförderung der Güterwagen 
erfolgt durch zwet elektrische Lokomo- 
tiven von je 22 t Dienstgewicht. Die 
elektrisch Ausrüstung besteht aus 
zwei Bahnmotoren mit Wendepolen mit 
zusammen 160 PS Stundenleistung, je 
einem Fahrschalter nebst dem üblichen 
Installationsmaterile und je einem 
Scherenstromabnehmer mit zwet sich 
selbsttätig je nach Fahrtrichtung um- 
legenden Schleifbügeln. 


Die bereits in den ersten Betriebs- 
jahren nn Ausbauten der Bahn- 
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anlage nach den Nachbarorten Pyhra 


und Wilhelmsburg zum Anschlusse an 
die dort befindliche Industriebahn konn- 
ten leider infolge des Krieges bisher nicht 
verwirklicht werden. Es ist zu erwarten, 
daB diese Ausbauten sowie die 
noch fehlenden Werksanschlüsse an die 
Straßenbahn selbst bewerkstelligt wer- 
den können, um hierdurch das hauptsäch- 
lich im Interesse der Industrie gelegene 
Bahnunternehmen welter zu fördern. 


Die gesamte Bahnanlage einschlie- 
lich des Gleisbaues wurde durch die 
Österr. Siemens-Schuckert-Werke in 
rund einem Jahre fertiggestellt. Der 
Personenverkehr wurde am 21. Mär 
1911, der Güterverkehr nach und nach 
im Laufe des Jahres 1911 und teilweise 
auch erst im Jahre 1912 aufgenommen. 


Über die vergleichsweisen Betriebs- 


ergebnisse geben folgende Zahlen Auf- 
schluß: 


Betriebsjahr 1913 19 
Fahrbetriebsmittei : ' 
Motorwagen 3 4 
Anhängerwagen ı 2 
Lokomotiven 2 2 
Güterwagen 2 2 
Bedienstete: ; 
Beamte 3 4 
Diener 16 
Hiltsarbeiter 10 11 
Fahrleistungen : 
Motorwagen-km næ 113 
Beiwagen-km 45202 66915 
Lokomotiv-km a NM 
` Güterwagenachs-km 64 HR 
Brutto-t/km MR UN 
Netto-t/ 179 105 2000 
Personen-km 107872 316W 
Beförderte Personen 203176 AR 
z beladene Waggons 5 34 sn 
Güter-Netto 9720 Am 
Angeschlossene ioduktriegoieise 13 5 


Neuere Fahrschalter der Firma Voigt & Haeffner A. G. 


Die obige Firma (Generalvertreter 
für Österreich: Dr. Paul Holitscher 


& Co, Wien, IV., Starhemberggasse 
Nr 4—6) hat sich, teilweise auf 
Anregen: und Wünsche der Kund- 


schaft, teilweise infolge der Nornaalisie- 
rungsverhandlungen des Vereines Deut- 


Von K. Bölte, Frankfurt a. M. 


scher Straßen- und Kleinbahn-Verwal- 
tungen *), mit der Weiterentwicklung von 
Fahrschaltern für Straßen- und Gruben- 
bahnen befaßt und in letzter Zeit zwei 
Neukonstruktionen herausgebracht, die 


1) E. u. M. 1920, S. 113. 


nachstehend kurz beschrieben werden 
sollen. 

1. Straßenbahniahr 
schalter. 


Mit Rücksicht auf den in letzter 


Zeit wiederholt aufgetretenen Winsch. 
beim Überschalten von, den Serien- 


Unser Kabelwerk 


liefert wieder prompt 


isolierte Glühlichtsehnüre und Leitungsdrähte 


Gummi- u. Kabelwerke Josef Reithoffer’s Söhne 
Zentrale: Wien, VI., Dreihufeisengasse 9-1 


Filialen in Graz und Innsbruck 


Fabrik in Steyr, Oberösterreich 
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Abb. 3. Gruben‘sahnfahrschalter. 


auf die Parallelstellungen wenig- 
stens einen der beiden Motoren nicht 
auszuschalten, wurde der Schaltplan 
ewähit. Das Umschalten von den 

rien- auf die Parallelstellungen 
wird in der bekannten Weise vorge- 
nommen, indem zuerst ein Teil des 
Widerstandes vor die beiden in Serie 
geschalteten Motoren gelegt wird. Als- 
dann wird einer der beiden Motoren 
kurzgeschlossen und abgeschaltet. Nun- 
mehr läuft der andere Motor allein mit 
vorgeschaltetem Widerstand unter voller 
Spannung. Schließlich wird der zweite 
‘Motor mit seinem Widerstand parallel 
hinzugeschaltet. 

Der Widerstand selbst ist in zwei 
Hälften geteilt. Diese werden mit den 
Motoren in Serie und parallel geschaltet, 
daher fließt stets durch jede der beiden 
Hälften nur der einfache Motorstrom. 
Auch die Kontaktfinger führen nur den 


einfachen Strom und sind daher verhält- 
nismäßig sehr reichlich bemessen. Der 
einzige, den gesamten Strom führende 
Kontakt ist als Doppelfinger ausgebildet. 
Beim Bremsen kann die gewöhnliche 
oder Kreuzschaltung angewendet werden. 

Die Bauart entspricht den Normalien 
der oben genannten Kommission, die zu- 
lässige Leistung jedes der beiden 
Motoren ist daher 55 kW. Abb. I stellt 
den Fahrschalter dar. Die Kontakte der 
Hauptwalze sitzen auf Gußstücken, die 
in der bekannten Weise gegen die Vier- 


kantachse isoliert werden. Die Kontakt- ` 


finger nach Abb. 2 haben reichlich be- 
messene Abbrennstücke, deren Beiesti- 
gungsschrauben nicht durch die Kontakt- 
fläche hindurchgehen. Durch Heraus- 
schwenken der Blasspule aus ihrer Be- 
triebslage wird es unmöglich gemacht, 
den Schalter bei herausgeklappter Blas- 
spule zu schalten. 
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Holzimprägnierung 


Leitungsmaste, Schwellen, Pflasterklötze. 


Holzpflasterung 


für Werkstätten, Heizhäuser, Lagerhäuser, Brücken, 
'Schienenbesäumung in Asphaltstraßen usw. 


Guido Rütgers, Wien IX, lieditensteinstr.20 
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. Für den Fall, daß in der letzten 
Bremsstellung mit Frischstrom gebremst 
werden soll, "ist die Einrichtung so ge- 
troffen, 
mittelst der Handkurbel der Hauptwalze 
ein-, bezw. ausgeschaltet 
Grundplatte ist zur Aufnahme der zu- 
gehörigen Antriebsteile eingerichtet. 


2. Fahrschalter für Gruben- 


bahn-Lokomotliven. 


daß ein besonderer Schalter 


wird. Die 
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Mit Rücksicht 
rauhen : Betrieb und das 
gänzlich ungeschulte 
elektrischen  Grubenbahnen ist der 
Schalter denkbar kräftig ausgeführt. Die 


meist 


. Abstände zwischen den Kontaktfingern, 


die Kontaktbreite selbst und die Kontakt- 
klötze sind äußerst reichlich gewählt. 
Die Einzelteile für die Haupt- und Um- 


‘ schaltwalze sind grundsätzlich in gleicher 


Personal bei 


_ 
i 


2. "0 


auf- den äußerst ; Weise gebaut, wie bei den vorher be- 


schriebenen Straßenbahn-Fahrschaltern. 
Der Schaltplan sowie auch die Konstruk- 
ticn sind möglichst einfach, um bel Re- 
paraturen Leute verwenden zu können, 
die nicht besonders für diesen Apparat 
geschult sind. Das Gehäuse des Fahr- 
schalters ist insgesamt 800 mm hoch, 
läßt sich also bequem in einer normalen 
Grubenbahn-Lokomotive unterbringen. ` 


Die Spritz-Verzinkung im Bahnbetrieb. N 


An Stelle des bisherigen Ölfarb- 
anstriches mit Mennig-Grundierung tritt 
heute vielfach die Verzinkung vermittelst 
des Metallspritzverfahrens, welches im 
Wesentlichen dadurch charakteri- 
siert wird, daß fein pulverisiertes 
Zink in flüssigem oder festem 
Zustande mit geeigneten Vorrich- 
tungen auf die gegen Rost . zu 
schützende Oberfläche geschleudert 
wird. Es bilden’ sich hierbei homo- ' 
gene, außerordentlich festhaftende 
Zinküberzüge, deren Haltbarkeit 
von. maßgebender Seite auf 18 bis 
20 Jahre eingeschätzt wird. Das. 
Auftragen geschieht neuerdings mit 
der sogenannten Elektropistole, bei 
welcher 2 stromführende Zinkdrähte 
in regelbarem Tempo zusammen- 
geführt und zum Kurzschluß ge- 
bracht werden, bei welchem Vor- 
gang das elektrisch erschmolzene 
Zink durch einen Preßluftstrom von 


zirka 3 at zerstäubt und aufge- 
spritzt wird. 

Abb. 1 zeigt eine verzinkte 
Schraube, im oberen Teil durch 
eine Lupe betrachtet; man ersieht 
aus dem Bild, wie sauber und 
homogen die Verzinkung aufge- 


tragen wird, so daß im Gegensatz 
zu der Feuerverzinkung Gewinde, 
Muttern usw. nicht nachgeschnitten 
werden müssen. 


Nach den Messungen und Un- 
tersuchungen von Prof. Korda, 
Dozent an der Eidg. Technischen 


Von M. U. Schoop, Zürich. 


Hochschule in Zürich, handelt es- sich 
bei der zwischen den Drahtenden ent- 


standenen Funkenstrecke um ein Mittel- 
‚ding zwischen Lichtbogen 


und Kurz- 


Abb. 1. 


schlußfunken. Die am Schmelzort her- 
vorgerufene Temperatur ist über 3000°C 
und somit mehr als genügend, um auch 
Platin, Molybdän oder Wolfram zu 
schmelzen und aufzuspritzen. Bei 
einem langsamen Vorschub der 
Drähte und erhöhter Spannung 
kann man den Schmelzvorgang ia 
einzeln wahrnehmbare Kurzschlüss 
zerlegen, es entspricht dann einen 
jeden Kurzschluß ein Schmelz- un 
Aufspritzvorgang. Diese Tatsache 
konnte auf eine sehr einfache Weise 
anschaulich nachgewiesen werden: 
Falls man eine mit Wechselstrom 
betriebene Elektropistole auf eine 
entsprechend rasch senkrecht zur 
Spritzrichtung bewegte Oberfläche 
richtet, so wird das stetige, aufge- 
spritzte Metallband in .einzelne ab- 
gerundete Spritzflecken aufgelöst. 
deren Anzahl gleich der Anzahl der 
Kurzschlüsse ist’). 


Das Gewicht des Elektroappa- 
rates ist zirka 15 kg, der Preßluit- 
verbrauch 500 l/min.; die anzı- 
legende Spannung beträgt 25 bis 
30 V bei,40 A Stromverbrauch. Für 

- die Verzinkung von I m? Oberfläch: 
werden durch einen geübten Ar- 
beiter 6 bis 7 Minuten beansprucht: 
die Kosten pro’ m? betragen 


1). Vgl. auch das Elektro-Metalispritz- 
Verfahren C. Marhold, Halle, sowie „Über 
olektrische Metallspritz-Verfahren‘ von A 
U. Schoop, E. u. M. 1919, S. 4. 


Sociéte Générale des Gondensateurs Electriques 


Fribourg (Suisse) 


Vertrieb" für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest. 
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GÜUSTAV APFEL — JOSEF FRANK En gros Export 
Elektromaterial FRITZ HOLZBERG 
Einkauf Verkauf 
| | Ä Wien, VII., Kircheng. 24 
WIEN, VII, NEUBAUGASSE 47 :-: Tel. 39119 Teleer.-Adr.: Kiektränäizler ERE 
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‚ einschließlich Zink, 
Frcs. 250... 
Das Metallspritzverfahren hat vor 
einiger Zeit auch Eingang in die Be- 
triebseinrichtung der Bahnen gefunden. 
In den Werkstätten der Gotthardbalın 
in. Schwyz-Seewen werden seit zirka 
I1 Jahre Gittermasten, Leitungsträger - 
u.ä. für die Elektrisierung der Gotthard- 
linie sowie für die. Kraftübertragung 
. Blasca—Guniasco (Tessin) nach 
Schoop verzinkt (Abb. 2); man hat 
‘dort mit der Schoop’schen Metallisie- 
rung recht gute Erfahrungen gemacht 
und steht sogar auf dem Standpunkte, 
daß die Elektropistole der .Gaspistole 
(Azetylen-Dissous-Sauerstoff) technisch 
und wirtschaftlich überlegen sei. Die 
Stärke der Zinkschicht kann gering sein, 
sie ist meist von der Größenordnung 
0'003 his 0'005 mm. | 
Die Spritzverzinkung ist mit bestem 
Erfolge auch als „metallischer Rost- 
schutzanstrich‘“ bei Untergestellen für 
Tram- und Eisenbahnwagen aller Art in 
"Benutzung (Abb. 3), und zwar nicht nur 
in der Schweiz, sondern auch in, 


Kraft, ‚Arbeitslohn - 
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- "ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, 
‚Isolierplatten, -Stangen und -Rohre, sowie Formgegenstände. 
hieraus, Excelsior- Oħléinen-, Seide und Papier sowie Bänder 
hieraus, Jakonet- und Gummi-Iso.ierbänder, Gummihandschuhe, 
Asbest- und Gummiwaren, Ankerwickelmaschinen u. dgl. 
liefert ab Wiener Lager 


p Die _ Großhandlung u. Fabrikation techn. 
r anz i u. elektrotechn. Spezialartikel 
' -Wien XII. Ehrenftelsgasse 15, Haschkagasse 7—9. 


I Isolierbänder 
$ = aus Baumwolle, Leinen und Papier (ideal- 
"bänder) sowie 


t. Baumwollschläuche 
T- in. allen Breiten, liefern kurzfristig, ab Fabrik 
Barmen : 


- Kohmann & Co., Wien I. 
F Neuer Markt 3. Telefon 28-61. 


Vertreter von Hermann Isringhaus, Barmen. 
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Abb, 2. 


IAL 


Biektromotoren, jede Spannung und Pferdestärke 
Glühlampen, jede Spannung und jedes Quantum 


stets lagernd. 


P. H. SCHREIBER, Wien, VI, Gumpendorferstr. 153 


Ist. urb. Tel; Nr. 849/11. : 


DOODOOOOOOOOODODOCCIO! 


Ankerbandagen-Stahldraht. t 


la doppelt. über Kupfer verzinnt 

°  (lötfertig), sowie alle Eisen- und 
'Stahldrähte, verzinnt, verzinkt für elek- . 
trische Zwecke, liefert prompt u. billig 


A.R. BÜCHNER, Dortmund. 


la Widerstandsdrähte. 


Fernspr. 
3696 
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Deutschland, Frankreich und Italien, und 
es wird nur eine Ftage der Zeit sein, 
bis in den Eisenkonstruktionswerkstätten 
und Maschinenfabriken der bisher üb- 
liche, nur wenig haltbare Ölfarbanstrich 
allgemein durch Spritzverzinkung ersetzt 
werden wird, welche an beliebigem Ort 
und an Gegenständen von beliebigen 
Abmessungen verwendbar ist. 


Die Überlegenheit der Spritzverzin- 


kung gegenüber dem Ölfarbanstrich hat 
dazu geführt, nunmehr auch Eisenbahn- 
brücken in gleicher Weise zu behandeln; 


. =o, m S 
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man verfährt dabei in der eingangs an- 
gedeuteten Weise. An den Stellen je- 
doch, wo diese Brücken den Rauchgasen 
der Maschinen ausgesetzt werden, 
kommt auf den Zinküberzug noch eine 
Bleischicht, die ebenfalls in Form eines 
feinen Nebels von zerstäubtem Blei auf- 
gespritzt wird. 
Güterwagen-Untergestelle werden 
heute häufig spritzverzinkt, besonders 
wenn es sich um Wagen handelt, welche 
für den Kokstransport bestimmt sind. 
Der Koks enthält vielfach schweflige 


2a 


Säure, wenn zu seiner Herstellung 
schwefelhaltige Kohle verwendet wurde. 
Transportiert man ihn nun in den offenen 
Fisenbahnwagen und es kommt Regen 
hinzu, so wird die schweflige Säure im 
Wasser aufgelöst, was zur Folge hat, 
daß die Fisenuntergestelle der Wagen 
außerordentlich rasch zerstört werden. 

Die Deutschen Metallisator- 
Werke sind im Begriffe, 2000 derartige 
Wagen-Untergestelle, welche für den 
Kokstransport bestimmt sind, nach 
Yeh.0/0.P zu verzinken. 


Automatische Schaltvorrichtung der Beleuchtung von Kleinbahnhöfen und Haltestellen. 


Die Verwendung von Schaltuhren für 
die automatische Ein- und Ausschaltung 
“ der Beleuchtung von Straßenbahnhöfen 
usw, hat sich seit einer Reihe von Jah- 
ren Immer mehr eingeführt, da hierdurch 
eine sichere, von der Handbedienung 
unabhängige Schaltung erzielt wird und 
eine - erhebliche Ersparnis an Arbeits- 
kräften eintritt, die zweckmäßig an an- 
derer Stellung Verwendung finden kann. 


Bei kleinen Haltestellen, in welchen 
sehr häufig keinerlei besonderes Bedie- 
nungspersonal vorhanden ist und bei 
denen nur kurz vor Ankunft und wäh- 
rend des Haltens des Zuges eime Beleuch- 
tung erforderlich ist, stieß die Verwen- 


' 


Firma Klöckner, 
Köln-Bayenthal, erzeugten Steuerwalzen 
(KontroHer) haben in der letzten Zeit 
umfangreiche Veränderungen und Ver- 
besserungen erfahren, 
stehend berichtet werden soll. 


Die von der 


über die nach- 


dung dieser Uhren auf Schwierigkeiten. 
Die Schaltuhren schalten den Stromkreis 
zu bestimmten, vorher einstellbaren 
Zeiten ein und aus, so daß bei einer 
Zugsverspätung die Beleuchtung früher 
als erforderlich erlöschen würde. 


Die Firma Paul Firchow Nachf., 
Berlin SW 61, Belle Alliancestraße 3 
(Generalvertreter für Österreich: Dr. 
Paul Holitscher & Co, 
hemberggasse 4—6), welche seit Jahren 
als Spezialität Schaltuhren für alle mög- 
lichen Zwecke liefert, hat eine Anord- 
nung geschaffen, die es ermöglicht, die 
Beleuchtungsdauer der Abfahrtszeit des 
Zuges anzupassen, gleichgültig ob der 


Klöckner-Steuerwalzen. 


Steuerwalzen fanden an Bord der 
Kriegsschiffe zahlreiche Verwendung. 


Die besonderen Verhältnisse erforderien - 


auch besondere Konstruktionen. Auf den 
U-Booten war es meistens nur unter 
Körperverrenkungen möglich, die er- 


IV., Star-' 


Zug zur richtigen Zeit einläuft oder Ver- 
spätung hat. 

Diese Anordnung besteht aus der 
Kombination emer Schaltuhr mit einem 
Zeitfernschalter. Die Uhren schalten zur 
eingestellten Zeit die Beleuchtung ein. 
Bei Abfahrt des Zuges drückt der Zugs- 


führer oder Schaffner auf einen, an 
dem Bahnhofgebäude an beliebiger 
Stelle angebrachten Knopf, worauf die 


Beleuchtung zirka 5 Minuten später 
selbsttätig erlischt. Es ist also keine 
weitere Bedienungsperson für die Ein- 
und Ausschaltung notwendig. Diese Em- 
richtung ist bereits in verschiedenen 
Kleinbahnhaltestellen in Gebrauch und 
hat sich bestens bewährt. 


forderliche Schmierung, Wartung und 
Ausbesserung der Apparate durchzu- 
führen. Infolgedessen wurde hier ober- 
ster Konstruktionssatz die Forderung: 
Zugänglichkeit und Ausbaufähigkeit aller 
Konstruktionselemente ohne irgend 
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EMAG-MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle 

 “Stromarten bis zu den höch nk re Leistun en: 
Transformatoren m. 
tafein u. kompl. Schaitanla ee u. 

spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 

achografen, Motorschalt 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 
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meter und. 
Überiandszentraien, 


eiektr. Schlei 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa Mähr. Ostrau 
Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 2 
arisbad Teplitz-Schönau 


Wien, ll. Aspernbrückengasse 3. 


ebräuchlichen 
Kihlung, sche 


Bau von Fernleitungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzlüge, 
if-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Eiektromobiie, Instaliationsmaterial, 
Gesenkschmiede 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
| ua Eu 0 En And 


(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 
Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m, b. H. 
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welche Werkzeuge und ohne Lösen . 


irgend welcher Schrauben. Alle Kon- 
struktionstele mußten nach ein und 
derselben Seite des Apparates hin aus- 
baubar sen, da man keine Gewähr 
hatte, daß die übrigen Seiten zugänglich 
waren. 
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1 eroanlone „Kontrollertinger. 
harnierfing 
3. Radialgleitfinger. D.R.G.M. 


Nach Kriegsende konnten diese Er- 
fahrungen benutzt werden, um dringende 
‘‘orderungen des Betriebsmannes in 
ortsfesten Anlagen größtenteils zu er- 
iullen. Die Entwicklung, die - sonst 
schleichend vor sich gegangen wäre, 
erfolgte so sprungweise. Bei der infolge 
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der wirtschaftlichen Verhältnisse dauernd 
notwendigen Leistungssteigerurg macht 
sich jede, auch die kleinste Pause im 
Arbeitsvorgang unangenehm bemerkbar. 
und ist mit hohen Kosten verbunden. 
Daher müssen Wartung und 'nstand- 
haltung so bequem als möglich gemacht 
werden, damit sie in der kürzesten Zeit 
erledigt werden können. Die Wartung 
wird sonst erfahrungsgemäß vernach- 
lässigt. Bei den Klöckner-Steuerwalzen 
sind diese besonderen Forde- 
rungen des Betriebsmannes: 
Offene, übersichtliche An- 
ordnung, einfache Konstruk- 
tionsteile und leichte Aus- 
wechselbarkeit der einer Ab- 
nutzung unterworfenen Teile 
bei der Konstruktion maßgebend 
gewesen. .Charakteristisch für den 
Gesamtaufbau der neuen Apparate 
ist ihr Aufbau in schmiede- 
eisernen, statt wie bisher in Guß- 
eisengehäusen. Die Vorteile liegen neben 
dem geringen Gewicht und der damit 
verbundenen: Materialersparnis vor 
allen Dingen in einem durchaus bruch- 
sicheren Gehäuse, ein Vorteil, der nicht 
hoch genug bewertet werden kann. 
Außerdem läßt sich mit dem schmiede- 


eisernen Gehäusen ein 'gefälliges Aus-. 


sehen erzielen. Der Deckel wird durch 
SchnellverschluB befestigt und kann, 
wenn der Betrieb es erfordert, mittelst 
Gummi abgedichtet werden. Die Steuer- 
walzen gestatten Befestigung am Boden 
oder an der Wand. Die übersichtlichen 
leicht zugänglichen Anschlüsse erlauben 
eine bequeme Leitungsverlegung. Die 
Betriebssicherheit ist durch reichliche 
Bemessung und hohes Gewicht aller der 
Abnutzung unterworfenen Kontaktteile, 
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groBe Isolationswege zwischen den 
spannungsführenden Teilen (damit Staub 
und Fremdkörper die Isolierung nicht 
verschlechtern), offene; übersichtliche 
Anordnung und guten Funkenschutz 
in hohem Maße gewährleistet. Die- Bla- 
sung ist unter der Fingerleiste ange- 
bracht. Dies hat "den großen Vorzug 
gegenüber der bisherigen Anordnung der 
auf die Achse gesetzten Spule, daß die 
Blaswirkung an die Stelle, an denen 
Abschaltfeuer am stärksten auftritt, ver- 
legt werden kann. Die Kontaktfinger 
sind in der bewährten Form der der 


‚Abb. 2. 


Firma gesetzlich geschützten Radial- 
Gleitfinger ausgeführt. 

Abb. 1 zeigt eine Gegenüberstellung 
des Radial-Gleitfingers gegen den Band- 
und Scharnierfinger. Während die beiden 
letzten gegen Stauchen nicht geschützt 
sind, und von der Walze etwa anhaften- 
den größeren Schmelzteilen zerbrochen 
werden, hat beim Radial-Gleitfinger die 
Umfangskraft T immer eine Komponente 
R zur Folge, die den Finger radial ab- 
zuheben versucht und das Hinweg- 
gleiten über größere Unregelmäßigkeit- 
der Kontaktbahn bewirkt. 
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Knopf (1) nach áben drücken, bis Kegel 
(2) sein Lager verläßt, dann den Finger 
nach vorne heraus drehen, bis Kegel (3) 
frei wird. Das ‚Einsetzen erfolgt umge- 
kehrt. 

2. Die Kontaktwalze kann - “nach 
Lösen einer großen Rundmutter, wozu 
ein besonderes Werkzeug nicht erfor- 
derlich ist, einschließlich aller Kontakt- 
segmente nach vorne herausgenommen 
werden. 
| 3. Die Fankentzennwände werden 


Wie eingangs erwähnt, unterschel- | Gleitfinger zeitigt einen wesentlich kräf- 
den sich die Apparate von ihren Vor- | tigeren und betriebssicheren Finger, 
gängern vor allen Dingen durch die | dessen richtiges Arbeiten vom Zustande 
leichte Auseinandernehmbarkeit. Nach- | des Gegenkontaktes bei weitem nicht so 
stehend sollen. einige Hauptpunkte ge- ; abhängig ist, wie ein normaler Scharnier- 
schildert ‚werden: | oder Bandfinger. Jetzt ist dieser Finger 


‘ebenfalls -einfach abgezogen und sind be- 


triebsmäßig durch eine mit einer Nase 
versehene Bandfeder gehalten. 

4. Die übrigen Konstruktionselemente 
wie Blasspulen, Fingerleisten u. dgl. 
werden in gleicher Weise meist ohne 
jedes Werkžeug ausgebaut. 

Abb. 3 zeigt eine vollständig aus- 
einander genommene Gleichstrom-Fahr- 
wendewalze. 

Nach den gleichen Gesichtspunkten 
‚werden auch Steuerwalzen mit eingc- 
bauten luft- oder ölgekühlten Wider- 
'ständen aufgebaut. 

Für ortsveränderliche Antriebe wer- 
den diese Apparate mit Tragvorrichtung 


Abb. 3. 


I. Die Kontaktfinger sind als Radial- } so durchgebildet worden, daß er Bine 
ale ausgebildet (D. R. P. und | ‘jedes Werkzeug mit einem einzigen 
D. R. M.). Sie lassen sich aus ihren | Griff herausgehoben werden kann. 
la ohne irgend ein Werkzeug | Abb. 2 stellt die Finger für höhere 
mit einem einzigen Griff herausheben ‚Stromstärken dar. Der Ausbau der Kon- 
(D. R. P.). Die Ausbildung als Radial- taktfinger erfolgt in ISIS re Weise: 
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- Noltendorferstraße I 


Elektrizitäts-Gesellschaft = » M o N 7 E x « 
[ 


COLO N j“ beh. konz. Installationsbüro für elekirische bicht- und Kraftanlagen 
„ 


Wien VI. Fillgradergasse 16. Telephön VIIV/481. 
KÖLN a/R. — Zollstock. 


blektromaschinen 


übernimmt die Ausführung von elektr. Licht- und Kraft- 
ersten Ranges. 


anlagen für Stark- und Schwachstrom, elektr. Kassen- 
sicherungen, Reklame- und Effektbeleuchtungsanlagen, § 
Reparaturen von Motoren und Dynamomaschinen, sowie %3 

einschlägige Facharbeiten. 

Abteilung: Verkaufsbüro 
; offeriert zur prompten Lieferung: jegliches Elektro- 
» material, wie Schalter, Fassungen, Steckkontakte, 
Sicherungen, Glühlampen, Isolatoren, Isolierrollen, Iso- 
lierband etc. — Große Posten Elektromaterial für den 

Export. 
Zu alten Preisen: 

za. 100 Stück elektr. SIREIR und Kochtöpfe (110 V). 


General- Dertretung: Egon Stulz 
Wien, XII. Winkelmannstraße 10/1. 
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und -Einführungsrohr für das beweg- 
liche Zuleitungskabel versehen. Bei 
diesen Apparaten läßt sich besonders gut 
der leichte Ausbau des Widerstands- 
materials erkennen. Nach Lösen der 
Preßmuttern und der Anschlüsse 
lassen sich die Widerstandsrahmen oder 
Elemente sehr leicht ausbauen (Abb. 4). 
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Wie hieraus ersichtlich, erfüllen 
diese Steuerwalzen alle Anforderungen 
des Betriebsmannes. Jedes Stück, das 
Nacharbeit oder Wartung erfordert, 
kann ohne viele Mühe in die Hand ge- 
nommen und nachgesehen werden. Die 
unbedingt notwendige Wartung wird 
hierdurch wesentlich erleichtert. Es ist 
eine Erfahrungstatsache, daß bei Appa- 
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raten, bei denen die Zugänglichkeit der 
Konstruktionsteile nicht besonders gut 
ist, aus Bequemlichkeit die Wartung 
vernachlässigt wird. Bei der Bestellung 
von Steuerapparaten empfiehlt es sich 
daher unbedingt, auf leichte Zugänglich- 
keit aller der Abnutzung. und Wartung 
unterworfenen Teile zu achten. 


: Ein neuer Drahtspanner für Freileitungsdrähte. 


Bei den bisherigen Arbeitsweisen 
in der Montage von Leitungsdrähten 
mit Flaschenzügen u. a. ging ein Groß- 
teil der Arbeitskraft durch das unpro- 
duktive Ausfahren mit der leeren 
Froschklemme verloren. Außerdem war 
auch dieses Arbeiten für den Monteur 
außerordentlich anstrengend. 


Diese Mängel werden nun durch 
den neuen „Patent“-Drahtspanner, 
den die Elektrowerkstätten 


F. Sabertschnig, Frastanz, 


Anlagen und Projekte. 


Quecksilberdampi-Großgleichrichter- 
anlage der Brünner Lokal-Eisenbahn- 
gesellschaft. Die Vereinigte Elektrizitäts 
A. G. Wien hat für die Brünner Lokal- 
Fisenbahngesellschaft in Mährisch-Ostrau 
den Bau einer eigenen Uhnterstation be- 
schlossen, die .für gewöhnlich die Außen- 
strecke nach Neudorf unabhängig von 
dem übrgen Bahnnetz speisen und nur 
ausnahmsweise mit der Anschlußsektion 
zusammengeschaltet werden soll. Die 
mittlere Belastung der Strecke 
derzeit etwa 65 A, bezogen auf 
17!/sstündige tägliche Betriebszeit. Eine 
auf der Strecke vorkommende starke 
Steigumg und Gegensteigung verursachen 
bei dem jetzigen 10 Minuten-Verkehr 
6mal in der Stunde Belastungsspitzen bis 


eine 


beträgt | 


Vorarlberg, in-den Handel bringen, 
behoben. 

Durch einfache Hebelbewegung wird 
eine ununterbrochene Vorwärtsbewegung 
des zu spannenden Drahtes erzielt. In- 
folge der geeigneten Anordnung der 
Klenımen ist es auch möglich, den Draht 
wieder zurückgleiten zu lassen und so 
kann die gewünschte Drahtspannung aufs 
genaueste kontrolliert werden. Der 
Apparat ist äußerst leicht (Gewicht 
45 kg) und kann ohne Schwierigkeit 


zu 300 A und 40 Sekunden Dauer. Außer- 
dem tritt gelegentlich in den Abend- 
stunden eine Pause von 1 Stunde in der 
Stromlieferung ein. Die Forderung nach 
einem möglichst hohen Jahreswirkungs- 
grad und nach reichlicher Reserve für 
künftige Verkehrssteigerung konnte am 
besten durch Aufstellung eines Queck- 
silberdampf-Großgleichrichters erreicht 
werden, für den von der Lieferfirma 
(Österr. Brown-Boveri-Werke A. G. 
Wien) folgende Wirkungsgrade gewähr- 
leistet wurden: 

Belastung: a e Toleranz 


Wirkungsgrad: 92°8 92:7 91°8 87° 9 + 1'5vH 


wobei die Wirkungsgradbestimmung die 
Verluste des Transformators, der Saug- 
drosselspule, der Vakuumpumpe und der 
übrigen Nebenapparate mit umfaßt. Die 


Sofort abgebbar: 


Benzin- Blektro-Augregar 


Motor 15PS, 


Oberursel, stehend dreilagerige Ausführung, 
separaten 


verlängerte Welle für 


direkt gekuppelt auf gemeinsamer Grund- 
platte mit 


Gleichstromdynamo, 


D.E.W., Aachen, 


Anfragen und Besichtigung: 


93/31 Amp., 65/95 Volt, 
450 U.p.M., mit 


Akkumulatoren Batterie, 
T udor 8, kompl. Schalttafel, Elektromotore, 
Glühlampen etz. 


Antrieb, 


Karl Loidolt 


Unternehmen für elektr. Maschinen und 
Install. Materialien. 


Wien, XII, Steinhagegasse 2. 
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Moderne 


Aranspori - Anlagen 


Patent tant Hochleistungsroste 


Transformator _ 


von einem Manne allein bedient werden. 

Der Apparat bedingt nicht nur 
leichtere und schnellere Arveitsweise, 
sondern auch große Personaleısparnis 
und nicht zuletzt auch Werkzeug- und 
Spesenersparnisse, da er auch ohne 
weiteres zum Aufziehen von Leitungs- 
masten, Transformatoren usw. verwen- 
det werden kann, also auch in diesen 
Stücken Flaschenzüge vollkommen er- 
setzı und zudem noch bedeutend billiger 
ist 2ls ein Flaschenzug. 


Anlage kommt in einem eigenen Gebäude 
von 85X55 m Grundfläche zur Auf- 
stellung. Der als Freileitung zugeführte 
Drehstrom von 4000 V, 42:6 Perls tritt 
im Obergeschoß in das Gebäude ein, wo 
sich die Oberspannungs-Sammelschienen, 
der Blitzschutz und der Haupt-Ölschalter 
befinden. Bei der Hochspannungsanlage 
ist auf einen späteren Übergang auf 


22000 V Rücksicht genommen. Unmittel- 


bar darunter sind 2 geschlossene Trans- 
formatorkammern, welche durch untere 
und obere Lucken belüftet werden. Da 
zunächst nur 1 Zylinder von 140 kW 
bei 570 V Gleichstromspannung zur Auf- 
stellung kommt, wird auch nur ein 
Transformator beschafft. Zur Begrenzung 
des Spannungsabialles auf 5 vH zwischen 
Leerlauf und Vollast wird zwischen 
_ und Minusleiter eine 


für jeden Zwek und jedes 
Material wie Kohlen-, 
Asdıe-, Sclake-, Silo- 
beschikungs- und Bunker- 
nalagen. Einzeltransporteure 
wie. Elevatoren, Transport- 
schnecken, förderrinnen, 
Band-, 
Kratzeriransportfeure, 
Ersatzteile 
Keitenräder, 
Stapeltransportenre, 
Herkulestransporiwagen, 


Piannen- und 


dazu, Ketten, 


Becher etc., 


Schmierapparate. 


liefern als Spezialität 


Gebr. Gommichau, 
Ing. A, Spahn Maschinenfabrik 
flestomitz a. d. Elbe bei Aussig, Č. S. R. 
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Saugdrosselspule geschaltet. Im eigent- 
lichen Umformerraum steht von allen 
Seiten zugänglich der Gleichrichter- 
zylinder Bauart G 3/6, der für einen 
Dauerstrom von 250 A gebaut, Spitzen- 
ströme von 400 bis 500 A abgeben kann. 
Er ist durch einen Kabelkanal mit dem 
ebenfalls  freistehenden Schaltschrank 
verbunden, der alle Meß- und Schalt- 
zeräte enthält. Neben dem Zylinder ist 
die Quecksilber-Hochvakınımpumpe der- 
art aufgestellt. daß ein zweiter Zylinder 
chenfalls angeschlossen werden kann. 
Die Kontrolle des Vakuums erfolet 
mittelst elektrischen Fernzeizers an dem 
Schaltschrank. Der Zündumformer und 
der Belastungswiderstand zur Auns hal- 
tung des Zylinders an das Netz sind im 


Obergeschoß untergebracht. Der An- 
t:iebsmotor wird von dem Netz des 
Wasserwerkes Neudorf mit 110 V, 


33!/s Per’s gespeist. Die Kühlung des 
Lichtbogenraumes und der Anoden des 
Zylinders erfolgt durch Frischwasser. Die 


die Jugend mit den Vorkommnissen im 
städtischen Straßenverkehr bekannt zu 
machen und vor den vielfachen Gefah- 
ren zu warnen, die als Folge von Un- 
achtsamkeit entstehen und zu schweren 
Ciesundheitsschäden führen können. Die 
gewählte Form —- in Versen mit lehr- 
reichen, gut skizzierten und kolorierten 
Abbildungen des bekannten Karrika- 
turenzeichners Fritz Schönpfilug — 
muß als überaus glücklich bezeichnet 
werden, da gerade ‚diese Form unseren 
Kleinen weit besser zusagt als ernste 
Belehrung und dalıcr der beabsichtigte 
Zweck sicherer crreicht wird. Dem 
Büchlein kommt ernste Beachtung zu 
und wurde daher die Herausgabe seiner- 
zeit von allen an der Jugenderziehung 
interessierten Instituten warm Bl 


wirtschaftliche Nachrichten. 


= 
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gaben K 369269 aui K 69440 


erhöht. 


von 


—— 


Aus dem Handelsregister. 
Eintragungen : 


„Mundus“ Akkumulatoren 
Gesellschaft m. b. H. Wien, Il, 
Rembrandtstraße 35. Gegenstand des 
Unternehmens: a) Erzeugung, Vertrieb, 
Ladung und Reparatur von Akkumula- 
toren sowie Vertrieb einschlägiger Be- 
darfsartikel dieser Branche; b) die Fı- 
richtung von Zweigniederlassungen und 
die Beteiligung an gleichen oder ver- 


wandten Unternehmungen. Höhe des 
Stammkapitals: K 160000. Geschäfts- 
führer: Ing. Adok Mund und Heinrich 


Petrik, Kaufleute in Wien. 


Metallmarkt. 


Verfasser 
gegebene 


K 497403 (1919) aui K 820 484 gestiegen, 
S tig h: aben Ai die Betriebsaus- 


heraus- 
Deabsichtizt 


in eigenen Verlage 
Bilderhüchlein_ 


Anlage soll noch in diesem Sommer Gmundener Elektrizitäts- Aktien-Ge- 
fertiggestellt werden. l sellschaft. (26. ordentliche Generalver- Hamburger Metallkurse 
Eine ähnliche Anlage, jedoch für I sammlung am 6 Mai 1921.) A. Bahn- vom 23. Mai 1921. 
3886 V Einphasenstrom. 42 Per/s, 120 kW, | betrieb. Im abgelaufenen Betriebs- u See 
600 V, die ebenfalls für Balin’wecke | iehre mußten mehrmals Fahrpreis- Hütt h- A j 
dient, wird gegenwärtig von den Österr | erköhungen vorgenommen werden. Trotz en-Ro N . 685° — 670- - 
Brown-Boveri-Werken im Elektrizitàis- | geringerer Freguenz von 140051 Per- ” ” » +. 680.— 670.— 
verh Hermannstadt aufgestellt. WI sonen gegenüber 151935 im Vorjabre » » aun . . 670.— 660 — 
TASEA hob sich die Einnahme von K 35153 im n „ Juli ers 665°— 660 — 
Lit t . Beiriebsjahre anf K 1824852, die n ui » ungeschm? ETE, 
iter ; triebsauslagen waren kK 254969, Te E E er E E S => = 
Brenn Bahn schließt somit mit einen Betriebs- Orig. a no no 
Ein Verkehrsbüchlein für unsere | absanze yon K 72487 ah. B. Be- Doppeltraff. W Re ) BB er 
en Von e Sa Wrabetz, i leuchtung. Kraftübertragung | Zinn ra eichblei . . a 45 — 
mi dern von Fritz Schönpflug. ! und Installationen. Auch in N VER TER 
In Selbstverlage des Verfassers, Wien, sem Betriebe ınnßten mehrmals die Kupfer, een ee en 
VI, Gumpendorferstraße 10—12. Preis | tariimüäig berechneten. Strompreise á Wire bars. ` u 19— 1825 
K 6-- pro Exemplar. | durch Teuerungszuschläge erhöht wer- ý Electrolytic | | | | 1830 —— 
Dieses iin Jahre 1918 in Brünn vom | den, dadurch sind die Einnahmen von P y 
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He. FASBENDER - BERLIN SO. 
Größte Fahrscheinfabrik des Continents 


Fahrscheine in allen Sprachen unter Garantie richtiger Nummerierung 
Höchste Leistungsfähigkeit. 


Schreilste Lieferung. Tägliche Produktion bis 20 Millionen Fahrscheire 


<3 An unsere Abonnenten! 
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Elektrotechniker - MASAE 


IEN Drahtspanner, Draht- 

Ks schneider, Flaschen- 

ne. züge, nn N E E EEN ET E TAT 
IS mn abeimesser, ahl- 
C b y für die Zukunft bei Ablauf des bestellten 


panzerrohrkluppen, 
y Steigeisen, Steinbohrer, 
Schraubenzieher, voliständige 
Werkzeugkoffer, alle Arten von 
Zangen, ferner: Neuheit! 
Mebeldrahtspanner 
D. R. P. für Freileitungen: Spannen 
ohne Seil. — Verlangen Sie Katalog. 


Böffinger & Schäfer, 


Fraukfurt a. M. 163 


KON 


a TIIN no MR Abonnements © falls dasselbe nicht ausdrück- 


lich abbestellt wird — die Zeitschrift auch 
weiterhin zusenden und den entfallendes 
Bezugspreis, eventi. per Nachnahme erheben. 


Wir bitten alle unsere Bezieher, die die 


„E. u. M.“ im Wege des Abonnements 
halten, uns zwecks Vermeidung unnötige 
Kosten rechtzeitig verständigen zu wolle 
falls sie den Bezug der Zeitschrift nicht weit 
wünschen sollten. 
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Zeitgemäße Abschreibungen oder Ruin unseres Großgewerbes. 
Von F. Simon, städt. Werkeverwalter ınd beeideter Buchsachverständiger in Feldkirch. 


Die Entwertung unserer Kronen- 
währung hat unsere Volks- und Einzel- 
wirtschaft ungeheuer geschädigt. Die 
Auswirkung dieses Schadens beschränkt 
sich aber nicht nur auf das heutige 
Wirtschaitsleben, sondern sie reicht 
weit in die kommenden Zeitabschnitte 
hinein und sie reicht auch zurück in die 
verflossenen Jahrzehnte. Geradezu un- 
heilvoll ist diese Auswirkung auf die 

. Rückstellungen, die jeder gewerbliche 
Betrieb für die Alterung, Abnutzung 
oder sonstige Entwertung seiner An- 
lagen und Einrichtungen (Gebäude, 
Maschinen usw.) vornimmt, seien diese 
Rückstellungen als unmittelbare Ab- 
schreibungen oder als echte oder un- 
echte Reserven durchgeführt worden '). 

In Betrieben, wo die Abschreibungen 
oder unechten Reserven zu Neuanschaf- 
fungen Verwendung finden, sind zwar 
einigermaßen entsprechende Gegenwerte 
geschaffen worden, wo aber die Rück- 
stellungen in Wertpapieren oder in 
Geldanstalten u. dgl. angelegt worden 
sind, hat das betreffende Betriebsunter- 
nehmen einen unersetzlichen Verlust 
erlitten, denn die in Goldkronen vorge- 
nommenen Rückstellungen haben sich in 
Papierkronen verwandelt, haben sich 
also ungefähr von hundert Werteinheiten 

auf eine Werteinheit vermindert. Ein 
Beispiel ?): 

Im Jahre 1905 wurde ein Elektrizi- 
tätswerk erbaut, das 6 Mill. Kronen 
gekostet hat. Bei Annahme einer 25- 
jährigen Lebensdauer (im Durchschnitt) 
mußten bis Ende des Jahres 1920 davon 
36 Mill. Kronen abgeschrieben, bezw. 
zurückgestellt werden. Wenn nun eine 
Maschine, die 1905 K 200000 gekostet 
hat, im Jahre 1921 unbrauchbar wird, 
so kostet ihre Erneuerung rund 20 Mill. 
Kronen. Die in Wertpapieren angelegte 
Rückstellung für die gesamte An- 


1) Dieser Aufsatz behandelt lediglich Ab- 
schreibungen oder Rückstellungen für die Ent- 
wertunz der Anlagen (des Inventars), nicht Rück- 
stellungen für Kapitalstilgung, zum Beispiel Rück- 
stellungen für die Rückzahlung des Aktienkapitales 
einer Gesellschaft, deren Anlagen nach einer be- 
stimmten Zeit einer Körperschaft heimfallen, denn 
diese Art Rückstellungen sind steuerpflichtig. 

2) Das Beispiel nimmt der Einfachheit wegen 
keine Rücksicht auf den Altwert. 
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lage reicht jedoch nicht hin, um diese 
eine Erneuerung zu bestreiten; 8 vH 
der notwendigen und unumgänglichen 
Erneuerungskosten sind nicht durch den 
Erneuerungsionds gedeckt, müssen also 
anderweitig beschafft werden, wenn das 
Werk nicht wesentlich in seiner Lei- 
stungsfähigkeit einbüßen und sich der 
Gefahr aussetzen will, seine Lieferungs- 
verträge nicht mehr im vollen Umfange 
erfüllen zu können. Das ist aber noch 
ein einfacher Fall, denn was geschieht bis 
zum Ablauf des 25. Betriebsjahres, dem 
Ablaufe der durchschnittlichen Lebens- 
dauer des Werkes? Die Erneuerung des 
ganzen Werkes erfordert bis dahin 


einen Kostenaufwand von 6 Mill. Gold- 


kronen, das sind heute rund 600 Mill. 
Papierkronen. Es dürften aber bis dahin, 
bei der gegenwärtigen Auslegung des 
Personalsteuergesetzes, nur 6 Mill. 
Papierkronen steuerfrei zurückgestellt 
werden, so daß der Unternehmer einen 
Verlust von 594 Mill. Papierkronen er- 
leidet, bezw. zum Wiederaufbau des 
ganzen Werkes müßte er sich 594 Mill. 
Papierkronen borgen. Trotz des großen 
Papiergeldumlaufes wird es nicht möglich 
sein, diese große Summe aufzutreiben 
und das altersschwache Werk muß 
abgebrochen werden, wenn es nicht 
etwa eine Körperschaft im Interesse der 
durch die Betriebseinstellung auf das 
schwerste getroffenen Kraftabnehmer 
erwirbt und den Krafitabnehmern dafür 
unerschwingliche Verbrauchspreise auf- 
erlegen muß. Andere industrielle Unter- 
nehmungen, zum Beispiel Spinnereien, 
Maschinenfabriken u. dgl. werden aber 
unbedingt dem Ruin verfallen, und zwar 
umso eher, je eher sie erbaut worden 
sind und je kürzer die Lebensdauer der 
betreffenden Anlagebestandteile ist. 


Wie kann dieser ungeheuren volks- 
und privatwirtschaftlichen Schädigung 
Einhalt geboten werden? Nur durch 
zeitgemäße Rückstellungen 
von nun an. Die Rückstellungen 
müssen von nun ab jedes Jahr im Ver- 
hältnis der Lebensdauer der. einzelnen 
Anlageteile zum jeweiligen Zeitwerte 
oder mit anderen Worten, jedes Jahr im 
Verhältnis der Lebensdauer der einzel- 
nen Anlageteile zum jeweiligen Anschaf- 


fungswerte in Goldkronen vorgenommen 


. werden. Das hat allerdings eine bedeu- 


tende Steigerung der Erzeugungskosten 
im Gefolge, weshalb es unter Umständen 
den Absatz der betreffenden Erzeugnisse 
ins Ausland beeinträchtigen kann; doch 
dieser Nachteil’ ist immer noch kleiner, 
als der sichere Ruin, dem unser Groß- 
gewerbe beim gegenwärtigen Rück- 
stellungsvorgang zutreibt. Es wird ein- 
gewendet werden, daB unsere Volks- 
wirtschaft aus den ungenügenden Rück- 
stellungen einen Vorteil zieht, weil sich 
dadurch die Waren billiger im Preise 
stellen. Dieser Vorteil ist aber nur 
scheinbar und nur augenblicklich, denn 
er untergräbt die Leistungsfähigkeit 
unseres Großgewerbes ähnlich, wie die 
Zubußen unseres Staates für Lebens- 
mittel unsere Staats- und Volkswirt- 
schaft untergraben haben. - Zwar wird 
der Unternehmergeist neue und spar- 
samere Arbeitsmethoden einführen und 
neue Maschinen ersinnen müssen und die 
Arbeiter werden zu größeren Anstren- 
gungen, das heißt zu besserer Verwer- 
tung ihrer Arbeitskräfte im vornehmen 


“Sinne zurückkehren müssen, damit die 


Erzeugnisse dem Wettbewerbe des 
Weltmarktes stand zu halten vermögen, 
aber je eher das in die Wege geleitet 
wird, umso besser. 


Für die Staatswirtschaft wäre der 
Zusammenbruch des Gewerbes noch viel 
empfindlicher, der Staat hat alle Ur- 
sache, seine hauptsächlichsten Steuer- 
quellen zu erhalten und jene Maßnahmen 
zu unterstützen, die das Gewerbe, sowohl 
das Kleingewerbe wie das Großgewerbe, 
zur Erhaltung seines Fortbestandes er- 
greifen muß. Dazu gehört eine 
vernünftige Anwendung der 
Bestimmung über die Bemes- 
sung der Erwerbsteuer für 
diese Unternehmungen, ins- 
besonders für jene die der 
öffentlichen Rechnungs 
legung unterliegen. Die Steuer- 
bemessungsbehörden unterscheiden nicht 
zwischen Goldkronen und Papierkronen, 
und in Anlehnung an die bisherige Praxis 
gestatten sie keinem Unternehmen für 
seine Anlagewerte steuerfrei Goldkronen 
zurückzustellen, bezw. die Rückstellungen 


CARL JAHODA 


En gros 


NORMENBLÄTTER auf PAUSPAPIER 


NORM - SCHRIFTSCHABLONEN 
WIEN IlIj2, RADETZKYSTRASSE 11 


Export 


FRITZ HOLZBERG 


. Elektro-Bedarfsartikel - 
Wien, Vii., Kircheng. 24 


Telefon 31053. 


Telegr.-Adr.: Elektrobolzberg. 


‚Konz Install. 


2043 


Muster gratis | 
Prospekte gratis 


TELEPHON 980 


Für wAS-, WASSER- und ELEKTR. ANLAGEN 


bestens empfohlen 


-Büro Ing. Hans RECHENMACHER 


Wien, VIL, Lerchenfeldergürtel 16. — Int. -Tel. 39-4-58. 
Elektromotoren : stets lagernd. 
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im Ausmaße des jeweiligen Zeitwertes 
steuerfrei vorzunehmen. 
Elektrizitäfswerck, das 
Papierkronenwert- von 
Kronen 'hat,' jährlich 24 Mill- Papier- 
kronen absghreibt, verfügt es im Jahre 
1930 wenigstens über 2436 Mill. Papier- 
kronen im Erneuerungsfonds, womit es 
vielleicht unter Zuhilfenahme: des Alt- 
wertes und einzelner Anlageteile, aus 
denen sich vielleicht eine um ein oder 
das andere Jahr längere Lebensdauer, 


herauswirtschaften läßt, sowie unter 
Zuhilfenahme eines aufbringlichen 
fremden Kredits seinen Bestand und 


seinen Betrieb aufrecht zu halten ver- 
mag. Das setzt :aber voraus, daß diese 
Rückstellungen zur Erneuerung im vollen 
Umfange steuerfrei bleiben, das heißt 
daß die „Steuerbemessungsbehörden die- 
selben, sofern sie im Verhältnis der 
Lebensdauer zum Zeitwerte erfolgen, 
anstandslos als anrechenbare Ausgaben 
passieren lassen. Die ‚heutige Praxis, 
wonach Rückstellungen in Papierkronen 
nur in dem Betrag wie vordem in Gold- 
kronen steuerfrei passiert werden, ent- 
spricht jedoch keineswegs dem Geiste 
des $ 95, Buchstabe f des P. St. Q. 


Danach sind in die Bewertungsanlage 


‚ „Abschreibmgen, weiche dee Ab- 
nutzmg oder. Entwertüng des a 
oder ‚Betriebsmaterials, sowie u 
Geschäftsbötriebe ee Sub» 
stanz-, Kurs- oder anderen Verlusten . 


‚entsprechen, ferner jene Teile des Er- 


trägnisses, welche aus dem gleichen 
Anlasse in besondere Fonds (Abschrei- 
bungs-, Amortisations-, Verlustreserve- 
fonds u. dgl.) hinterlegt werden; im 
letzteren Falle jedoch nur dann, wenn 
diese Fonds zur Deckung von Abgängen 
und Verlusten bestimmt bezeichneter 
Art gewidmet sind und Verluste und 
Abgänge dieser Art entweder bereits 
eingetreten oder als voraussichtliches 
Ergebnis der Geschäftsverhältnisse zu 
gewärtigen sind. 

Die Angemessenheit der Höhe der 
vorgenommenen Abschreibungen, bezw. 
Hinterlegungen ist von der Steuer- 
hehörde, falls sie dagegen Bedenken hat, 
durch Sachverständige festzustellen. 

Die Verwendung der Abschreibungs- 
beträge zu neuen Anschafiungen von 
Inventar oder Betriebsmaterial ist nicht 
als eine Vergrößerung des in der Unter- 
nehmung angelegten Kapitales anzu- 
sehen.“ 

Unbedingt steuerfrei sind also Hin- 


- durch 


Entwertung der Anlagen und 'Pinrich- 
tungen (Inventar) ee en > 
. voraussichtliches Ve 


_ wärtigen sind: Die- ah ak ee aach 


diese Hinterlegungen` nicht von den An- 
schaffungskosten, sondern von dem vor- 
aussichtlichen Verluste ängig, der 
sich durch Unbrauchbarwerden eines 
Anlageteilles ergibt und durch einen 
neuen Anlageteil ersetzt werden muß, 
um den Betrieb im unverminderten Um- 
fange weiterführen zu können und die- 
ser Verlust ‚setzt sich zusammen aus den 
Kosten der Ersatzanschafftung (Erneue- 
rung), vermindert um den allfälligen 
Erlös aus dem Altmaterial des unbrasch- 
bar gewordenen Anlagetelles. - Hat der 
unbrauchbar gewordene Anlageteil 
K 200000 gekostet und werden für AH- 
material K 40000 gelöst, so genügt bei 
unverändertem Währungswert eine Ab- 
schreibung, bezw. Hinterlegung - von 
K 160000, wenn aber infolge Verände- 
rung des Währungswertes die Ersatz- 
anschaffung 20 Mill. Kronen kostet, ent- 
steht ein Verlust von K 19 960 000, der 
zeitgemäße Hinterlegungen ge- 


deckt werden sol. Die Erneuerung (der 
Abgang oder Verlust) zu deren Deckung 
der steuerfrei zu bleibende Erneuerungs- 


ELEKTROMOTOREN 


für Gleich- u. Drelistrom, 110, 220, (380) .440 Volt, 
von 1 bis zirka 100 PS 


Generatoren, Transformatoren, 
Ventilatoren 


nicht einzubeziehen: terlegungen, 


Kleinmotoren von "so bis */» PS, nur erstklassige 


Fabrikate, 
Prüilampe Patent „Proksc H“ 


stets > Lager 


Techn. Büro Ing. F. PROKSCH 


Wien, VH., Neustiftgasse Nr. 94 
Telefon 39485. Telegramme; Prokschmotor. 


Telephon- und Telegraphentabriks-A. 6. 


KAPSCH & SÜHNE 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9. 


Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien 


Erzeugt Telephon- und Tele-' 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Art, Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. o 


. Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen-Anlagen modernsten System. 
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die der 


nicht einzubeziehen: I terlegungen, die der Abnutzung oder 


fonds bestimmt wurde, ist also nicht von 
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Tel. 37-7-9. 
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den seinerzeitigen Anschaffungskosten, 
sondern lediglich von den tatsächlichen 
Erneuerungskosten (Anschaffiungskosten 
im Zeitpunkte der Erneuerung) abhängig. 
Der Wortlaut des Gesetzes kann somit 
nur In dem Sinne ausgelegt werden, 
daß die Höhe der steuerfreien 
Hinterlegung in den Erneue- 
rungsfonds nach den voraus- 
sichtlichen tatsächlichen Ab- 
eängen und Verlusten (Erneue- 
rungs-, bezw. Ersatzanschaffiungskosten) 
zubestimmenist. Erregt die Höhe 
der Hinterlegungen für diesen Zweck 


Bedenken, so sind Sachverständige zu 
berufen, von deren Erfahrenheit und 
fachlicher Bildung unzweifelhaft die 


Bestätigung der Angemessenheit zeitge- 
mäßer Abschreibungen gewärtigt werden 
dari. 

Die Bilanzen unserer 
schaften und sonstiger der 
Rechnungslegung unterworfenen Unter- 
nehmungen lassen zwar keinen Unter- 
schied zwischen Goldkronen und Papier- 
kronen erkennen, aber jeder halbwegs 
geschulte Bilanzleser weiß zu unter- 
scheiden, daß die Anlagen und Einrich- 


Aktiengesell- 
öffentlichen 


tungen ausnahmslos Goldkronenwerte 
darstellen, alles andere Papierkronen- 
werte. Weshalb soll nun dem Unter- 


nehmen nicht das Recht zustehen, seine 


Rückstellungen in Goldkronen, womit die 
seinerzeitigen Erneuerungskosten am 
sichersten erfaßt werden können, vor- 
zunehmen? Die Stewerbehörden haben 
unrecht, wenn sie sich auf den Stand- 
punkt stellen, es dürfe der heutige Be- 
trag der Rückstellungen in Papier- 
kronen nicht höher sein wie der seiner- 
zeitige HRKückstellungsbetrag in Gold- 
kronen, sonst wird er den bilanzmäßigen 
Überschüssen zugeteilt. Wenn von dem 
Beispielswerke im Jahre 1914 240 000 
Goldkronen steuerfrei zurückgestellt 
werden durften, sollen heute nicht mehr 
wie 240000 Papierkronen steuerfrei 
zurückgestellt werden dürfen. Will das 
Werk aber zeitgemäß abschreiben, muß 
es 24 Mill. Papierkronen zurückstellen. 
Die Bezirkssteuerbehörde würde jedoch 
in diesem Falle gezwungen sein, den 
Betrag von K 23760000 Papierkronen 
dem bilanzmäßigen Überschusse zuzu- 
10 vH staatliche Er- 
werbsteuer nebst 100 vH Kriegszu- 
schlag vorzuschreiben. Das Werk müßte 
daher für diese zeitgemäße Rückstellung 
an den Staat K 5 752 000 Steuern zahlen; 
dann verlangt das Land Vorarlberg zum 
Beispiel, das 600 vH Zuschläge einhebt, 
K 14 256 000, die Handelskammer Kronen 
712800, und wenn dann die zuständige 
‘jemeinde noch mit 600 vH Zuschlägen 


teilen und davon 
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auskommt, muß das- Werk von der þe- 
absichtigten ` Rückstellung für eine durch 
natürliche Entwertung verursachte Er- 
neuerung, also für .eine regelrechte Be- 
triebsausgabe von 24 Mill. Papierkronen 
an Erwerbsteuer samt Zuschlägen im 
ersten Jahre K 33976000 zahlen und 
wenn die Gemeinde, wie es in Vorarl- 
berg nicht selten ist, 1000: vH und melır 
Zuschläge einhebt, das doppelte seiner 
Rückstellung. Weil also das Werk den 
wirtschaftlichen Selbstmord, denn ‘anders 
kann die Unterlassung zeitgemäßer Ab- 
schreibungen nicht genannt werden, 
nicht mitmachen will, wird es durch 
Auferlegung einer Steuer geradezu ge- 
strait, einer Steuer, die größer ist, als 
die Abschreibungen (Rückstellungen) 
selbst und : die Besteuerung dieser 
Steuer in den nachfolgenden Jahren ins 
Ungemessene wächst. Eine solche 
Steuwerpraxis ist Wahnsinn und ein 
Außenstehender würde diese Darstellung 
überhaupt nicht glauben, sie zumindest 
als Übertreibung ansehen. Leider ist es 
wirklich so und da kein Unternehmen 
eine solche Steuer aufzubringen verinag, 
vermag es auch nicht genügend für die 
seinerzeitige Erneuerung zurückzustellen 
und treibt daher unausweichlich dem Ruin 
zu. Dem Staate zermürbt diese Praxis 
eine seiner ausgiebigsten Steuerquellen 


Spezialfabrik elektrischer Starkstrom-Apparate 
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Adolf Heinze & Co., Wien, VIIL., Halbg. 30. 


Telephon 22.496 


ELEKTROLUMEN 


Zentralbüro : 
I. Börsegasse 7, Tel. 62.075 “WIEN BE; EE e Te1.54.848 
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CAHAK&S 
Modelle für irmaturen 
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mensionen. Modelle in 


Wien, IIl., 


Fruethstraße 
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Spezialausführung f. 
d. flutomobil- n. 
Flugzeug - In- 


dustrie 


tenh- 


OHNE 
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Anstalten, Museen usw, 
Fabrikation von ted- 
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Nummer 
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Ges. f. elektr. Kontakte 
Frankfurt a. M. 1. 


Doppelstecker, Steckerfassungen 


la Ausführung, Porzellan-Messing. 


Prompte Lieferung. 


Deutschösterreich : 


Ing. LEO SCHÖN 
Wien, Vi., Gumpen- 


Vertreter für 


dorferstraße 139. 
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und der Volkswirtschaft bricht sie vollends 
das:Rückgrat, denn wovon soll der Aus- 
fall an Lebensmittel in unserem Staate 
bezahlt werden, wenn nicht durch Güter, 
ar H? Großgewerbe erzeugt oder ver- 
edelt 


' Die ungeheuren - Anforderungen an 
unseren. armen Bundesstaat mögen das 
geschilderte im übrigen nicht von jedem 
Steuerreierenten geteilte Auslegungs- 
unrecht einigermaßen entschuldigen; 
im benachbarten Deutschen Reiche tritt 
die gleiche Praxis zutage. Es kann aber 
nicht zugegeben werden, daß diese 
Praxis dem Geiste des P. St. G. ent- 
spricht und selbst wenn beim Verwal- 
tungsgerichtshofe diese Auslegung als 
zu Recht bestehend erkannt werden 
sollte, kann nicht zugegeben werden, 
daß in dieser Art fortgefahren wird. Das 
Bundesministerium für Finanzen sollte 
durch eine Verordnung Klarheit schaffen 
oder es sollte die Nationalversammnlung 
im Wege eines Zusatzes zum P. St. G. 
diesem jene Auslegung geben, welche un- 
widerruflich die verheerende Wirkung 
der gegenwärtigen Bemessungspraxis 
aufhebt und den Fortbestand der Grob- 
gewerbebetriebe, die der öffentlichen 
Rechnungslegung unterliegen, als Steuer- 
quelle des Staates und als starke Stütze 
unserer Volkswirtschaft, gewährleistet. 


WIEN, VII, NEUBAUGASSE 47 


Stromarten 


meter und 


00000000000000 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 
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Eiektromaterial 
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Dynamos u. Motoren für alle 


Transformatoren m. 
tafeln u. kompl. Schaltanlagen, Hoch- u. 
spannungsapparate, Meßinstrumente 


Überlandszentralen, 
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Die gebotene Klärung kann’ nicht, 
wie es vielfach angeregt worden ist, 


durch Umrechnung der Anlagewerte aus’ 


Goldkronen in Papierkronen erfalgen, 
weil der Wert letzterer unausgesetzten 
Schwankungen unterworfen ist, die ge- 
botene Klärung kann vielmehr nur in dem 
Sinne ihren Zweck erreichen, wenn ne- 
stimmt wird, daß die Höhe der Rück- 
stellungen für die Abnutzung oder Ent- 


wertung der Anlagen (Inventars) im | 


Verhältnis ihrer Lebensdauer zum je- 
weiligen Anschaffungswerte festgesetzt 
werden kann. Doch werden diese Rück- 
stellungen in einen Erneuerungsionds 
fließen und bilanzmäßig weitergeführt 
werden müssen, damit die Steuerbehürde 
eine übersichtliche Kontrolle behält. 


Solte sich das Geldverhältnis un- 
seres Bundesstaates einmal wieder 
regeln und der Wert unserer Währung 
sich bessern, so daß unter Umständen 
der Wert des Erneuerungsfonds die je- 
weiligen Kosten einer Erneuerung der 
Anlagen (des Inventars) überschreitet, 
soll es der  Steuerbemessungsbehörde 
bleiben, den Überschuß 
nachträglich der Besteuerung zu unter- 
ziehen, wenn nicht im $ 96 ein genü- 
gender Schutz erblickt wird, wodurch 
dem Staat sein Steuerrecht auf jeden 


Tel. 39119 


achografen, Motorschaltkästen, 
Bau von Fernieitungen 
u. Ortsnetzen gie Last- u. Personenaufz 
elektr. Schlelt-, B 
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Sportartikel, 
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. fertigte Auslegung des P. St G. de = 
' neuerung“ ermöglicht, sofern sie die son- 7 
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: Betrieben aber wird 
durch diese gesunde and sittlich gerecht. 


Fortbestand, bezw. die zeitgerecitte Pr- 


stigen wirtschaftlichen Schwierigkeiten 
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TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Wasserkraftausnutzurg in Österreich. 


Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im Monate März 1921 
im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen von größeren projektierten 
und konzessionierten Wasserkraftelektrizitätswerken. 


A. Projektierte Wasserkraftanlagen. 


Beanspruchtes 
Gelälle Wassermenge 


Politischer ssions- 
Gewässer Bezirk und nr | 
gebiet Land otales Nutz- 


| m m ek./lit. |sek./lit. 


RER e a | 5 
Pitten | Donau | nu | L. Kraft 54 | 48 
hiersee-Abflu Inn Kufstein, Tirol Josef Egger || 57:7 | 554 
Pölser Papier- 
Pölsbach Mur | Ins SDuIE, fabrik G.m.b.H.|| 37:0 | 366 || 7500 | 1840 
| me in Pöls 
| Kärntner Eisen- 
: | Klagenfurt, |lund Stahlwerks- ; ; 
Loibibach Drau ' Kärnten gesellschaft 877 | 834 || 1600 | 800 
Ferlach | 
Naarn Donau | Perg, O. Ö. |Marktgmde.Perg! 663 | 627 || 1500 | — 
Teichlfiuß | Donau a oa KarlKhilsWitwel 49 | +6 || 7600 | 3800 
ER Völkermarkt, \Bleiberger Berg-| ... = Ä 
Ebriachbach!| Drau Kärnten. || werks-Union | 433 | 42% 1500 


B. Konzessionierte Wasserkraftanlagen. 


Sa Bruttoleistung 
23 in P.S. bei 
Haupt - 9.3 Name 
Gewässer flut- 225 Gemeinde ; des 
gebiet = N Besitzers 
| an 
zu a E a a ee ae, ee en nz 
| Vöckla- Papier- u. Ver- 
I Traun Donau bruck — lagsgesellschaft 720 
i 0.-0. Steyrermühl 
rn | Exp. Bad Paul Nikitsch 
De Donau | Aussee || ne : Gmde. Straßen 4 4020 | 
en | | Simk. | ' u. Kons. 
Rundschau. auf ihre Richtigkeit zu prüfen, wird 
durch Drehen an einer Kurbel der 
Ein Instrument zur Messung der | Schleiikontakt so lange verschoben, bis 


bein Schließen eines im Galvanometer- 
zweig liegenden Schalters die Galvano- 
meternadel in Ruhe bleibt. Auf einer 
Skala kann dann die richtige Kabellänge 
abgelesen werden, Das Instrument kann 
auch dazu verwendet werden, um eine 
Fehlerstelle im Kabel festzulegen. 
Schließt man in der Brückenschaltung 


inge eines auf einer Trommel aufge- 
ickelten Kabels, ein sogenanntes Yardo- 
eter, hat die. Firma Callenders 
able and Construction Co. auf 
r Jahresausstellung der Physical 
d Optical Societies in London ausge- 
-]It. Das zu untersuchende Kabel wird 
den einen Brückenzweig einer Wheat- 
‚sne’schen Brücke eingeschaltet. Den | die Batterie an die vermutliche Fehler- 
reiten Zweig bildet ein Satz von | stelle an und dreht die Kurbel, bis die 
‘derständen, die den verschiedenen : Nadel zum Stillstand kommt, so ist 


Ablesung am meßdraht (L+1 10) 


wirklicher Abstand der Fehlerstelle = 


Ablesung am Meßdraht + 110 ’ 


wobei L die Länge des Kabels ist. Auf 
diese Weise können auch Kabel unter- 
sucht werden, die in einem Prüfbehälter 
unter Wasser liegen, falls die Kabel keine 
Metallarmierung besitzen. 


AEG-Elektrokompressoren. Die aus- 
gebreitete Verwendung von PreBluft- 
arbeitsmaschinen hatte zur Folge, daB 
der Kompressor, und zwar insbesondere 


ındardmaßen der Kabel entsprechen. 
beiden übrigen Zweige werden 
ch einen Schleifdralt von 254 m 
iwe gebildet, der auf einer Walze auf- 
rickelt ist. Auf dieser Walze schleift 
der im Batteriezweiz 
t, während das Galvanometer an dic- 
en ee Schleifürahtes angeschlossen 
Um zum Beispiel die auf der Kabel- 
nmel angegebene Länge des Kabels 


er Beilage : zu „E. u. m.“ ‚ Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


der aus Gründen der Bequemlichkeit. 


und Wirtschaftlichkeit der Energiezufuhr 
elektrisch betriebene. in zahlreichen 
industriellen Betrieben immer mehr Ein- 
gang findet. 


Über die von der AEG ausgeführten 
Elektro - Kompressoren -berichtet M. 
Gaze in den „AEG-Mitteilg.“, Nr. 1, 
1921: Kleinere Bauarten bis zu 250 PS 
werden meist mittelst Riemen, größere 
direkt von der Welle (Turbokompresso- 
ren von 3000 m”/h an) angetrieben. Zur 
Verwendung kommt fast nur hochge- 
spannter Drehstrom, und zwar bei minutl. 
Drehzahlen bis zu 3000 mit ' direkter 
Kupplung, bei Drehzahlen von 5200 bis 
6100 mit Zahnradvorgelege; von dieser 
Type werden Maschinen mit 6000, 9000 
und 12 000 m?/h Ansaugmenge ausgeführt. 
Der an die Deutsche Werft A. G. in 
Hamburg gelieferte. Kompressor für 
6000 m?/h wird von einem 6000 V-Dreh- 
strommotor angetrieben und erzeugt 7 at 
Überdruck. Ein für die Hanomag gebau- 
ter Kompressor für 12 000 m?/h wird von 
einem 2000 PS-Drehstrommotor mit 
1500 U. p. min. mittelst eines Zahnrad- 
vorgeleges betrieben, durch das die 
Drehzahl des Kompressors auf 6100 
erhöht wird. Der Motor ist derselbe wie 
er für unterirdische Wasserhaltungen 
nach den Normalien des Bergbauvereines 
in Essen gebaut wird, was in diesen Be- 
trieben den Vorteil der Verringerung der 
Reservebestandteile mit sich bringt. Das 
Vorgelege gestattet ein axiales Spiel 
der Konipressorwelle, ohne daß dadurch 
die Lage der Zahnräder beeinflußt wird. 
Die Kühlung erfolgt durch einen unter 
Flur stehenden Zwischenkühler. Die Öl- 


jreiheit der Luft ist ein dem Turbo- 
kompressor besonders zukommender 
Vorteil. Die Ölung des Konmpressors 


eriolgt zwangläufig durch eine Pumpe: 
vor dem Anlassen werden die Lager 
durch eine eigene elektrisch betriebene 
kleine Pumpe. die dann abgestellt wird, 
unter Öldruck gesetzt. Zwischenkühler, , 
Ölkühler und  Motorlager erhalten 
Wasserkühlung. Die Bauart ist so ge- 
troffen, daß der Elektrokompressor nacli- 
träglich in emen mit Dampiturbinen- 
antrieb umgewandelt werden kann, wo- 
bei in beiden Fällen dasselbe Kompressor- 
modelh zur Anwendung gelangt. 
Schließlich ist auch der für die Auni- 
stellung erforderliche geringe Raum- 
bedarf hervorzuheben und als Beispiel 
anzuiühren, daß ein’ Elektrokonipressor 
von 12 000 mh nur etwa 75 m lang und 
21 m breit ist, was ungefähr ein Drittel 
des Raumbedarfes eines gleich leistungs- 
fähigen Kolbenkompressors beträgt. 


Psychotechnischer Lehrgang. Im 
Sommersemester 1921 findet ein psycho- 
technischer Lehrgang an der Tech- 
nischen Hochschule Charlottenburg statt, 
in dem neben theoretischer Einführung 
in die Grundwissenschaften der Psycino- 
technik praktische Übungen der Teil- 
nehmer in der Ausführung von Eignungs- 
prüfungen an Jugendlichen und Erwach- 
senen vorgesehen sind. Die Teilnehmer- 
zahl beträgt höchstens 10. Jeder einzelne 
soll angeleitet werden. zunächst unter 
Aufsicht und dann selbständig, psycio- 
technische Prüfungen und Arbeiten aus- 
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zuführen. Zu Lelir- und bbuneszwedken 


stehen die Einrichtungen der Tech- 
nischen Hochschule, insbesondere des 
psychotechnischen Laboratoriums - des 


Versuchsfeldes für . Werkzeugmaschinen 
und Betriebslehre sowie des Institutes 
für Wirtschaftspsychologie an der 
‚Handels-Hochschule Berlin zur Ver- 
fügung. Als Dozenten wirken erfahrene 
Fachleute ihres Arbeitsgebietes. Aus- 
künfte erteilt: Industrielle Psychotechnik, 
Charlottenburg, Fraunhoferstr. 11/12. 


Anlagen und Projekte. 
Österreich. 


Erlauf (N.-Ö.). Die Stadtgemeinde 
M cik errichtete an der Erlauf bei der 
gleichnamigen Station eine Wasserkraft- 
anlage zur Versorgung von Melk, Pöch- 
larn und einer größeren Anzahl von 
Gemeinden links und rechts der Donau 
mit elektrischer Energie. Die Durch- 
führung des Baues wird nach Mitteilung 
der „Wasserw.‘“ der Bauunternehmung 
Landthaler & Faulhammer in St. Pölten, 
sowie den Österr. Siemens-Schuckert- 
werken und den Österr. Brown Boveri- 
Werken übertragen. Die Anlage soll 700 
PS ergeben, die Kosten werden sich auf 
50 Mill. Kronen belaufen. Oberhalb die- 


Österreichs hat beschlossen, ab 17 


„E. u. M.“ Helft 24 


ser Anlage wird Wie Erlauf zwischen 
Purgstall und Merkenstetten zur Anlage 
‘von Elektrizitätswerken mit etwa 4000 
PS ausgenutzt werden. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Teuerungszuschläge. Die Fachgruppe 
der Kabel- und Leitungsmaterialfabriken 
des Verbandes der une 
Wal 
I. J. den Teuerungszuschlag für Leitungs- 
material bei Einfach-Leitungen auf 200 
vH, bei Schnüren auf 230 vH zu ermäßi- 
gen. Der Kupferauischlag wurde ınit 
Wirksamkeit vom gleichen Tage bei 
Leitungsmaterial auf K 170 per 1 mm’ 
und 100 m, bei nach kg berechnetem 
Material auf K 100 per 1 kg herabgesetzt. 


Der Verband der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat beschlossen, 
die für Mai I. J. geltenden Ausgleichs- 
zahlen und Teuerungszuschläge ') für 
elektrische Maschinen, Apparate und 
Turbogeneratoren auch für den Monat 
Juni beizubehalten. 


19. ordentliche Jahresversammlung 
des Verbandes deutscher Elektro-Instal- 
lations-Firmen e. V., am Samstag, den 
18. Juni 1921 in Breslau. Der Geschäfts- 

a en an N Vsi. E. u. M. 1921, Heft 20. Anz. S 81. 


` mittlung liegt jetzt in einer Hand; 


bericht wird vom Verbands-Synd 
Rechtsanwalt Stroinsky, Frankfurt 
a. M., erstattet. Außerdem sind Satzungs- 
änderungen, Neuwahlen u. dgl. vorge- 
sehen. Aus der Tagesordnung ist ein 
Vortrag des Ing. W. Schnitzer- 
Leipzig: „Die Neuregelung des Telephon- 
nebenstellenwesens und die Interessen 
der Elektro-Installationsfirmen‘ hervor- 
zuheben. 


Hochlrequenz-Maschinen A. G. für 
drahtlose Telegraphie. Wie die „Franki. 
Zeitg.“ meldet, ist kürzlich die Filvese 
G. m. b. H. mit Sitz in Berlin und einen 
Kapital von 14:25 Mill. Mark gegründet 
worden. In diese Gesellschaft hat die 
Hochfrequenz A. G. ihre Radio-Groß- 
station Eilvese eingebracht. Die Aa- 
teilseigner der neuen G. ni. b. MH. sind 
dem Vernehmen nach die Teleiunker- 
gruppe und die Hochfrequenz A. 0. 
selbst. Man lıat der letzteren dabei einen 
Kaufpreis für die Station von 10 Mii. 
Mark vergütet. Die drahtlose Fernüber- 
ein 
Wettbewerb ist unmöglich gemacht. Far 
die Hochfrequenz-Aktionäre stellt sich 
das Bild so dar, daß ihre Gesellschaft 
augenblicklich nur eine Holding-Can:- 
pany ist, die etwa folgendes besitzt: die 
4prozentige, mit 7 vH Dividende garan- 


— 


Imprägnierte 


Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
— = Guido Rütgers, Wien IX/, = 


KRAMER & LÖBL 


Fabrik elektrotechn. Artikel 
Schlag b. Gablonz a. N. (Böhmen) 


Man verlange die neue Liste 
mit ermäßigten Preisen! 


Export nach allen Ländern 


Sociéte Générale des Gondensateurs Electriques 


Fribourg (Suisse) 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 

richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest, 


F 


T. Juni 1921 


tierte Minoritätsbeteiligung an der Eil- 
vese G. m. b. H., die Ansprüche aus 
Mk. 40000. Marconi-Shares, einen Rest 
ihrer Titel in der Cie. Universelle de 
Telegraphie sans Fil, das vorhandene 
Bargeld und außerdem Ansprüche in 
Amerika aus der vor dem Kriege mit 
181 Mill. Mark bilanzierten Station 
Tuckerton N. J. Weiter mögen Patente 
und ‚Pläne bestehen, aber keine eigenen 
Fabrikanlagen. 


Gesellschaft für elektrische Unter- 
nehmungen, Berlin. Aus dem Bericht er- 
gibt sich nach „Frankf. Zeitg." folgen- 
des Bild: An der mit 12 (8) vH vorge- 
schlagenen Dividende nimmt das alte 
Aktienkapital von 60 Mill. Mark teil, 
während es inzwischen um 15 Mill. Mark 
ab 1. Jänner 1921 dividendenberechtigte 
Aktien erhöht wurde. Die Gesellschaft 
hat außerdem im Berichtsjahre 20 Mill. 
Mark 45prozentige Obligationen ausge- 


geben. 

31. Dezember | 1915 1020 
Aktienkapital . . . 60000 000 75 000 000 
Obligationsschuld 39 940 000 56 950 000 
Reingewinn . . . . 4327262 8770200 
Dividende . . 3600000 7200 000 
in vH ...... 6 12 


GUSTAV APFEL — JOSEF FRANK 
Elektromaterial 


Einkauf 
WIEN, VII, NEUBAUGASSE 47 


ing. FRANZ JAHN, Wiener-Neustadt. 


Bau vollständiger Elektrizitätswerke, Ortsnętzbauten, Aniagen für elektr. 
Beleuchtung und Kraftübertragung für Industrie und Landwirtschaft. 


Schalter, Fassungen, Steck- 
dosen, Schaltanlagen, elektr. 
und Kochapparate. 


- Porzellan-Rollen, Einführungen, Pfeifen, Abzweigdosen, blanke und iso- 
lierte Kupferdrähte und Leitungsschnüre für Stark- und Schwachstrom. 


Dynamomaschinen 


Elektromotoren 


Transformatoren 


Reparatur-Anstalt für elektrische Maschinen und Apparate, Ankerwickelei. 


Erstklassige Qualität. 


COCCO OCCA KEIO OOOO 
STEFAN NAVRATIL 


Elektrotechn. Verkaufs-Büro 


Stets großes Lager sämtlicher Installations -Artikel 
innur bester Ausführung. Sofortiger Versand, billigste 
Preise! Verlangen Sie unverzüglich Lager-Liste I 


AE AACA AODA 


&st. Postspark.-Konto 165770 


$ Generalvertreter der ,„Elektro-industrie“, Offenbach a. M. 


Über die Finanzgesellschaf- 
ten, an denen das Unternehmen interes- 
siert ist, entnehmen wir dem Bericht, 
daß die Akt.-Ges. für Gas-, Wasser- und 
Elektrizitätsanlagen in Berlin (Besitz 
nom. 492 Mill. Mark Aktien) für 1919 
45 vH und für 1920 8 vH Dividende 
verteilt, die A. G. für elektrische und 
Verkehrsunternehmungen in Budapest 
(nom. 1:73 Mill. Kronen) für 1918 6 und 
für 1919 8 vH auf 16 Mill. Kronen Aktien- 
kapital. In den abgetretenen Gebieten 
hat die Budapester Gesellschaft ihre 
Unternehmungen an neù gebildete Inter- 
essengruppen zum Teil mit großem 
Gewinn abgestoBen. Dadurch konnte die 
Budapester Gesellschaft ihre gesamte 
schwebende Schuld (Ende 1919 24 Mill. 
Kronen) abtragen und ihren bedeutenden 
Kapitalbedarf decken. Für 1920 wird 
eine erheblich gesteigerte Dividende er- 
wartet. Von den Elektrizitäts- 
werken der Gesellschaft für elek- 
trische Unternehmungen wird die Elek- 
trizitätswerk "A. G. Südwest in Berlin- 
Wilmersdorf (nom. 1042 Mill. Mark 


Aktien) für 1920 85 vH Dividende ver- 
teilen gegen 75 vH i. V. Bei der Rhei- 
Elektrizitätswerke 


nisch-Westfälischen 


En gros 


Tel. 39119 


Fabrik für Elektrotechnik 


Heiz- 


Unverbindliche Offerte und Prospekte. 


Fernspr.: 1645 Interurb. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 24 


FRITZ HOLZBERG 


Elektro-Bedarfsartikel 
Wien, Vil., Kircheng. 24 


Telegr.-Adr.: Elektroholzberg. 


Gumpendorferstr. 8 
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A. G. in Essen (414 Mill. Mark) wird 
die Dividende wieder 8 vH betragen. 


Von den Straßenbahnen hat 
die Koblenzer Straßenbahn-Gesellschait 
(14:75 Mill. Mark) für 1919 nur 5 vH 
verteilen können gegen 7 vH i. V. 


Von den Fabrikations-Ge- 
sellschaften hat die Knorr-Bremse 


‚A. G. (Beteiligung am Konsortium 9-19 


Mill. Mark) 18 vH Dividende verteilt 
gegen 15 vH. Die Ges. für el. Unterneh- 
mungen hat im Berichtsjahr einen grö- 
Beren Posten Aktien der Ludwig Loewe 
A. G. in Berlin erworben und ihr im 
Anfang d. J. durch Ausübung des Be- 
zugsreches und weiterem Zukauf nicht 
unerheblich erweitert. (Ende 1920 0:70 
Mill. Mark Aktien.) Im Anfang des Be- 
richtsjahres hat die Ges. für el. Unter- 
nehmungen außerdem einen großen 
Posten Aktien der Norddeutschen Kabel- 
werke A. G. erworben und sich im 
Laufe des Jahres durch Zukäufe die 
Mehrheit gesichert (Ende 1920 Besitz 
295 Mill. Mark). Für 1919/20 hatte die 
Dividende 16 vH betragen. 


Export 


Telefon 31053. 


Prompte Lieferung. 


YES HER 
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Aus dem Handelsregiser. ı Prokurist der Firma Hugo Stinnes in Metallmarkt. 

| Eintragungen : Mühlheim a. d. Ruhr, und Otto Mewes, Londoner Börse. 

Hugo Stinnes, Gesellschaft | Prokurist der Firma Hugo Stinnes in (Nach „Mıning Journal” 
m. b. H. in Wien. Gegenstand des | Mühlheim a. d. Ruhr. von 4. juni 1921.) 
Unternehmens: Die Gewinnung, Anschaf- | Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sbh d Pi. eh o 
fung, Weiterveräußerung und Bearbei- Elektrische Licht- und Kupfer: 
tung sämtlicher Erzeugnisse des Berg- | Kraft-Verteilungsgesell- Electrolytic va 3 600 700 
baues, der Hüttenindustrie und der | schaftm.b.H.Paldau,Berndori, | Wire bars. ..... 6 00 700 
Landwirtschaft sowie der chemischen | Storcha in Graz. Gegenstand des Standard | Kassa . .72126 7215 0 
und elektrischen Industrie, der Trans- | Unternehmens: Die Errichtung und der ‚3 Monate 7326 73 50 
port, der Umschlag und die Lagerung | Betrieb von elektrischen Leitungs- Zinn: . 
dieser Erzeugnisse und der Betrieb aller | anlagen, Hochspannungs-Fernleitungen, Engl. s SH : > 1 ao 
hiermit mittelbar oder unmittelbar im | Ortsnetzen, Umformerstationen aller Art, | Standard [3 Monate 171 10 0 17115 0 


al stehenden Geschäfte. Der ! Inneninstallationen für elektrische Be- Blei: 

3etrieb von Bankgeschäften ist jedoch | leuchtung und motorische Betriebe, der ; 

ausgeschlossen. Die Gesellschaft ist be- | eigentümliche oder pachtweise Erwero FORI pig Common . -23 100 — 
rechtigt, um ihren Zweck zu erreichen, | gleicher oder verwandter Industrien, der . A 

gleichartige oder ähnliche Unternehmun- | Erwerb von auf Gegenstände des Unter- Panina brands as = e 5 = 126 
xen zu erwerben und sich an solchen | nehmens bezughabenden Patenten, Mar- English Swansea ee ia 
Unternehmungen zu beteiligen. Höhe des | ken. und Mustern sowie der gewerbs- Aluminium : 98-99 / p tPf150 (Homea exp.) 
Stammkapitals: K 1200000. Geschäfts- |; mäßige Handel mit Elektromaterial und | Nickel: 98-99°/ p t HomeandexportPf 185 
führer: Johannes Busch, Kaufmann in | Motoren und Bestandteilen aller Art. Platin: 340 sh p Unze nom 

Wien, Heinrich aus dem Bruch, ! Höhe des Stammmkapitals: 960 000 K. " 2n 


SERCRRELEEEERERERERLT AEREREREEETEEEN 


3 Elektromaterial und Maschinen El E aape P 
F. MOSER & COMP. 


' Drähte, Schnüre, Fassungen, Schalter, 
, TE Steckkontakte, Schirme, isolatoren, 

Wien, VHI., Strozzigasse 17 
Telegr.-Adr.: „Industrial Wien. Tel. 865 int. 


Stützen etc, ab Magazin prompt .lieierbar 


blekfrohaus schmidjürg 


Wien, iii., Hohlweggasse 17 u. 20 
Telephon Int. 6538. Drahtadr.: Elektrojörg 


General-Vertreter der Fabrik 
elektrotechnischer Porzellan-Starkstromapparate 


BRUNNQUELL & Co. Sondershausen. 


ol0l000l0lololololo/olo 


3) © | 
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EMAG-MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen | 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompl. chaltaniagen, Hoch-u. Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
ÜUberlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. Schleit-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
OOO und Gesenkschmiede OOO 


o 
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Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 
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Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. Fernruf: Müglitz 2. (°) 
Ingenieurbüros: ' O 

P vn Böhm. Lei Mähr. Ost 
U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 (e} 
[°] Karisbad i Teplitz-Schönau 0! 
[.) (Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse I (1035) II. St. O| 
[°) Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. (e) 
() Wien, ll. Aspernbrückengasse 3. ® 
8/0/0 0/0/0/0/0'0 0/00 0 0/0 0'0/0/0/0 00/0000 00/00/0910 0000.0'0.0.0.01 
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Wien, 19. Juni 
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1921 — Heft 25 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


—— Beilage zu „E. u. M“, Zeitschrift des Ele 


ktroterhnischen Vereines in 


Wien 


Neuzeitliche Verwertung und Bewertung der Wärme. 


Die bei der Verbrennung ent- 
stehende Wärme wird in der Technik 


im allgemeinen in folgender Weise aus- ` 


venützt: 1. in metallurgischen, kerami- 
schen Prozessen, der Zementiabrikation, 
bei Schinelzprozessen, Glühöfen usw., 
durch unmittelbare Berührung mit dem 
Arbeitsgut. 2. Verbrennung von Gas oder 
Öl in Arbeitszylindern, in denen die 
lıochgespannten und hochteimperierten 
Verbrennungsgase Arbeit leisten. 3. 
Wöärmeübertragimg der in den gas- 
törmigen Verbrennungsprodukten ent- 
haltenen Wärme mittelst Strahlung und 
leitung durch Oberflächen in andere 
Medien, welche Übertragung a) auf 
Würmeträger, beispielsweise Wasser, 
Dampi oder Gase (Luft) zur Kraft- 
erzeugung in Dampfmaschinen oder 
Dampi- und Gasturbinen erfolgen kann, 
oder b) zur Durchführung von Heiz- und 
Trocknungsprozessen, Eindampfiungsvor- 
gängen, TVrockendestillation usw. vorge- 
nommen wird. In einem Aufsatz in „Z. 
t. Turbinenwesen”, 1920, faßt E. Josse 
die hauptsächlichsten neuzeitlichen 
technischen Verwertungsinöglichkeiten 
der Wärme zusammen, die durch Ver- 
brennung von festen, gasförmigen und 
von flüssigen Brennstofien frei wird, 
und erörtert dieselben der Reihe nach. 
Aus den interessanten Darlegungen sei 
nachstehend das Wesentlichste wieder- 
vegeben. 

Bei den vorher beschriebenen 
Vorgängen bildet die ursprüngliche 
Wärimeqyuelle die bei der Verbren- 
nung entstehenden  gasförmigen Ver- 
breunungsprodukte, also die Rauch- 
LUST. Die erste Forderung einer 
{uten \Wärmeverwertung ist die ratio- 
nelle Verbrennung, das heißt die voll- 
kommene Verbrennung mit geringsten 
l.uitüberschuß, bezw. eine hohe Anfangs- 
temperatur der Rauchgase. Die Bedeu- 
tung hoher Verbrennungstemperaturen 
iur die Wirtschaftlichkeit von Feuerun- 
zen wird immer mehr anerkannt. Bei 
Verbrennung von Steinkohle ohne Luft- 
überschuß entstehen beispielsweise etwa 
22W°, bei Braunkohle nur etwa 1800". 
Die Auigabe bei der Verfeuerung minder- 
wertiger Brennstoffe muB nun darin be- 
stehen, sie so günstig wie möglich zu 
verbrennen. Im ‚Übrigen ist die Verbren- 
nung so zu leiten, dab höchste Tempe- 
ratur der Verbrennungsprodukte bei 
vollkonmmener Verbrennung zustande- 
kommt. Dies soll auch die Richtschnur 
für die Konstruktion und den Betrieb 
der Feuerungen sein. Bei der Wärme- 
verwertung, wo ein geringer Wärme- 
verbrauch stattfindet (Glühöfen, Schmelz- 
prozesse usw.). soll möglichst Abgas- 
verwertung' in Hoch- und Niederdruck- 
kesseln erfolgen, die zur Krafterzeugung, 
Warmwasserbereitung usw. ausgenutzt 
werden können. Eine solche Abfall- 
wärmeverwertung ist umso wirtschaft- 
licher, je größer die tägliche Betriebszeit 
der Öfen ist. Die Umwandlung von 
Wärme in mechanische Arbeit ist umso 
ergiebiger, je größer das ausnutzbare 
Wärmegefälle: ist. 

‚Bei. der Dampfmaschine und der 
Dampiturbine ist die obere Grenze des 


Temperaturgeiälles durch den Frisch- 
dampfizustand bestimmt. Der Dampi- 
druck beträgt heute bis zu 20 at, die 
Überhitzungstemperatur 300 bis 350° C. 
Fine Steigerung darüber hinaus läßt das 
Material, aus dem die UÜberhitzer gebaut 
werden, nicht zu. g 

Während Dampf von 15 at Uber- 
druck und 350° C einen Wärnceinhalt 
von 7548 calikg besitzt, hat er Dei 20 al 
Überdruck und 350° C Überhitzung den 
etwas geringeren Wärmeinhalt von 
7525 calkg. Es bedingt demnach eine 
Steigerung des Dampidruckes von einem 
gewissen Druck ab keine Zunahme des 
Wärmeinlialtes, wohl aber eine Steige- 
rung des ausuutzbaren Wärmegefälles. 
Bei 30 kg/cm?” und 350° C Überhitzung 
ergibt sich eine Steigerung des verfüg- 
baren Wöärmegefälles gegenüber 15 kg/ 
cm” um etwa 10 vH. Bei sinkenden 
Dampidruck zeigt sich ein starkes Ab- 
fallen des Wärtnegefälles. Allerdings er- 
fordert hoher Dampidruck schwerere 
Kessel, Armaturen und Rohrleitungen, 
was sehr bald zu einer wirtschaftlichen 
betriebstechnischen Grenze führt. 

In Großgasmaschinen wird ein 
Wärmegefälle von etwa 1400° C An- 
fangstemperatur bis auf die Temperatur 
der Abgase von 500 bis 700° C ausge- 


nutzt. Die Abgase kann man nachein- 
ander zur Uberhitzung, zur Dainpt- 
erzeuzume und zur Vorwäarmung des 


Speisewässers ausnutzen. Bei der Gas- 
kraftanlaee  Beremanusglück ’) . wird 
durch o mit Koksofengas betriebenen 
(iroßkraftinaschinen von je 2600 PS eine 
kWh mit einem Wärmeaufiwand von 
3500 cal erzeugt. Mit der Abwärme der 
Abgase werden Abgasdampfkessel (MAN) 
geheizt nnd erzeugen je KWh noch 1 kg 
gespannten überhitzten Dampf, aus dem 
in der Turbine noch 0125 kWh gewon- 
nen werden. Hierdurch geht der Wärme- 


verbrauch der Gesamtanfage auf 3100 
cal'’kWh herunter. Aui je 8000 kW 
Gasmaschinenleistung kommt eine 


1000 KW-Turbine aus Ablitze. 


Es werden Versuche des Veriassers 
und Dr. Könixers im Maschinen- 
laboratorium der Technischen Hoch- 
schule in Charlottenburg angeführt, oei 
welchen mit einer Gasmaschine mittlerer 
Größe die Verwertung sowohl der Ab- 
gase als auch der Kühlwasserwärme 
möglich war. Dieses Verfahren ermög- 
licht beispielsweise bei einer Gichtgas- 
maschinenanlage von einer Leistung von 
10000 PS eine zusätzliche Dampitur- 
binenleistung von rund 3000 PS zu er- 
halten, während bei Ausnutzung der 
Abgaswärme allein nur rund 1500 PS 
zu _ gewinnen sind. Der Mehrgewinn 
wurde bezogen auf die effektive Leistung 
der Gasmaschine, würde also 15 vH 
betragen. Der thermische Wirkungsgrad. 
der Gaskraftmaschine beträgt ohne Ab- 
wärmeverwertung der Abgase rund 


25 vH, mit Abwärmeverwertung rund 


29 vH, bei Abwärmeverwertung der 
Abgase und des Kühlwassers rund 33 vH. 
Die Großgasmaschine mit dahinter ge- 
schalteter Dampfturbine muß daher als 


2) E. u. M. 1919, S. 348; 192), Heft 13, S. 156; 


. aohlensäure 


sehr rationelle Wärmekraitanlage be- 
trachtet werden. 

‚Aus nachstehender Tabelle ist die 
Zunahme des Wärmegefälles bei steigen- 
den Temperaturen für ein bestimmtes 
Volumen eines Verbrennungsgases bei 
steigender Temperatur ersichtlich. 


Temperatur Anzahl der cal 
300° C 150 
500° C 250 
1000° C 500 

100 C 800 
1800° C 1000 


Nimmt man I800° C als die Verbren- 
nungstemperatur, 300° C als die Wärme- 
durchleitimgstemperatur für eine be- 
stimmte Heizfläche an, so erscheint es 
zur rationellen Ausnutzung der Wärme 
zweckmäßig, das dem  Femperatur- 


gefülle von 1800 bis 300° entsprechende . 


Wärmegefälle zur Arbeitsleistung, da- 
vegen jenes von 300 bis 50° für Hei- 
zungs- oder älmliche Zweck® zu ver- 
wenden. Je höher die Anfangstemperä- 
tur, desto größer ist auch die Wärme- 
menge, die bei der Temperatur des 
Körpers, an den die Wärme durch Hei- 
zung abgegeben wird, im Verbrennungs- 
gase verbleibt. Somit bedeuten grund- 
sätzlich alle direkt xefenerten Heizungen, 
Wärmeversorgungen usw., wo niedrige 
Temperaturen verlangt werden, ohne 
vorgeschaltete Krafterzeugung eine Ver- 
seudung von Energie. In Fällen, wo Ab- 
dampf oder Anzapfdampf zur Verfügung 
steht. kann mit damit auch Kälte er- 
zeugen durch Verwendung der Dampi- 
strahlkältenaschine Bauart Josse- 
(hensecke. Die Maschine hat außer je 
einer Zentriiugalpumpe für das Absaugen 
des Kondensates und für den Umlaut 
des Kühlwassers, keine bewegten Teile 
und arbeitet nur mit einem Dampfstralil 
Zum Absaugen der Dämpfe aus dem mit 
Soole gefüllten Verdampfer, welche 
Dämpie in den Kondensator gedrückt 
werden und mit einem Kühlwasserstrahl, 
der die Luft aus dem Kondensator ah- 
saugt. Eine derartige Abdampfstralil- 
kältemaschine ist in der Milchtrock- 
nungsanlage in Sulxen (Schweiz) auf- 
gestellt und leistet bei einem Betrieb 
mit Abdampf von 02 °at Überdruck 
60 000 caliı bei. — 3° C. Der stündliche 
Dampfverbrauch beträgt 500 kg, der 
Wasserverbrauch 24 m’/h, und zwar 
Wasser von + 10°. Eine Maschine glei- 
cher Leistung ist seit längerer Zeit in 
der Sunlight Seifenfabrik in 
Mannheim im Betriebe. | 

Da das Hindurchiagen durch die 
Heizlläche ein geringes Temperatur- 
gefälle erfordert, so kann oft noch in 
Gasdampfgemischen enthaltene Abiall- 
wärme von geringer Temperatur zur 
Kraiterzeugung in Niederdruckturbinen 
ausgenutzt werden. So werden bei einer 
Anlage der Firma Franco Tosi in 
Legnano nach einem Vorschlage des 
Vertassers Naturdämpfe, welche mit 


etwa 25 at Überdruck der Erde ent- 


zum Betriebe einer Dampf- 
rbime.. ausgenutzt.- Die‘Dämpfe sind imit 
durchsetzt. (Das Gemis.n 


-k 
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von Wasserdampf und Kohlensäure wird 
vererst it eikem Überdruck- lurbinen- 
rad ausgenutzt und strömt aus diesem 
mit einem Druck von etwa 12 at in 
einen Öberflächenapparat. Der Dampf 
kondensiert hier, wobei die Kohlensäure 
frei und eine der kondensierten Dampf- 
menge etwa gleiche Wassermenge ver- 
dampit wird. Dieser Dampf ist frei von 
Kohlensäure und kann in einer Abdampf- 
turbine mit Kondensation vollkommen 
ausgenutzt werden. Die Anordnung be- 
dingt also eine Teilung der Turbine in 
Hoch- und Niederdruckstufe unter 
Zwischenschaltung eines Wärmeaus- 
tauschapparates zum Zwecke der Tren- 
nung von Dampf- und Kohlensäure. 


Auch bei einem Verfahren der 
Metallbank A. G. in Frankfurt am 
Mam _zur Ausnutzung von DBrüden- 


dämpfen zur Leistung mechanischer 
Arbeit kommt Wärmeübertragung mit 
geringstem Temperaturgefälle in Frage. 
Die in den lufthaltigen Brüdendämpfen 
(der  Brikettfabrikation) enthaltene 
Wärme wird entweder durch unmittel- 
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selben, und der so entstehende Unter- 
druckdampf kann in einer Niederdruck- 
turbine zur Arbeitsleistung verwendet 
werden. Auf diesem Wege kann man aus 
1000 kg Brüdendämpfen, wie sie sich in 
Brikettfabriken bei der Trocknung der 
Rohbraunkohle ergeben, 27 bis 37 kW 
erzeugen. Auch andere Wärmequellen 
(Hochoienschlacke, glühender Koks und 
dergl.) lassen sich in ähnlicher Weise 
nutzbar machen. 


Bei allen Koch-, Trocknungs-, Ver- 
dampfungs- und Eindampfprozessen, die 
mit Abiallwärne betrieben werden 
sollen, muß das für diese Vorgänge 
nötige Temperaturgefälle tunlichst ein- 
geschränkt werden. 


Zur Ausnutzung von Abwärme kann 
man sogar künstlich cin Temperatur- 
gefälle schaffen, und zwar durch bessere 
Verwertung einer vorhandenen niederen 
Temperatur, oder vermittelst Herstel- 
lung der oberen Teemperaturgrenze durch 
mechanische Arbeit mittelst Kompression. 
Man kann beispielsweise den in den 


‚ gefälle entspricht. 
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beeinflussen. Wird dem Oberflächen- 
kondensator einer Dampfturbine ein von 
der ganzen Kühlwassermenge durch- 
flossener kleinerer Oberflächenkonden- 
sator vorgeschaltet, so entsteht in diesem 
entsprechend der wesentlich geringen 
Ablauftemperatur des Kühlwassers ein 
geringerer absoluter Druck wie im 
Hauptkondensator, so daß damit ein 
Druckgefälle zwischen Hauptkonden- 
sator und Vorkondensator geschaffen 
wird, dem ein bestimmtes Temperatur- 
Durch Einschaltung 
eines Wärmeaustauschapparates in einen 
Teilstrom des Turbinendampies kann 
man dem sonst nicht mehr ausnutzbaren 
Turbinenabdampf auf diese Weise 
Wärme für Verdampfungs- und Ein- 
dampfungsvorgänge entnehmen. 


Dieses 
vorgeschlagene Verfahren kann aber nur 
dann durchgeführt werden, wenn das 
geringe Temperaturgefälle zum Durch- 
transport der Wärme durch die Ver- 
dampfoberfläche ausreicht. 


von Josse-Gensecke ` 


bare Berührung oder durch‘ Oberflächen | Oberflächenkondensator strömenden Ab- Man -kann jedoch zur Verfügung 
hindurch an Wasser übertragen. Durch | dampf einer Dampfturbing für Verdamp- | stehende Wärmemengen auch durch 
Unterdrucksetzen des so erzeugten | fungsvorgänge nutzbar machen, ohne | künstliche Herstellung einer oberen 
heißen Wassers verdampft ein Tel des- # den Turbinenantrieb in geringsten zu | Temperaturgrenze unter Aufwendung 


Nolz- 
Imprägnier- 
Werke 


Ges. m. b. H. 
PRAG Il. 


Holz- 
‚Imprägpnier- 
erke 


Ges. m. b. H. 


BERLIN W. 30 
Nollendorterstraße 1 


Telephon- und Telegraphentabriks-A, 6: 


KAPSCH & SÜHNE 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9. 


Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien 


Langlotz & Co., Ruhla (mir) 
Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel 
' liefert prompt in la Ausführung: 


Ausschalter 
Hotelschalter 
Serienschaller 
Unterputzschalter 
_ Unnterputzsteckdosen 
Steckdosen 
Abzweigdosen 
Nippel 
etz. etz. 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Art, Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. o 


l Vertretung und Lager: 


Rob. Christianus & Co., G. m. b. H. - 


Wien, VIL, Zieglergasse 72. 
Telephon 37-7-99. Telegrammadr.: „Hochspanner Wien“. 


Herstellung von kompletten Telephon- und. 
Telegraphen-Anlagen modernsten System. 
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mechanischer Arbeit ausnutzen. Die 
höhere Temperatur wird durch Kom- 
pression erzielt. Ein derartiges Verfah- 
ren kann vornehmlich bei Verdampf- 
und Eindampfanlagen angewendet 
werden. 

Durch ein in letzter Zeit von 
Josse-Gensecke vorgeschlagenes 
Eindampfverfahren kann der Wärme- 
verbrauch noch wesentlich verringert 
werden. Das Verfahren besteht darin, 
daß der bei der Verdampfung ent- 


Rundschau. 


Gebühren für die neuerliche Lichung 
von Elektrizitätszählern.. Das Bundes- 
ministerium für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten hat nit einer 
sofort in Wirkung tretenden Verordnung 
vom 30. April 1921, BGBI. Nr. 123 vom 
25. Mai 1921 die Gebühren für die neuer- 
liche Eichung von Elektrizitätszählern 
tolgendes festgesctzt: Für die neuerliche 
Eichung von Elektrizitätszählern sind, je 
nachdem sie innerhalb des erstei, 
zweiten oder dritten Jahres der Gültig- 
keitsdauer des zugehörigen Befund- 
scheines zur neuerlichen eichamtlichen 
Behandlung eingereicht werden, 30 vH, 


45 vH, bezw. 60 vH der jeweils gelten- 
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stehende Brüden als Heizdampf dadurch 
wieder nutzbar gemacht wird, daß er 
durch Kompression auf höheren Druck 
und damit auf höhere Temperatur ge- 
bracht wird. 

Das Eindampfverfahren 
Josse-Gensecke wurde von 
Metallbank A. G. in Frankfurt a. M. 
weiter ausgebaut und hat in Bezug auf 
Wirtschaftlichkeit sich den bekannten 
Eindampfverfahren gegenüber als über- 
legen gezeigt. 


nach 
der 


einer Krone, die sich bei der Berech- 
nung dieser Gebühren ergeben, sind auf 
eine Krone aufzurunden. Die angegebe- 
nen Gebührensätze gelten nur für jene 
Elektrizitätszähler, welche zugleich mit 
den zugehörigen, noch gültigen Befund- 
mit, der amtlichen 
zugehörigen 


scheinen und den 
Protokollzahl versehenen 
Zinkplättchen bei der Eichstation für 
Elektrizitätszähler und Wasserver- 
brauchsmesser in Wien XVI., Arltgasse 
Nr. 35, zur neuerlichen Eichung einge- 
reicht werden. Entsprechen die Elektri- 
zitätszähler bei der neuerlichen amt- 
lichen Prüfung den gesetzlichen Vor- 
schriften, so werden neue Befundscheine 
mit dem Datum der neuerlichen Eichung 


den Gebühren zu entrichten. Bruchteile 
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Bei Versuchen sind mit 1 PS Energie- 
bedarf bis zu 65 kg Wasser verdampft 
worden. 

Zum Schlusse streift der Verfasser 
noch die für die heutige Wärmewirt- 
schaft wichtige Frage der Speicherung 
der Abwärme und rät zu Versuchen, 
die Aufspeicherung der Wärme durch 
chemische Reaktion (Absorption) durch- 
zuführen, wodurch Wärmemengen mit 
mäßigem Raumbedarf gespeichert wer- 


den könnten. 


unter gleichzeitiger Einziehung der vor- 
gelegten Befundscheine ausgestellt. Für 
die neuerliche Eichung von Elektrizitäts- 
zählern, welche im vierten oder fünften 
Jahre der Gültigkeitsdauer des zuge- 
hörigen Befundscheines oder nach Ab- 
lauf der Dauer seiner Gültigkeit zur 
neuerlichen Eichung eingereicht wer- 
den, ist der ganze Betrag der Eich- 
gebülır zu entrichten. 


Anlagen und Projekte. 


Ein Konsortium der Südtiroler 
Kraftwerke’) ist zur Gründung gelangt, 
von dem eine großzügige Ausnutzung 
der Südtiroler Wasserkräfte ins Werk 

mE. u. M. 1920, Anz. S. 173 u. 18. 


| Aktiengesellschaft: für Maschinenbau 


vorn. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


iiefert 

lsokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdinen. 

Schnellaufende Dampimasdinen repe Ka ziertrische 


e T TT ETETETT E E E E L a E a 

Kipplampen!?! 
Elektromaterial 

Perlfransen und Beleuchtungsglas. 


Verkaufsniederlage: MANS KOLLARZ, Wien, IX., Lazarettgasse 11. 


k `, 


-Luster, S 


CAHAK&S 
Modelle tür Armaturen EN 


Ban- und Mascdinenguß 
bis zu den größten Di- 
mensionen. Modelle in 

. Spezialansführung 1. 
` d. Automobil- u 
| = Flogzeng - in- 
dustrie 


Wien, IIl., 
Fruethstraße 
Nr, 5, 


‚MODELLFAB 


| Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 
lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


 Sidrerheits-Doppeldampfraum- -Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


= Dampikessel atier Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


teh- und 


ÖHNE 


Isehrmodelle u. Apparate 
tür Sdmien, tedmisde 
Gnstalten, Museen asw. 
Fabrikation von tedi- . 
nishen Holzwaren. 
Fernspreder 

Nummer 

89-68. 


RIK 


 ELEKTROMOTOREN 


für Gleich- u. Drehstrom, 110, 220, (380) 440 Volt, 
von 1 bis zirka 100 PS 


Generatoren, Transformatoren, 


Ventilatoren 


Kleinmotoren von t/s» bis !/z PS, nur erstklassige 


Fabrikate, 


Prüflampe Patent „P.r o k s c h“ 
stets an Lager 


Techn. Büro Ing. F. PROKSCH 


Wien, VII, 
Telefon 39485. 


Neustiftgasse Nr. 94 


Telegramme: Prokschmotor: 
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gesetzt werden soll. Hauptsächlich soll 
damit dem eminenten Interesse der 
oberitalienischen Industrie gedient wer- 
den, die mit den größten Schwierig- 
keiten wegen der Beschaffung der 
Kohle auf Jahre hinaus zu kämpien hat. 
Es sollen bereits Projekte ausgearbeitet 
-sein zum Ausbau von zusammen etwa 
600 000 PS leistungsfähigen Wasserkraft- 
werken, was einer jährlichen Leistung 
von ungefähr 3 Mill. kWh entspricht. 
Darunter sind 3 Etschwerke mit zu- 
sammen 225000 PS und 3 Eisackwerke 
mit zusammen 280 0% PS, wovon die 
Hälfte auf das Kardaunwerk (von 
Waidbruck bis Kardaun im sogenannten 
Kunters Engpaß) allein entiällt. Am 
Konsortium beteiligt sind zwei Gruppen, 
eine Südtiroler und eine italienische, die 
ınit einer starken Abnahme von elek- 
trischer Energie rechnen können. Ver-, 
handlungen auf die Sicherung von 
Stromabnahme und die notwendige 
Finanzierung zum Ausbau der Wasser- 
kräfte mit mindestens einer Milliarde 
l.ire für alle geplanten Bauten sollen im 
Zuge sein. Die bisher dem Ausbau der 
südtirolischen Wasserkräfite entgegen- 
gestellten Schwierigkeiten sind jetzt 
durch das italienische Enteignungs- 


GER — 
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gesetz für Wasserkraftanlagen sowie 
dem Elektrizitätswegegesetz in Wegfall 
gekommen, was natürlich einen sehr 
bedeutenden Fortschritt zur Anbahnung 
einer großzügigen Elektrizitätswirtschait 
vorstellt. Man glaubt, daß vom neu- 
gegründeten Konsortium der Südtiroler 
Kraitwerke außer den bereits zur Aus- 
führung vorbereiteten Projekten noch 
etwa weitere 400000 PS an Wasser- 
kräiten Südtirols zur Ausnutzung kom- 
men könnten, so daß vielleicht minde- 
stens 1 Mill. PS in nicht- zu ferner Zu- 
kunit zur Verfügung gestellt werden 
kann. H. H. 


Metallmarkt. 


Hamburger Metallkurse 
vom 24. Jnni 1921. 


Brief: Geld: 
Hütten-Roh-Zink prompt . . 706 — 795° — 
ug „ Juni . 706.— 790 — 
u ® „ Juli . 690° — 659° — 
a 3g „ August . . 690.— 685.— 
ý 5 „ ungeschm 
remelted . . . 2... 450.— 425. — 


Orig.Hüttenweichblei(Lager) 605°— 675.— 

(Hütte) 560°— 535° — 
Doppeltraff. Weichblei . . . 560° 535 — 
Zinn 


. > ò% ò> ò% òo 8 C> a ò ọọ 


4550 4475 
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Brief: Geld: 
Kupfer, greifb. Kathoden . . 20 = 19— 
„  Raffinade..... 1750 17- 
ï Wire bars. .... 22 — 3l- 
» Electrolytic 21:50 —— 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal" 
von 11. Juni 1921.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sh d Pf stó 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 7700 7909 
Wire bars. ..... A 2 E 2 A 
assa . . 1 0 
Standard B 3 Monate 350 376 
Zinn: 
Engl.ingots .... 164 0 0 A 
Kassa 165 15 O 166 00 
Standard | 3 Monate 167 5 O 167100 
Blei: 
Engl. pig common :2393 76 — - - 
Zink: 
Ordinary brands . . .27 06 2 176 
Remelted ...... 234 00 2.8 
English Swansea — — — nom. 


Aluminium: 98-99 °, pt tPf 150 (Homea.exp.) 
Nickel: 98-99°/, p. t HomeandexportPi 185 
Platin: 340 sh p. Unze nom. 


GUSTAV APFEL — JOSEF FRANK 
Elektromaterial 


WIEN, VII., NEUBAUGASSE 47 


02.0.0.000 00000/00000 Spoo ooonoooonoonoooooo oo. 


EMAG-MUŪUGLITZ 


ebräuchlichen 


meter und 


00.000. 0.0.0/0000.0/00 0.0.0.0 


Verkauf 


:-: Tel. 39119 


Dynamos u. Motoren für alle 
Stromarten bis zu den hö ch 2 en leistungen, 
Transformatoren m. 
tafeln u. kompl. Schaltanla en H 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
achografen, Motorschaltkästen, 
Bau von Fernleitungen 
elektr. Last- u. Personenaufzüge, 

Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
. und INN 


“PO CANES Sn Aan; 
u. Ortsnetzen 
eiektr. Schleit-, Bo 


Leitungen, Kabel, 


Elektrizitäts- ind Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 


Fabriksniederlage sämtlicher elektrischer Materialien, 
Schalter, 
technische und Sportartikel, 
i Bügeleisen und Kocher, Öien etc. Offerte auf Aufforderung. 


ung H 


techn. und elektro 


„Elektra“ tec nische Unternehmung 


WIEN, IHI/1, Daponteg. 12. Tel.-Nr.: 
UJPEST (bei Budapest), Arpád-út 55. Tel.-Nr. 33-34. 


569/1V. 


Motore, Dynamo. 
Sicherungen, Einrichtungen, Meßapparate ek. 


Luster, Bogen- und Giählampen, elektr 


alt- 
der- 


Q Q © 


0/010/010/0/0/06/010/0'/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0l0l0 


{e Müglitz-Mähren i 

O Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. Fernruf: Mäglitz 2. 

O Ingenieurbüros: 

e Prag VII Böhm. Leipa Mähr. Ostrau : 
o U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 z 
Q Karisbad . Teplitz-Schönau s 
O (Bahnhof) Hauptstraße 260 Theresiengasse 1 (1035) Il. St. o 
O Generalvertretung für‘ Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. OÖ 


oO 


Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 


Wien, 26. Juni 


Beilage zu oe U 


ANZEIGER 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


.*, Zeitschrift des Elektrotechnischen Uereines in Wien 


1921 — Hett 26 


Ein neues Werkstatt-Voltamperemeter für Gleichstrom mit umschaltbaren Meßbereichen der 
Hartmann & Braun A. G., Frankfurt am Main. 


Durch nachstehend beschriebenes 
Gerät entspricht die Hartmann & Braun 
A. G. dem Bedürfnis nach 
fachen, aber doch vielseitigen Meßgerät 


für den Innen- und Außendient des 
Installateurs, für den Verkaufsraum 
elektrischer Bedarisgegenstände, für 


kleine Versuchs- und Prüfräume usw. 

Das handliche, leicht und rasch ge- 
brauchsfertige Gerät enthält ein kleines 
rundes Drehspul-Millivoltmneter, das mit 
zwei Nebenschlußwiderständen, drei 
Vorschaltwiderständen, den erforder- 
lichen Klemmen © und einem Drehum- 
schalter in einem flachen Mahagoni- 
gehäuse derart vereinigt ist, daß Strom- 
und, Spannungsmessungen ohne Lösung 
der Anschlüsse unmittelbar hinterein- 
ander durch Schalterdrehung ausgeführt 
werden können. Das Drehspul-Millivolt- 
meter ist natürlich nur für Gleichstrom 
verwendbar. 

Die Nebenschlußwiderstände und 
Vorschaltwiderstände sind so gewählt 
und abgeglichen, daß die nachstehenden 
Strom- und Spannungs-Meßbereiche ent- 
stehen: 

0 bis 3 Ampere (Ablesung > à 1) 

0 15 Er, i X 05) 

(10 ”Milliampere Stromverbrauch für den 
vollen Zeigerausschlag). 


Zur Ablesung dieser Meßbereiche 


dient eine einzige in 30 Teile geteilte und. 


mit 0 bis 30 bezifferte Skala. 
Außer den auf dem (Gehäuse befind- 
lichen Schraubklemmen sind an den 


Sammler-(Akkumulatoren-)Ladung. 


Er 


Schalter auf Ampere; 
5 > Volit: 


Ladestrom 
Zellenspannung. 


Prüfung einer T.-L-Batterie nach den Verbands. 
vorschriften, 


Schalter auf Volt: Batteriespannung 
Tasterdruck: Belastung mit 15 Ohm. 


Literatur. 


Die Zeitschriitt für - Metallkunde, 
herausgegeben von der Deutschen Ge- 
sellschaft für Metallkunde, erscheint 
vom April ab unter der Leitung von 
Prof. Dr. W. Guertler und Dipl.-Ing. 
H. Groeck im Verlag des Vereines 
Deutscher Ingenieure. 


einem ein- - 


Obis 3 Volt (Ablesung X 0'1 
Be G. i „’ ANA 
0 ” 150 ” j » X 3 
O a S Š X10 ) 
beiden vorderen senkrechten Kanten 


und an der linken Schmalseite des Ge- 
häuses dauerhafte Kontaktstreifen ange- 
bracht, deren Anordnung mit der Lage 
der Ableitungen von Taschenlampen- 


Dynamountersuchung. 


Dynamostrom 
Klemmenspannung. 


Elementprüfung. 


Elementspannung 
Belastung mit 15 Ohm. 


Die Zeitschrift hat entsprechend der 
stetig wachsenden Bedeutung der Me- 
talle und Legierungen in der Gegenwart 
außer den bisher 


gepflegten Gebieten der Aufbau- und 


von ihr vorwiegend | 


' hauptsächlich 


15 Ohm eingebant, 


Batterien und Elementen übereinstimmt, 
so daß die Batterien und Elemente für 
die Messung an die Kontaktstreifen nur 
angedrückt zu werden brauchen. Dies 
gilt besonders für den Meßbereich 6 V, 
der hauptsächlich zur Prüfung von 
Taschenlampen-Batterien bestimmt ist, 
und für deg die Kontaktstreifen an der 
linken Schmalseite als Anschlußpunkte 
dienen. 

Die Empfindlichkeit des Drehspul- 
gerätes entspricht den Vorschriften des 
Verbandes der Fabrikanten elektrischer 
Taschenlampen-Batterien und beträgt 
10 mA für den vollen Zeigerausschlag. 
Ferner ist ein durch Tasterdruck ein- 
schaltbarer Belastungswiderstand von 
um, den gleichen 
Vorschriften entsprechend, die Batterie- 
spannung auch bei Belastung messen zu 
können. 

Sämtlich Metallteile sind vernickelt. 


u Das Gewicht beträgt 085 kg: die Ab- 
-7 messungen sind 135x160x45 mm. 


Das Gerät wird gewöhnlich in einem 
Pappkästchen geliefert, in dessen Deckel 
die Schaltbilder angebracht sind, welche 
in Frage kommen. Statt 
in dem Deckel können die Schaltbilder 
auch auf der unteren Seite des Gerätes 
angebracht werden, wenn auf die Lie- 


ferung des Pappkästchens verzichtet 
wird. . 

Die. erwähnten Schaltbilder, die 
wegen ihrer Einfachheit einer Erläute- 


rung nicht bedürfen, sind nachstehend 


abgedruckt 


” Bogenlampenregelung. 


Lampenstrom 
Lichtbogenspannung. 


Zellenmessung. 


Zellenspannung. 


technik die Wege zu einer ausgiebigen 
Verwendung und Ausnutzung namentlich 


; der inländischen Metalle ebnen und be- 


sonders die machtvoll aufstrebende Ent- 
wicklung der Leichtmetalle und Leicht- 


Eigenschaftslehre der Metalle auch das | legierungen zusammenfassen. Damit soll 


ganze Feld der mechanisch-technologi- 
schen Verarbeitung in ihren Wirkungs- 
kreis aufgenommen, Sie will der Metall- 


4 


| 


| 


auch dem Mangel abgeholien werden, daß 
in Deutschland im Gegensatz zum Aus- 
land bisher ein führendes Blatt der. eigent- 
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lichen Metallverarbeitung fehlte. Das | 
erste soeben erschienene Heft der Zeit- 
sçhrift für Metallkunde ist daher, diesen 
Gedanken betonend, vorwiegend auf die 
Behandlung praktischer Gegenwärts- 
fragen eingestellt. Die Zeitschrift wendet 
sich somit nicht lediglich an die Metall- 
urgen, sondern auch an die weiten 
Kreise der Maschineningenieure, die im 
Konstruktionsbureau oder in der Werk- 
statt mit Metallen zu tun haben. Die in 
Amerika stets kräftig betonte Notwen- 
digkeit der engen Verbindung zwischen 
der Metallforschung und den schaffen- 
den Ingenieuren ist es ja auch im 
Grunde gewesen, die den VDI veranlaßt 
hat, die Deutsche Gesellschaft für 
Metallkunde ins Leben zu rufen. 


Neue Preislisten. 
Brüder Herzka, Mähs-Ostrau. 
Sonderliste Nr. 10 über Glüh- 
lampen-Fassungen, Emailschirme, Ring- 


nippel, wasserdichte Gußkappen-Arma- 
turen, eiserne Wandarme, Schalter, 
Glühlampen-Aufzüge, Handlampen aus 


Isoliermaterial, Werkstättenkabel (Hand- 
lampenkabel) mit Kupferleiter und das 
übrige gesamte Installationsmaterial und 
die gangbaren Schwachstromkabel. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Erste Wiener Internationale Messe, 
Herbstmesse 191. Die erste Wiener 
Internationale Messe wird in den Tagen 
vom 11. bis 17. September abgehalten 
werden. Es stehen ihr die weiten 
Räume des ehemaligen Hofstallgebäudes 
und die Rotunde zur Verfügung. 
Etwa 2000 Aussteller werden hier 
Unterkunft finden. Als Ausstellungsplätze 
kommen offene Kojen zum Preise von 
K 2000, geschlossene Kojen zum Preise 
von K 2400, Eckstände zum Preise von 
K 2800, Schrankstände zum Preise von 
K 3600, gedeckte Stände im Freien zum 
Preise von K 1000, ungedeckte Stände 
im Freien zum Preise von K 500 für 
jedes m? in Betracht. Für ausländische 
Firmen, die nicht ihren Sitz in Öster- 
reich haben, erhöhen sich diese Preise 
um 50 vH. Die Wiener Messe wird eine 
nach Branchen gegliederte Mustermesse 


‚spätestens am |. 
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und keine Wärenmesse sein, so daß 
Abschlüsse. nur auf Grund der ausge- 


. stellten Muster getätigt werden können. 


Aussteller ihre Anmeldungen 
Juli d. J. ab- 
geben. Die offiziellen Anmeldungsformu- 
lare’ sind bei der Wiener Messe, IX., 
Berggasse 16, für österreichische Aus- 
steller auch in den Handelskamnıern, für 
ausländische Aussteller bei den öster- 
reichischen Konsularvertretungen und 
bei den ehrenanntlichen Vertretern der 
Wiener Messe im Auslande erhältlich. 
In der „Gruppen-Aussiellung’ biidet die 
„Elektrotechnik“ die 28., die „Bes:euch- 
tungsartikel‘‘ die 29. und die „Maschinen 
und Maschinenbestandteile* die 32. 
Gruppe. 


Erhöhung der Patent-, Marken- und 
Mustergebühren und Verlängerung der 
Höchstdauer von Patenten in Österreich. 
Am 27. Mai ist das Gesetz vom 26. April 
1921 über die Erhöhung der Gebühren 
für gewerbliche Schutzrechte (BGBI. 
Nr. 268) in Kraft getreten. Es beträgt 
nunmehr die Anmeldegebühr für ein 
Patent K 500. Die Jahresgebühren für 
das 1., 2. usw. bis 15. Jahr sind 500, 
600, 700, 800, 1000, 1200, 1400, 1700, 2000, 


müssen 


‚2400, 2800, 3400, 4000, 5000 und 6000 K. 


Sofern die Einzahlung einer Janres- 
gebühr nach ihrem Fälligkeitstage inner- 
halb der gesetzlich zulässigen Frist von 
3 Monaten erfolgt, ist ein Zuschlag von 
20: vH der Jahresgebühr zu entrichten. 
Die vom 1. Juni bis einschließlich 
15. August 1921 fälligen Jahresgebühren 
sind bei Einzahlung bis zum 1. Septem- 
ber 1921 zuschlagsfrei. Jahresgebühren, 
die vor dem Inkrafttreten des Gesetzes 
fällig geworden sind, sowie die bezüg- 
lichen Zuschlagsgebüliren sind im bis- 
herigen Ausmaße zu entrichten, bereits 
eingezahlte, aber erst nach dem 27. Mai 
1921 fällige Jahresgebühren sind auf die 
neuen Sätze zu ergänzen, bezw. findet 
eine Durchrechnung der eingezahlten 
Beträge statt. Die einmalige Gebühr für 
ein Zusatzpatent ist auf K 1000 erhöht 
worden. Die Begünstigungen für mittel- 
lose Personen ($ 114, 9. Abs., Pat. Ges.) 
sind erweitert. Es kann nunmehr außer 
der Anmeldegebühr und ersten Jahres- 
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Vertrieb fümÖsterreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest. 
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Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen” 
== Guido Rütgers, Wien IX/,, 


Sociéte Générale des Gondensateurs Electriques 
Fribourg (Suisse) 


26. Juni 1921 


gebühr auch die zweite Jahresgebūhr 
gestundet werden, außerdem kömnen 
diese Begünstigung nicht nur wie bisher 
Arbeiter, die auf ihr Einkommen aus 
dem Arbeitsverhältnisse beschränkt sind 
und Personen, die ihre Mittellosigkeit 
nachweisen, in Anspruch nehmen, son- 
dern auch Angestellte, die außer ihren 
Dienstbezügen kein Einkommen besitzen. 
Neu ist eine Verfahrensgebühr bei der 
Erhebung. eines Einspruches gegen eine 
Patentanmeldung (K 200). Auch die Be- 
schwerdegebühr ist auf K 200 erhöht. 
Für jeden vor der Nichtigkeitsabteilung 
zu verhandelnden Antrag, das sind 
Nichtigkeits-, Rücknahme-, Aberken- 
nungsklage, Feststellung des Vorbe- 
nutzerrechtes, Antrag auf Abhängig- 
erklärung von einem Patente und ami 
Erteilung einer Zwangslizenz sind K 1000 
zu entrichten. Die Gebühr für eine Be- 
rufung an den Patentgerichtshof beträgt 
K 1000. Für Übertragungsgesuche und ıür 
gewisse Eintragungen in das Patent- 
register (Vorbenutzerrecht, Lizenz usw.) 
sind K 500 zu entrichten, für Gesuche 
um Eintragung einer Streitanmerkung, 
sowie gemäß $ 93 Pat. Ges. nur K 10. 
Eine neue wesentliche Bestimmung ist, 
daß nunmehr auch die nachträgliche 
Entrichtung der Verfahrensgebühren 
möglich ist und erst wenn eme amtliche 
Aufforderung zur Einzahlung wirkungs- 
los bleibt, wird das Begehren zurück- 
gewiesen. Erwähnt sei noch, daß für 
amtliche Ausfertigungen und amtliche 
Veröffentlichungen Gebühren in Aussicht 
genommen sind. In erster Linie ist nach 
den erläuternden Bemerkungen zum 
Regierungsentwurfe des Gesetzes mit 
einer Gebühr für das Aufgebot einer 
Patentanmeldung und für die Kund- 
ımachung der Erteilung eines Patentes 
im Patentblatte zu rechnen. Hiervon 
werden die in Betracht kommenden 
Parteien ohnehin zeitgerecht vom 
Patentamte verständigt werden. Die 
Gebühr für die Registrierung einer 
Marke, ihre Erneuerung und die Um- 
schreibung des Markenrechtes beträgt 
K 250, die Gebühr für die Registrierung 
eines Musters beträgt K 10, ebenso 
für die Verlängerung der Schutzdauer 


sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche’ be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 


damit eine bedeutende ans w 
den Betriebskosten. 
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für jedes Jahr der beanspruchten Schutz- 

dauer. Auch für amtliche Kundmachun- 

gen, die Marken betreffen, sind beson- 

dere Gebühren in Aussicht genommen. 

Außerdem ist am 13. Mai das Gesetz 

vom 26. April 1921 über die Verlän- 

gerung der Höchstdauer von 

Patenten (B. G.-Bl. Nr. 267) in Kraft 

getreten. Die Verlängerung ist über 

die im Patentgesetz vorgesehene 

Höchstdauer von 15 Jahren um 

höchstens 6 Jahre zulässig, wenn 
die Erfindung infolge der durch den 

Krieg oder seine Nachwirkungen verur- 
sachten außerordentlichen Verhältnisse 
in der Zeit seit der Bekanntmachung 
($ 57 Pat. Ges.) nicht in entsprechender 

Weise hat ausgenutzt werden können. 

Die Verlängerung ist möglich bei Paten- 

ten, deren fünfzehnjährige Laufzeit noch 
nicht abgelaufen ist, bei Patenten, deren 
fünfzehnjährige Laufzeit seit Beginn des 
Krieges abgelaufen ist und auch bei 
:‚Patentanmeldungen, die bereits bekannt- 
gemacht wurden, aber noch nicht zur 
Erteilung eines Patentes geführt haben, 
sowie bei Patentanmeldungen, die vor 
dem 13. November 1921 bekanntgemacht 
‘werden. Bei Patenten, die innerhalb der 
gesetzlichen Höchstdauer von 15 Jahren 
durch Nichtzahlung emer Jahresgebühr 
erloschen sind, muß selbstverständlich 
auch die Wiederherstellung des Patentes 


Tarifperiode ee 

Fahrpreise: in M 

Einzelfahrschein . . . . - 2 2 2 2 20. 0'10 0:15 0% 0°20 
Doppelfahrschein . . . . . 2. 2 2 2 2 2.0. — 0:25 0:35 — 
Einnahme im Tag . ......... M 12 683 15 622 22 614 24 186 
Zuwachs gegen die vorherige Fahrpreis- 

periode .. aoaaa 2 4 & 3 2 u — +21vH| +45vH| +7vH 

Personen im Tag . . . 2 2 2 2 20. 125.139 | 123547 | 136603 | 125490. 
Zuwachs. .. 2 22 rer. — — ivH | +11vH| —8vH 
Wagen/km/Tag. .. ... 2-22 2 220. 15 668 14912 | 16741 16 666 
Einnahmen/Wg/km . . . .. 22.2... Pig 7712 10476 135°09 15054 
Einnahmen/Person . ......... a 9'66 12:65 16:55 19°27 
Personen/Wg/km . .. 22 2 2 2 2 220. 810 8:42 7:80 8:00 
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nach den hierfür maßgebenden Bestim- 
mungen [Friedensvertrag, Berner Ab- 
kommen, Kriegsverordnungen] !) erwirkt 
werden. Die. Anträge auf Verlängerung 
der Höchstdauer sind bis zum 13. No- 
vember 1921 durch den Patentinhaber 
oder Anmelder beim Patentamte zu 
überreichen. Für Zusatzpatente ist aus- 
drücklich ein bezügliches Begehren zu 
stellen, für jedes Patent (Zusatzpatent) 
oder jede Anmeldung ist eine Gebühr 
von K 1000 zu entrichten, die mittel- 
losen Personen erlassen werden kann. 
Der Antragsteller hat die zur Begrün- 
dung seines Antrages dienenden Tat- 
sachen anzugeben und glaubhaft zu 
machen. Ein Einspruch gegen die An- 
träge ist nicht vorgesehen, doch ist nicht 
ausgeschlossen, daß vom Patentamte bei 
der Entscheidung auf Umstände, die ihm 
von dritten Personen zur Kenntnis ge- 
bracht werden, Bedacht genommen 
wird. Über die Anträge, insbesonders 
auch über die Dauer der Verlängerung 
entscheiden die zuständigen Anmelde- 
abteilungen des Patentamtes. Gegen den 
Beschluß steht dem Antragsteller das 
Beschwerderecht zu. Die Anträge und 
die Art ihrer Erledigung _ werden im 
Patentblatte veröffentlicht. Ist dem An- 
trage stattgegeben, so ist für jedes Jahr 
der bewilligten Verlängerung die Jahres- 
1) E. u. M. 1921, Heft 4, Anz. S. 17. 
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gebühr im Ausmaße der 15. Jahresgebühr 
(K 6000) zu entrichten. Im übrigen 
gelten dann sinngemäß die bezüglichen 
Bestimmungen des Patentgesetzes. Be- 
sondere Bestimmungen sind zum Schutz 
derjenigen vorgesehen, die von erlosche- 
nen Patenten die Erfindung vor der 
Wiederherstellung in gutem Glauben 
benutzt oder die zur Benutzung erfor- 
derlichen Veranstaltungen getroffen 
haben, bezw. für analoge Fälle, wo ein 
Patent verlängert wird, dessen fünf- 
zehnjährige Laufzeit bereits abgelaufen 
ist. Schließlich sind noch die Interessen 
der Lizenznehmer an Patenten: während 
der Dauer der Verlängerung durch be- 
sondere Bestimmungen gewahrt. 


Einwirkung der Fahrpreissteigerung 
auf den Verkehr und die Einnalmmen. Im 
Rahmen einer kurzen Übersicht über die 
Entwicklung der Straßenbahnen der Stadt 
Berlin von ihrer Gründung 1907 bis zu 
der. im Jahre 1920 erfolgten Vereinigung 
mit der von der Stadt Berlin übernonm- 
menen „Großen Berliner Straßenbahn“ 
gibt Direktor Dr. Ing. M. Dietrich, 
Berlin, in der „Deutschen Straßen- und 
Kleinbahnztg.“ Nr. 16 auch Angaben 


über den Einfluß der Fahrpreiserhihun- 
gen auf die Entwicklung des Verkelıres, 
aus denen wir die folgende Zahlentaiel 
wiedergeben: 


| 0'30 0'50 


0:70 080 | 

33418 48:093 49334 | 51078 _ 
+38 vH | + 44 vH +3vH +4vH 
115101 | 92131 | 75239 | 66280 ' 
—8vH | — 20 vH | — 18vH —12vH,; 
15971 | 16205 | 14273 | 16339 : 
209°34 29678 345°65 31262 ! 
29:08 | 5220 | 6557 | 7736: : 
732 5'91 5'54 485 


Elektromotoren 


Elektro-Porzellan-Vertretung 
Kipplampen, Luster, Rosetten, Deckenlampen etc. 


in eigener Fabrikation. 


Adolf Heinze & Co., Wien, VII., Halbg. 30. 


‚durch offene, 
-_ übersichtliche 
: Anordnung 


erfüllen die be- 
sonderen For- 
derungen des 
Betriebsmannes 


F. KLOCKNER, Köln-10-Ba 


:Klödiner-Kontaktfinger D. R. P. 


ELEKTROTECHNIKER! 


ELEKTRO-MATERIAL sowie Reparatur und Lieferung 
von MOTOREN, DYNAMOS, SCHALTAPPARATE ctz. 
empfiehlt zu den billigsten Preisen 


Fabriksniederlage und Reparatur-Anstalt 2122 
für Elektrotechnik und Mechanik 


Wien, Ill., Fasangasse 44. Telephon 2849/VIIl. 
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Steiermärkische Elektrizitäts-Gesell- 
schaft Graz. (Geschäftsbericht für das 
Jahr 1919, erstattet m der ordentlichen 
Generalversammlung vom 29. April 
1921.) Die Verspätung der .Bilanzvorlaze 
ist begründet durch umständliche Ver- 
handlungen aus Anlaß der durch die 
neuen Staatsgrenzen erforderlich ge- 
worden Abtrennung des Elektrizitäts- 
werkes Faal’) einerseits und durch Ver- 
handlungen mit den Obligationären und 
Stroımabnehhmern behufs Herstellung 
eines finanziellen Gleichgewichtes 
andererseits. Das Schweizerische Banx- 
Konsortium, dessen Guthaben zu Lasten 
des Faaler-Werkes, Valuta 31. Dezem- 
ber 1919 Schw. Fr. 18 698 867:35 beträgt 
und in der Bilanz mit einem Kronen- 
Betrage von 3475245586 ausgewiesen 
ist, hat sich unter gewissen Voraus- 
setzungen bereit erklärt, die Ges. mti 
31. Dezember 1919 von dieser Schuld 
zur Gänze zu entlasten, wogegen diese 
an eine von dieser Bankgruppe im Ver- 
eine mit jugoslawischen Interessenten zu 
bildende Aktiengesellschaft das Faaler- 
Werk tel-quel abzutreten habe. Nach 
Genehmigung dieser durch die geänder- 
ten politischen und wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse notwendig gewordenen Lösung 
scheidet die Ges. aus einem zukunfts- 
reichen Unternehmen ohne Nutzen und 
Schaden aus. Diese Trennung trifft sie 
umso empfindlicher, als die Mur-Werke, 
die schon lange an der Grenze der 
Leistungsfähigkeit angelangt sind, drin- 
gend einer ausgiebigen Krafthilfe bedür- 
ien, zu welcher eben das Werk Faal 
bestimmt war. Es ist jedoch schon mit 
Rücksicht auf die Bestimmung des Art. 


on, $a P u. M. 1914, Anz. S. an 1920, S. 181; 
1921, 
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Prag VII 
U-Studanky Nr. 5 


Stromarten 


meter und 


eiektr. Schi 
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Dynamos u. Motoren für alle 
bis zu den höchsten 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, $ 
tafein u. kompl. Schaltanlagen. Hoch-u.Ni 
spannungsapparate, Meß 
achografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von hei = 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenauf 

‚Bohr- und Schweißmasch Man 
Elektromobile, Installationsmaterlal, Presse 
un 


Karlsbad 
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31C des Friedensvertrages von St. Ger- 
main zu boffen, daß man dem empfind- 
lichen Kraftmangel und den dadurch 
bedingten Einschränkungen der Strom- 
bezüge in wasserarmen Zeiten in nicht 
allzu ferner Zeit durch eine verständnis- 
volle Mitwirkung aller an der Besseruug 
dieser Verhältnisse interessierten Kreise 
wird steuern können. Die Steigerung 
der Betriebseinnahmen im abgelaufenen 
Geschäftsjahre gegenüber dem Vorjahre 
war eine namhafte und betrug Kronen 
3131779. Diese Mehreinnahmen reichten 
jedoch nicht aus, um die erhöhten 
Ausgaben für den Betrieb und nament- 
lich für den Zinsendienst zufolge der 
Valutaentwertung zu decken, weshalb 
das Geschäftsjahr mit einem Verlust von 
K 992 228 abschließt; es wird bean- 
tragt, diesen Verlust auf 1920 vorzu- 
tragen. Nachdem die Steigerung der 
Betriebsausgaben eine anhaltende und 
noch nicht zum Abschlusse gelangt ist, 
so ist zu Beginn des Jahres 1920 mit 
sämtlichen Stromabnehmern, die lang- 
sichtige Verträge besitzen, eine Einigung 
dahin erzielt worden, daß für die folgen- 
den Jahre bis Ende 1924 Strompreis- 
erhöhungen ‚einzutreten haben, welche 
hinreichen, um sämtliche Betriebskosten 
zu decken, zuzüglich einer Verzinsung 
der Frankenverpflichtungen bis zu einen 
Kurse von Schw. Fr. 10 = dö. K. 100. 
Die Festsetzung der Strompreiserhöhung 
hat halbjährig zu erfolgen und ergab 
sich für das erste Halbjahr 1920 eine 
Preissteigerung von 600 vH für die 
Großkonsumenten und 300 vH für die 
Gemeinden. Infolge des fortschreitenden 
Rückganges des deutschösterreichischen 
Kronenkurses erweisen sich die vorer- 
wähnten Voraussetzungen als unzureı- 


Gesenkschmied 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
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Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 


ebräuchlichen 
eg: 


nstrumente, 


Teschnerstraße Nr. 22 i 


Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


GLENN für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 


i chend, weshalb weitere Verhandlungen 


mit den Stromabonnenten, behufs Be-. 
rücksichtigung dieser Umstände, im 
Zuge sind. Gleichzeitig steht die Ges. 
mit den Franken-Gläubigern: in Unter- 
handlungen betreffs Stundung der Zin- 
sen, in der Anhoifnung einer Valuta- 
besserung innerhalb 
von 5 Jahren. Alle diese Umstände ver- 
unmöglichen auch in diesem Jahre die 
Ausschüttung einer Dividende an die 
Aktionäre. Was die Betriebsergebnisse- 
anbelangt, -so mögen nachfolgende 
Ziffern dienen, und zwar: Der Anschluß- 
wert aller Stromverbraucher des aiten 
Netzes beträgt am Ende des Berichts- 
jahres 11154 kW. Es wurden erzeugt 
41-55 Mill. kWh. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal" 


von 18. Juni 1921) 


Preise für 1 t (1016 kg) sb Pi. sb d 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 700 700 
Wire bars. ..... n i 5 2 X A 
et 2 
Standard Ey 3 Monate 722 6 72 50 
Zinn: 
Engl.ingots .... > 00 ne 
Kassa . 1 10 0 16715 
Standard | 3 Monate 170 00 19050 
lei: 
Engl. pig common .24 00 — -- 
Zioak: 
Ordinarybrands . . .26 15 0 27 T& 
Remelted ...... 24 00 — -- 
English Swansea . nom. 


Aluminium: 98-99 °/, p. tPf 150 (Homea. exp.) 
Nickel: 98-99°/, p. t Home and exportPf 185 
Platin: 340 sh p. Unze nom. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


| tun 


Zur Elektrizitätsversorgung Deutschlands. 


Über die _ flnanzorganisatorische 
Ausgestaltung der Elektrizitätsversor- 
zung Mitteldeutschlands, vor- 
nehmlich des Teiles zwischen Berlin 
und dem Norden des Landes Sachsen 
durch die nitteldeutschen 
Reichskraftwerke sowie den 
Anteil des Reiches an der Strom- 
beschaffung unterrichtet ein bemerkens- 
werter Aufsatz m der „Frankf. Zeitg.*'). 

Der Zweck der Transaktionen ist 
die technische und wirtschaftliche Ver- 
einheitlichung der Kraftversorgung. 

Zur Hauptgesellschaft wird die 
Elektrowerke A. G. erhoben. In sie 
bringt man ein: die 30 Mill. Mark Aktien 
der im März 1920 errichteten Mittel- 
deutsche Kraitwerke A. G. (Zentrale 
Lauta) und die 5 Mill. Mark Aktien der 
Niederlausitzer Kraftwerke A. G. (Zen- 
trale Trattendorf) und 25 Mill. Mark 
Stammanteile der Gesellschaft tür 
Kraftübertragung m. b. H. @eeichtsform 
tür mehrere reichsseitig erbaute Hoch- 
spammungsleitungen). Alle diese bisher 
dem Reiche gehörigen Anteile, bezw. 
Aktien werden al pari umgetauscht 
vegen neue, vollgezahlte Aktien der 
Elektrowerke A. G., so daß hiervon 
OU Mill. Mark nötig werden. Das alte 
Kapital der Elektrowerke betrug noch 
uus der Zeit ihrer Errichtung durch die 
BEW-AEG-Gruppe 5 Mill. Mark. Zu den 
sonach entstehenden 65 Mill. Mark vol- 
gezahlten Aktien hat man nun weitere 
185 Mill. Mark mit 25 vH Einzahlung 
ausgegeben, deren Vollzahlung das 
Reich nach Belieben vermehren wird; 
sie sind ebenfalls sämtlich vom Reich 
übernommen und darauf ein Teil der 
reichsseitie den einzelnen Unter- 
nehimungen gewährten  Ausbaukredite 
verrechnet worden. Das Reich war 
sowohl der alleinige Aktionär aller 
dieser Unternehmungen wie der alleinige 
Gläubiger: das bleibt auch weiterhin so, 
nur sind sämtliche Unternehmungen 
einschließlich der ihnen mitgehörigen 
Braunkohlengesellschaften ZUSANNNMEN- 
gefabt in eine Zentralorganisation. 

Es sollen noch weitere beträchtliche 
Summen investiert werden und man 
muß abwarten, ob deren Finanzierung 
auch in Zukunft ausschließlich durch 
Darlehen des Reiches an die nunmehrige 
Zentralgesellschaft vor sich weht, oder 
ob man statt dessen die Gesellschaft 
anhält, auch durch Oblieationenaussabe 
von einigen hundert Millionen Mark den 
öffentlichen Geldmarkt in Anspruch zu 
nehmen. i 

Über die geplanten Erweiterungen 
wird folgendes ausgeführt: 

Die Aufwendungen im Stammwerke 
der Elektrowerke sind nicht abge- 
schlossen, die Aufstellung eines neuen 
Maschinensatzes ist m Vorbereitung, der 
die  Leistungsfähigkeit von 
Zschornewitz?) von 128000 kW auf 
ungefähr 140000 kW bringen soll 
(sämtliche Ziffern einschließlich der 
sogenannten Betriebsreserven). Dieses 
Kraitwerk steht auf eigenen Kohlen- 


3) Vgl. F. u. M. 1920, Anz. S. 9. 
2) E, u. M. 1920, S. 33, 330, 505. 


Golpa- 


feldern, für welche noch die Sachsen- 
burg G. m. b. H. als. Reserve vor- 
handen ist. 

Auch die Niederlausitzer Kraftwerke 
A. Gi. befindet sich in einer Erweiterung 
ihrer Trattendorfier Anlage um etwa 
20 000 KW auf rund 065000 kW. Die 
Neuanlage soll Ende d. J. betriebsfertig 
werden. Das Trattendorfer Gesamtwerk 
wird gespeist aus der seinerzeit von 
der Brown Boveri A. G. mit übernom- 
menen, jetzt intensiver" zu entwickeln- 
den Gewerkschaft Brigitta, steht also 
ebenfalls auf eigener Kohle. 

Das Lauta-Kraitwerk der Mittel- 
dentschen Kraftwerke A. G. verfügt 
nicht über eigene Kohlengerechtsame, 
sondern es hat mit der Ilse A. G. einen 
Vertrag zur Belieferung des Kraft- 
werkes aus ihrer Grube Erika auf eine 
beschränkte Zahl von Jahren. Gegen- 
wärties ist die Kraftzentrale, weil sie 
ursprünglich zur Versorgung der Ver. 
Alumininmn-Werke gedacht war, an 
diese Gesellschaft verpachtet; die Ver. 
Aluminium-Werke selbst aber sind jetzt 
auch vollständig  Reichsbesitz. Das 
Aluminiumwerk bezieht verhältnismäßig 
wenig Energie, desto mehr konnte zur 
Versorgung Dritter abgegeben werden. 
Die Gesamtkapazität der Lauta-Zentrale 
mag 50000 kW betragen. . 

Uberhaupt geben die zurzeit bedeu- 
tendsten Braunkohlen-Stromwerke des 
Reiches, also Zschornewitz und 
Lauta, nur noch Teile ihrer Erzeugung 
an die in ursprünglicher Verbindung mit 
ihnen errichteten Giroßindustriewerke ab. 
Bekannt ist, dab der Strom von 
/schornewitz seit 1918:19, wo in Berlin 
der Kohlemmangel besonders schwer 
iühlbar wurde, zur Mitversorgung der 
Berliner Industrie an das städtische 
Elektrizitätswerk geliefert wird. Neuer- 
dings weht die Zschornewitzer Energie 
auch nach Leipzie. Die Trattendorfier 
Zentrale Kommt jetzt ebenfalls in die 
Lage, die Ausläufer des Märkischen 
Elektriziiätswerkes  mitzuspeisen und 
vorher schon hat die Lauta-Zentrale 
über Großenhain im sächsischen Netz 
östlich der Elbe helfiend eingegrilten. 

Alle Hochspannungsleitungen sind 
für 100000 V angelegt, und diese sind 
es, die in der Gesellschaft für Kraft- 
übertragung m. b. H. ruhen und nun 
Eigentum der Elektro-Werke A. G. wer- 
den, statt des Reiches. Die G. m. b. H. 
verfügt über ungefähr folgende Hoch- 
spannungsleitungen: Zschornewitz-Berlin 
132 km, Zschornewitz-Leipzig 72 km, 
Lauta-Großenhain 51 km: zugleich sind 
östliche Ausgleichs- und Verbindungs- 
linien im’ Bau, nämlich von Zschornewitz 
nach Trattendorf und von Trattendori 
nach Lauta (131, bezw. 31 km). Da es 
sich insgesamt um rund 400 km Feru- 
leitung handelt, so erhellt, daß auch in 
der Gesellschaft für Kraftübertragung 
G. m. b. H. weit mehr Geldmittel inve- 
stiert wurden und werden, als das bis- 
herige Stammkapital (25 Mill. Mark) an- 
deutet. 

Schon mehrfach wurde. wie die 
genannte Zeitung ausführt, die Möglich- 


‚ keit betont, diejenigew Stofie der reichs- 


mdustriellen Stickstoff- und Alw- 
minium-Produktion, die den meisten 
Strom verbrauchen, aus dem schonungs- 
bedürftigen und minder billigen Braun- 
kohlengebiet Mitteldeutschlands heraus- 
zunehmen und zu verlegen an die iin 
Bau oder in Vorstudien stehenden 
Wasserkräfte (zum Beispiel am Inn). 


Wenn etwa die wirtschaftlichen oder 


sonstigen Relationen im Zeitpunkt der 
Fertigstellung der bezüsdlichen baverk 
schen oder sonstigen großen Wasser- 
Kraitanlagen ungefähr die gleichen 
bleiben wie bisher, dann würde also ein 
Feil des Aluınmiurmnwerkes von der 
l.uutaer Zentrale und die Karbidabteilung 
der ReichsstickstoffwerkeY von der 
Golpa-Zschornewitzer Zentrale losselöst 
und an die Wasserkräfte verlegt werden. 
Damit würden neue beträchtliche Men- 
sen der Braunkohlen frei werden für 
die allgemeine 
diese "sich entwickeln wird. hängt ganz 
von der endgültigen Gestalt der gegen- 
wärtise in Vorbereitung stehenden Elck- 
trizitäts-Spezialgesetze ab. Insofern hier- 
bei die für einzelne norddeutsche Ge- 
biete (Rheinland-Westialen, Moorbezirk. 
Braunschweig usw.) bereits bestehenden 
privaten und halbprivaten Organisations- 
ansätze zum Vorbild genommen wer- 
den, könnte sich erreben, daß auch an 
den Peichskraftwerken  Mitteldeutsch- 
lands die Versoreimesbezirke und sogar 
private Stromlieferimesmnternehmunven 
ein direktes oder mittelbares Interesse 
erlansen. Mindestens ist es denkbar. 
daß die Länder Sachsen und Prenßen. 
die Provinz Brandenburg, die Städte 
Berlin. leipzig und „uch das noch an- 
zuschließende Mardebure. sich mit den 
Rrich in irrend einer Weise. gemischt- 
wirtschaftlich oder wie sonst. in die 
Verwaltung der vesanten Verteilmes- 
einrichtungen teilen werden. Daher 
kann es leicht sein. daß sich in eine” 
späteren Zukunft die ietzige Umorwani- 
sation der Reichselektrizitätsinteressen 
im mitteldentschen Bezirk dem Aure 
als eine erleichternde Vorstufe Tür die 
nochherige Gesaniteliederimse darbieten 
wird. 

Aber anch in Süddeutschland schrei- 
tet die allgememe Elektrizitäisversor- 
gung rüstie vorwärts So — berichtete 
uvlingst die . Frankf. Zt“. daß die Aus- 
nutzung der Neckarwasserkräfte 
nunmehr finanziell organisiert werden 
wird. Die Gründimw der unter dem 
Namen Neckar Akt.-Ges. in Stuttrart 
entworfenen zemischtwirtschoftlichen 
Bau- und Betriebsimternehmune kann in 
Kürze vor sich gehen. Die Haupntiinan- 
zierune wird, wie es in Bayern ähnlich 
veschah. auf Oblivatinnen geleet., für 
welche das Reich als Bewirtschafter von 
Wasserkräiten. ferner Baden. Wiirttem- 
berg nnd mit einem kleinen Teile Hessen 
die Bürgschaft übernehmen werden 
Eine hvpothekarische Eintragung soll 
zunächst der ersten 71 bewebenden 
Serie von 700 Mill. Mark änrozentiger, 


U P, m M. 1920, Anz. S. 93, 168. 


Kraftverteilung. Wie ` 
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zu 102 vH rückzalılbaren Obligationen 
der Neckar A. G. nicht eingeräumt 
werden, schon weil die bisher vorberei- 
teten Objekte an Zahl und Umfang noch 
zu gering sind. Aber man dürfte diesen 
Obligationen zusichern, daß keine nach- 
folgende Anleihe besser gestellt werden 
soll als jene. Das Aktienkapital wird mit 
350 Mill. Mark bemessen, jedoch nach 
den Wünschen der privaten Beteiligten 
zum Teil in Form von Vorzugsaktien 
kreiert und zwar von einstimmigen 
6prozentigen, nicht kumulativen Stücken. 
Der Betrag derselben wird mutmaßlich 
45 Mill. Mark sein, und so gut wie ganz 
an die privatinteressierten Finanz- und 
Elektrizitätskreise gehen, die aber 
außerdem einen gleichen Betrag Stamm- 
aktien übernehmen. Danach bleiben 260 
Mill. Mark Stammaktien vor allen vom 
Reich, von den Ländern und von den 
in ihre Quoten mit aufzunehmenden 
kommunalen Körperschaften. Die für die 
Kapitalsbeteiligung und im Zusammen- 


Wirtschaftliche Nachrichten. 
Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 

Gesellschaft für elektrische Industrie 
Aktiengesellschaft. (Geschäftsbericht für 
das Geschäftsjahr 1920.) Auch im ab- 
gelaufenen Geschäftsjahre ist es gelun- 
gen, auf dem Wege der Hebung der 


Produktion des Fabrikationsunterneh- 
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hang damit für die Elcktrifizierungs- 
arbeiten in Betracht kommenden Kon- 
zerne sind dem Vernehmen nach: Brown, 
Boveri & Co. A, G. 
AEG-Berlin und die Siemens-Schuckert- 
werke G. m. b. H. Berlin-Nürnberg. Mit 
Mit ihnen zusammen beteiligt sich an 
der Übernahme der gedachten 45 Mill. 
Mark Stammaktien eine Gruppe von 
Banken, denen in Berlin sämtliche Groß- 
industrielle und einige Großfirmen an- 
«chören, daneben offenbar große süd- 
deutsche Institute. Der Brown Boveri- 
Gruppe in Verbindung mit der Stadt 
Mannheim scheint eine besondere Rolle 
insofern zugedacht zu scin,.als das von 
deren badischer Gruppe schon in Angriff 
genommene Dampfkraftwerk bei Mann- 
heim als eine Betriebsreserve und 
Spitzenausgleichszentrale wahrscheinlich 
in die Akt.-Ges. Neckar eingebracht oder 
aufs engste mit ihr verknüpft werden 
wird. Das ganze Unternehmen wird 
natürlich begonnen im Hinblick auf den 


mens mit Erfolg weiter fortzuschreiten. 
Die Unabhängigkeit des Werkes von 
Kohle und die regelmäßige günstige 
Belieferung desselben mit elektrischem 
Strom aus der Wasserkraft der Raab- 
klamm’) haben hierbei fördernd mitge- 
wirkt. In der Beschaffung der Roh- 
materialien und Halbfabrikate ist im 


Vergleiche zum Vorjahre eine gewisse’ 


"DE. u. N. 1921, Heft 15, S. 175. 


in Mannheim, die. 
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3. Jut i 
Gedanken der Neckar-Kanalisierung und 


weiterhin in Verbindung des Neckars 
mit der Donau. Aber zunächst stellt es 


sich als em umfassendes hydro-elek- 
trisches Unternehmen dar, das binnen 
J0- bis 13jähriger Bauzeit die Gewin- 


nung von annähernd 70000 PS, bezw. 
300 bis 400 Mill. kWh zu relativ billig 
gedachtem Preise sicherstellen soll. Das 
Projekt umfaßt die Strecke von Mann- 
heim bis Plochingen (210 km) in etwa 
25 bis 28 Staustufen. Das Gesamtproiekt 
ist bekanntlich auf etwa 1900 bis 200 
Mill. geschätzt, doch verteilt sich seine 
Durchführung auf mindestens 10 Jahre. 
Bis zur Erübrigung von verteilbaren 
Überschüssen empfangen die Aktien 
5 vH Bauzinsen. Die Konzession wird 
auf 100 Jahre erteilt. Es besteht die Ab- 
sicht, die fünf besten Staustufen schleu- 
nigst in Angriff zu nehmen, bezw. wei- 
terzubearbeiten, und demgemäß die 
Emission der ersten 700 Mill. Mark 
schon bald auf den Markt zu bringen. 


Erleichterung eingetreten und ist ins- 
besondere in letzterer Hinsicht der Um- 


stand, daß eine eigene Gießerei in 
Möllersdorf zur Verfügung steht, in 
vorteilhafter Weise zum Ausdruck 
gekommen. Durch den Zubau von 
Arbeiter-Wohnhäusern, zentralisierter. 
Magazinen, weiters durch Erweiterung 


der Montierungshallen wurden in der 
Fabrik günstige Bedingungen für eine 


Tiroler Metall- und Bronzewaren-Erzeugung 


Gietl1 & Moser, 


Anfertigung elektrotechnischer Bedarfsartikel. 
Vermessingen, Verkupfern und Vernickeln nach eigenem bestbewährten Verfahren. 


. Metalldruckerei- und Schleiferei. 


É Telephon- und Telegraphentabriks-A 6: 


KAPSCH & SÜHNE 


Wien XII, Johann. Hoffmannplatz 9. 


Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien 


Art, 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. o 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen-Anlagen modernsten System. 


Ausschalter 


Telephon 37- 


Langlotz & Co, Ruhla ern, 


Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel 
liefert prompt in Ia Ausführung: 


Hotelschalter 
Serienschalter 


Vertretung und Lager: 


Rob. Christianus & Co., G. m. b. H. 
Wien, VIL, 


7-99. Telegrammadr.: 


Innsbruck 


Galvanische Massenverzinkung, sowie 
Ständiges Lager an Bürolampen 


Unterputzschalter 
Unterputzsteckdosen 
Steckdosen 
Abzweigdosen 
Nippel 


etz. etz. 


Zieglergasse 72. 


„Hochspanner Wien“, 
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Luster, 


Steh- 


und Kipplampen! 
Elektromaterial 
Perlfransen und Beleuchtungsglas. 


Verkaufsniederlage: HANS KOLLARZ, Wien, IX., Lazarettgasse 1. 
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gesteigerte Produktion geschaffen. Aus | wirklichung stehen. Die Elektrizitäts- ı der Telephongebühren, Steigerungen der 
demselben Gesichtspunkte der möglich- | werke haben auch im abgelaufenen | Gehälter und Löhne Schritt halten 
sten Ausnutzung und Steigerung der | Jahre unter der außerordentlichen | können. Eine Stabilisierung der wirt- 
Leistungsfähigkeit der Fabrik wurde | Teuerung der Materialien zu leiden | schaftlichen Verhältnisse wird hoffentlich 
der Bau von Spezialapparaten für | gehabt, wozu noch, soweit dieselben in | auch in dieser Richtung Abhilfe schaffen. 
elektrische Starkstromanlagen, insbe- | den Sukzessionsstaaten der ehemaligen | Das Prager Geschäft wurde ent- 
sondere Schaltern, Anlassern usw., von | Monarchie liegen, zum großen Teile die | sprechend den Vorschriften in der, 
Weiz größtenteils abgetrennt und für | Schwierigkeiten hinzukamen, die mit | Tschechoslowakei natonalisiert und zu 
diesen Zweck in Anlehnung an eine | der politischen Situation und unsicheren | diesem Zwecke gemeinsam mit der 
bestandene Organisation unter Führung | Rechtslage im Zusammenhange stehen. | Prager Kreditbank eine tschechische 
der Firma die „Kontakt“ Aktiengesell- | Diese Hindernisse sollen, soweit es | Aktiengesellschaft errichtet, welche iur 
schaft m Wien gegründet, welche die | opportun erscheint, durch Nationalisie- | ihre Weiterentwicklung die besten Aus- 
Fabrik der „Kontakt“ G. m. b. H. über- | rung der betreffenden Unternehmungen | sichten hat und an der die Firma n»8- 
nommen hat und sich mit der Fabrika- | beseitigt werden, eine Aktion, welche | gebend interessert bleibt. In dem Bce- 
tion dieser Spezialartikel befaßt, wo- | bereits im Gange, jedoch noch nicht ab- | streben, auch in der Fabrikation von 
durch Weiz in dieser Richtung entlastet | geschlossen ist. Die Differenzen mit der | Glühlampen festen Fuß zu fassen, ist 
ist. Der Auftragseinlauft' war nahezu | Stadt Trebitsch rücksichtlich Verkaufes | eine entsprechende Beteiligung an det 
ununterbrochen ein lebhaiter, insbeson- | des Werkes sind behoben, der Verkauf | Glühlampenfabrik „Meteor“ Gese!!schaft 
dere die Exportorganisation hat sich | selbst jedoch noch nicht vollkommen | m. b. H. gesichert und das dazugehörige 
durch große Lieferungen in das Alt- und | durchgeführt. Der Verkauf des Elektri- | Fabriksgebäude käuflich erworben wor- 
Neu-Ausland erweitert. Im Export war | zitätswerkes Steinschönau ist bereits | den. Der (Geschäftsgang dieser Gesel:- 
es im abgelaufenen Jahre möglich, die | perfektioniert, so daß von den sechs | schaft ist ein befriedigender; dieseibe 
bestehende Differenz zwischen Inlands- | Elektrizitätswerken nunmehr noch vier | war in der Lage, eine Dividende von 
und Auslandspreisen auszunutzen. Über | verbleiben. Durch Einführung der Tele- | 10 vH für die Geschäftsjahre 1918 und 
die im Vorjahre errichtete Abteilung für | phonmarken ist es gelungen, den Be- 1919 auszuschütten. Es ist auch zu 
Hochspannungsanlagen ist zu bemerken, | trieb der Telephon-Automaten-Gesell- | hoffen, daß das Ergebnis auch weiterhin 
| 


daß dieselbe die Erwartungen erfüllt | schaft m. b. H. in entsprechendem Um- | ein mindestens gleich günstiges bleibt. 
hat; die von der Firma hergestellte fange aufrecht zu erhalten und fort zu Vom Reingewinn per K 6 890 076 
Teilstrecke der ersten 100000 V-Leitung | entwickeln. Das Geschäft dieser Gesell- | werden 5 vH, das ist K 340 180: dem 
in Österreich ist zu Beginn des laufen- | schaft hat sich etwas gebessert, doch | Reservefond zugewiesen. Der „Ingenieur 


den Jahres fertiggestellt und in Betrieb | wirkt es noch immer als nachteilig, daß | Franz Pichler-Fond wird mit 1 Mill. 
gesetzt worden. Es wurden ierner eine | die Erhöhungen der Sprechgebühren | Kronen dotiert, an Tantieme K 267 494 
Reihe großer Projekte ausgearbeitet, | nicht in entsprechendem Tempo und «| ausbezahlt. Von dem verbleibenden Rest- 
von denen einige knapp vor der Ver- Ausmaß mit den konstanten Erhöhungen. betrage v von on K 528 5282 400 wer W erden als 25- 


Aus Edelholz! I! Reklame- 


Nach antiken und modernen Modellen! 


onen || Bücherei 


Lustern, Stehiampen I. Band: 
und Ständeriampen. 164 Seiten stark 
Ausführung auch nach ein- K 18S0.-- 
gesandten Zeichnungen. II. Band: 
208 Seiten stark 


Günstige Bedingungen für Wiederverkäufer! 
| Vertreter für einzelne österr, Bezirke gesucht ! ER 
‚ verireier IUT EINZEINE OSIEIT. DEZIIKE QESUCNT . iti. Banä: 


„LCHTHOLZ‘ 168 Seiten stark 


Erzeugungsgesellschaft für Lampen und kunst- K 380. 


gewerbliche Gegenstände m. b. H. ` 
(früher Ing. Friedrich Schiller) Verlag ji Í KAINDI 
Wien Il, Obere Donaustraße 89a i 
Fernsprecher 43363. Wien Al 


+ 

CAHAK&SOHNE ELEKTROMOTOREN 

| für Gleich- u. Drehstrom, 110, 220, (380) 440 Volt, . 
Modelle für Armaturen Isehrmodelle u. Apparate von l bis zirka 100 PS 
Bau- und Masdinenguß EN für Schulen, tedhnishe Generatoren, Transformatoren, 
bis zu den größten Di- finstalten, Museen nsw. Ba Ventilatoren 
mensionen. Modelle in £ Fabrikation von ted- Kleinmotoren von */s bis */2 PS, nur erstklassige 

Spezialausführung f. Wien, ill., nischen Holzwaren. | .  Fabrikate, 
3: Aniomöhil a | Serisine 17 Prüflampe Patent „P r o k s c h“ 
iiaeie Fruethstraße ma stets ab Lager 


dustrie Nr. 5. 89-68 \ u bei Ä 
| = Techn. Büro Ing. F. PROKSCH 


` Wien, VII., Neustiitgasse Nr. 94 
MODELLFEFABRRIK Telefon 39485. Telegramme: Prokschmotor. 
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prozentige Dividende im Betrage von 
K 50 per Aktie auf 100000 Aktien 5 Mil. 
Kronen verwendet und K 282401 auf 
neue Rechnung vorgetragen. 

Das Aktienkapital beträgt nunmehr 
30 Mill. Kronen. -Die aus den beiden 
Kapitalserhöhungen entstandenen Agio 
wurden dem Reservefond zugeführt, der 
sich dadurch auf K 45 034 448 erhöht hat. 
Eine weitere Erhöhung des Aktien- 
kapitales auf 50 Mill. Kronen ist bean- 
tragt worden. 


Chemische Fabrik Griesheim-Elek- 
tron, Frankfurt a. M. Der Aufsichtsrat 
der Gesellschaft hat, wie der „Frankf. 
Zeitg.‘“ mitgeteilt wird, beschlossen, der 
Generalversammlung für 1920 eine Divi- 
dende von 16 (i. V. 12) vH in Vorschlag 
zu bringen. Einschließlich Vortrag von 
Mk. 1577840 (i. V. Mk. 1437 205) beläuft 
sich der Reingewinn auf Mk. 18 744 341 
(8399509). Der Generalversammlung 
wird fernerhin vorgeschlagen, das 
Aktienkapital von 63 Mill. Mark auf 
höchstens 108 Mill. Mark zu erhöhen 
unter ' gleichzeitiger Umwandlung von 
mindestens 10 Mill. der jetzigen 18 Mill. 
Mark Vorzugsaktien in Stammaktien und 
Ausstattung der verbleibenden 8 Mill. 
Mark Vorzugsaktien mit 1lOfachem Stimm- 
recht. Die Erhöhung des Aktienkapitals 


Einkauf 
WIEN, VII., NEUBAUGASSE 47 


meter und 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 


Prag VII 
U-Studanky Nr. 5 
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: GUSTAV APFEL — JOSEF FRANK 
Elektromaterial 


Verkauf 


Dynamos u. Motoren für alle 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 
Transformatoren m. Ol 
tafeln u.kompl.Schaltanlagen, Hoch-u. 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
achografen, Motorschaltkästen, 
Bau von Fernleitungen 
Personenaufzüge, 
if-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
und Gesenkschmiede 


L 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Überlandszentralen, 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. 


elektr. Schleif 


Karisbad 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H- 
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ist nötig, weil durch die Erhöhung aller 
Unkosten und die Verteuerung aller Roh- 
stoffe und Materialien die Betriebsmittel 
sehr in Anspruch genommen sind und 
weil die Durchfirhrung der während des 
Krieges unterbliebenen Reparaturen eine 
große Summe erfordert. Hinzu kommt, 
daB durch den Erwerb der elektro- 
iytisschen Fabriken der Elektrochemi- 
schen Werke G. m. b. H. in Berlin, 
sowie durch die Beteiligung der 
Gesellschaft an den Ammoniak-Werken 
Merseburg-Oppau G. m. b. H. erhebliche 
Geldmittel benötigt werden. 


General Electric Company. Die 
wesentlichen Zahlen aus dem Bericht für 
das letzte Kalenderjahr stellen sich einer 
Meldung der „Frankf. Ztg.‘“ zufolge wie 


folgt: 

In Mill. Dollars 1920 1919 1918 1917 
Umsatz ........ 275 229 216 19% 
Betriebseinkommen . 26 33 28 29 
Gesamteinkommen . 35 38 32 33 
Gesamtsurplus .... 70 64 53 49 
Wert der Anlagen.. 6 50 4 38 
Investitionen ..... 63 51 40 37 
Lager ......4 0% 118 83 8 81 


Der Auiftragsbestand zu Ende des 
Jahres war 111 Mill. Doll. gegen 98 Mill. 
Doll. i. V. Bemerkt mag noch werden, 


Fabriksniederlage 


Tel. 39119 


sämtlicher elektrischer Materialien, 
Leitungen, Kabel, Schalter. Sicherungen, Einrichtungen, Meßapparate ei. 
technische und Sportartikel. Luster, Bogen- und Glüklampes, elektrische 


daß die Gesellschaft ungeachtet ds 
großen Surplus, wie oben aufgeführt, m 
verflossenen Jahre für eine Untergesel. 
schaft Doll. 10 796 537 gegen 7 vH lim 
sen von der Kriegsfinanzbehörde borgen 
mußte. Bei einem liquiden Surplus wäre 
es schwerlich nötig gewesen, solche 
Zinsen zu zahlen. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ 
von 25. Juni 1921.) 


Preise für I t (1016 kg) Pt. sb d Pi. mg 
Kupfer: 

Electrolytic .... . 73100 500 

Wire bars ae en 00 

assa . .69 76 69100 

Standard l 3 Monate 6912 6 69150 
Zinn: 

nei ingak ... 16400 an 

assa . 165 15 0 166 0 

Standard | 3 Monate 167 15 0 168 00 
Blei: 

Engl.pigcommon . .23 100 — - - 
Zink: 

Ordinary brands . . .26 126 27 50 

Remelted ...... 400 - -- 


English Swansea . .—— -— nom. 
Aluminium : 98-99 °/, p.tPf 160 (Homea.exp.) 
Nickel: 98-99°/, p.t HomeandexportPf !% 
Platin: 340 sh p. Unze nom. 
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Gá ung- techn. und elektro- 
„Elektra technische Unternehmung 
WIEN, IIl/j1, Daponteg. 12. Tel.-Nr.: 569/IV. 
UJPEST (bei Budapest), Arpäd-üt 55. Tel.-Nr. 33-34. 


Motore, Dymas, 


Bügeleisen und Kocher, Öien etc. Offerte auf Aufforderung. 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Teplitz-Schönau 


Wien, ll. Aspernbrückengasse 3. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 


TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 
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Bildete schon vor dem Weltkriege 
das Schmiermaterial einen beträchtlichen 
Teil der Betriebskosten einer Maschinen- 
anlage, so fällt dieser Posten heute viel 
schwerer ins Gewicht, weil gutes 
Schmieröl fast nur aus dem Auslande, 
also sehr verteuert, bezogen werden 

‘ kann. Aus diesem Grunde ist größte 
Sparsamkeit nicht nur aus Gründen der 


Anschlußstutzen | 
ür Dampfheizung Ölstand / 
D oppelrollengesperre ri 


7 
Schwingbebei 


Abb. 1. Außen-Ansicht des Bosch-Ölers. 


Rentabilität des Betriebes, sondern auch 
aus volkswirtschaftlichen Gründen ge- 
boten. 
die Löhne gestiegen und es geht heute 
nicht mehr an, einen oder mehrere Ar- 
beiter lediglich mit der Versorgung der 
Schmierung zu beschäftigen, weil dies 


eine ungenügende Ausnutzung der Ar- | 


beitskraft bedeutet. Es gilt dies. insbe- 
sondere auch für Maschinen, welche an 
abgelegenen Stellen einer Industrie- 
anlage arbeiten und vielfach keiner 
anderen Aufsicht bedürfen, als eben der 
zeitweisen Erneuerung des Schmier- 
materials. Endlich sollte heute mehr wie 
je angestrebt werden, die empfindlich- 
sten Stellen einer Anlage von der Zu- 
verlässigkeit, Geschicklichkeit und Auf- 


nerksamkeit einzelner Personen unab- ' 


Jängig zu machen. 
: Alle diese Gesichtspunkte zwingen 
lazu, den selbsttätigen Schmiervorrich- 


‚ Zeitschrift des Elektrot 


Ebenso unverhältnismäßig sind | 


Sem — 


Zentralschmierung. 


tungen, welche bisher nur in besonderen 
Fällen verwendet wurden, größere Auni- 


merksamkeit zu schenken und sie all- 


gemein für Kraft- und Arbeitsmaschinen 
einzuführen. 

Während für kleinere und mittlere 
Lager, sofern die Belastung mäßig ist, 
die selbsttätige Rinzschmierung allen 
Anforderungen genügt, kommt für stär- 


——- Ölauslaß 


Handkurbel 


Pumpenwelle 


. Mitnehmer 


Steuerhubrad 


| : 

i Arbeitskolben 
4 i. Druckstellung 
j 


Steuerkolben 


Grundplatte 


Saugsieb 


echnisthen Vereines 


Arbeitshubrad Verstellschraube 


in Wie 


Schmierstellen zu. Selbstverständlich 
muß aus Gründen der Sparsamkeit ge- 
fordert werden, daß der Apparat ge- 
stattet, die Ölmenge. welche den ein- 
zelnen Stellen zugeführt wird, je nach 
ihrem Bedarf zu regulieren. Der Druck, 
unter welchem das Öl durch die Leitun- 
gen zwischen die Lagerflächen gevreßt 
wird, muß reichlich sein, um alle Höhen- 
unterschiede und die Pressung der 
Schmierstelle mit voller Sicherheit zu 
überwinden. Der Apparat muß einfach 
und zuverlässig gebaut sein, um die Be- 
dienung auch durch ungeübtes Personal 
zu ermöglichen und einen genügenden 
Ölvorrat zulassen, um das Wieder- 
auffüllen nur in größeren Zeitabständen 
nötig zu machen. 

Aus den verschiedenen Konstruk- 
tionen, welche bereits ersonnen wurden, 
sei ein Zentralschmierapparat hervor- 
vehoben, welcher die besprochenen 
Forderungen in vollkommener Weise 
erfüllt. Derselbe wird von der Robert 
Bosch Aktiengesellschaft in 
Stuttgart gebaut und wurde unter 
der Bezeichnung „Bosch-Öler“ 
in den Handel gebracht. Er eignet 
sich ebenso für alle Arten von Kolben- 
kraftmaschinen, als für” Dampfstraßen- 
walzen, Dampipilüge, Lokomotiven, 
Auslaßnippel 


Druckleitung 


Arbeitskolben 
in Saugstellung 


Pumpenkörper 


Steuerkolben 
FR | 7 y 
Saugleitung 


Sprengring 


Schneckenrad 


Abb. 2. Inneneinrichtung des Bosch-Ölers. 


ker belastete Lager, für bewegte Zap- 
fen und Gleitflächen nur die Zentral- 
schmierung unter hohem Druck in Be- 
tracht. Ein Zentralschmierapparat wird 
von der betreffenden Maschine ange- 
trieben, setzt sich also gleichzeitig mit 
ihr in Bewegung und bleibt stehen, wenn 
dìe Maschine abgestellt wird. Er ent- 
nimmt das Öl einem Behälter und führt 
es durch dünne Röhren den einzelnen 


Pumpen und Werkzeugmaschinen mitt- 
lerer Größe. Die äußere Ausgestaltung 
ist m Abb. I zu sehen. Der Pumpen- 
apparat ist in einen gußeisernen Kasten 
untergebracht, welcher auch als Öl- 
reservoir dient und etwa 2 Liter Fas- 
sungsraum hat. Ein Schauglas gestattet 
Seitlich liegt der Achs ieh, ae 

€ ed Q herena 


triebswelle, /welche “en 
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(Type AS) oder oszillierend (Type 
ASO) durch emen Schwinghebel ange- 
trieben werden kann. Die Ölauslässe 
zum Anschluß der Leitungen befinden 
sich oben. Der Apparat wird für eine 
beliebige Zahl von Auslässen bis zu 14 
Anschlüssen ausgeführt. 


Die Einrichtung und Wirkungs- 


weise des Pumpenapparates sei an Hand - 


der Abb. 2 erläutert. Zu jedem Auslaß 
gehört ein Pumpen- und ein Steuer- 
zylinder, von welchen je bis 
14 Stück vorhanden sein 
können. Sämtliche Pumpen- 
zylinder sind in einem 
Kreis um die Hauptantriebs- 
achse herum aufgestellt, wäh- 
rend die Steuerzylinder in 
einem konzentrischen inneren 
Kreis angeordnet sind. Die 
Auf- und Abwärtsbewegung 
sämtlicher Pumpen- und Steuer- 
kolben erfolgt durch zwei 
Schwankräder, welche zur 
Hauptachse schief stehen. Das 
untere Schwankrad für die 
Steucrkolben ist mit der Haupt- 
achse fest verkeilt, das obere 
Schwankrad, welches die Pum- 
penkolben treibt, wird durclı 
einen Mitnehmer von der un- 
teren Scheibe bewegt. Die 
Steuerkolben umfassen mit 
einer Nut die Scheibe und be- _ 
wegen sich demnach hinter- >+ 
einander vertikal auf und ab. | 
Almlich werden die Pumpenkolben be- 
wegt, nur ist statt einer Nut eine ver- 
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Viertelumdrehung (MP) versetzt, so 
daß sich beim größten Hub des 
Steuerkolbens der Pumpenkolben im 


halben Weg nach oben befindet usw. Es 
eilt also der Steuer- dem Pumpenkolpen 
um 90° vor, oder bei verkehrter Dreh- 
richtung, um 270° nach, was die gleiche 
relative Bewegung bedeutet. Demnach 
kann der Öler ohneweiters in beiden 
Drehrichtungen arbeiten. Der beschrie- 
bene Bewegungsmechanismus besitzt 


Abb. 3. Prüfraum für Zentral-Schmierapparate. 


keinerlei Gestänge und da er außerdem 
ganz unter Ol arbeitet, ist die Antriebs- 


stellbare Schraube vorgesehen, wodurch leistung und die Abnutzung äußerst 

der Hub jedes Pumpenkolbens- und damit | klein. Der Steuerkolben besitzt einen 

die Fördermenge unabhängig geändert | Schlitz und eine seitliche Aussparung, 

werden kann. Die Schwankräder | wodurch in der einen Lage (in der 

sind nun gegeneinander um eine | Abb. links) das Druckrohr mit dem 
Patent-Hauswasser- 
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Turbo-Vogel-Pumpen 


Raum unter dem Pumpenkolben ver- 
bunden und gleichzeitig der andere Weg 
versperrt wird. Es ist leicht einzusehen, 
daß im ersten Fall durch die gleich- 
zeitige Auiwärtsbewegung des Pumpen- 
kolbens Ansaugen, im zweiten Fall 
durch Abwärtsbewegung des Pumpen- 
‚kolbens Förderung stattfindet. 

Der Antrieb der Hauptwelle ge- 
schieht durch ein Schneckengetriebe, 
welches nach Erfordernis für die Über- 
setzungen 1: 1,5, 10, 15, 25 und50 
ausgeführt wird. Die Förder- 
menge beträgt für je einen Hub 
und Auslaß 0'2 cm?, so daß bei 
10 U. p. m. der Hauptwelle etwa 
2 cm?’/min. Öl für jeden Aus- 
laß gefördert wird. Die Öler- 
welle wird nach Belieben mit 
einem umlaufenden oder hin- 
und hergehenden Teil der zu 
ölenden Maschine gekuppelt. 
Das Pumpensystem ist am 
Deckel des Ölbehälters be- 
iestigt, kann daher leicht her- 
ausgenommen werden. Außer- 
dem ist jedes Pumpenelement 
für sich allein auswechselbar. 
Sollen, wie es in manchen 
Fällen gefordert wird, die Öl- 
leitungen vor Inbetriebsetzung 
gefüllt werden oder soll wäh- 
‚ rend des Betriebes vorüber- 
gehend mehr Öl zugeführt 
werden, so ist dies durch Aui- 
setzen einer Handkurbel leicht 
zu bewerkstelligen. 


Jeder Öler wird, bevor er die Fabrik 
verläßt, einer besonderen Dauerprüfung 
unter ähnlichen Verhältnissen, wie im 
späteren Betrieb, unterzogen. Ähnlichen 
| Prütungen werden auch die einzelnen Teile 


Patente und Lizenzen zahlreicher Erfindungen aller Art 
und guter Massenartikel abzugeben unter anderen für: 


Reduktionskupplung für koaxiale. Wellen, 


Neues Diiferentialgetriebe für Automobile, 


Motorregler für 


Rohölzerstäuber 


werden Modelle 


Hauswasser-Turbo-Vogel-Pumpe 
mit automatischer Druckschaltung. 


Hauswasserpumpen »Evo« dienen zur automatischen Wasser- 


versorgung von Villen, Gutshöfen, Landhäusern, Hotels, für 
gewerbliche Anlagen, wo elektrischer Strom zur Verfügung 
stebt. Liefert beim Öffnen eines Habnes stets frisches Wasser 

direkt ausdemBrunnen. Saugen jederzeit selbsttätig an, 
Pumpen für alle Flüssigkeiten, Liefermengen, Förder- 
höhen und Antriebsarten 


Spezialfabrik moderner Pumpen 


Ernst Vogel, Stockerau 


Niederlage: Wien I, Schottenring 14, Tel. 60043. 


Erfindungs-, 


Rotationsmotor mit hohem Nutzeffekt, 
Hand-Lochstanzmaschine m. 3000fach. Kraftübertragung, 
Hydraulischer Widder nebst mehreren fert. Maschinen, 
Schweißolen mit 70 Prozent Kohlenersparnis, 

Wage ohne Federn und Gewichte, 

Automat. Fensterschließer für Autos und Wagenienster, 
Neue Kaffeemaschine mit 50 Prozent Kaffee-Ersparnis, 
Motorpilug, gleichzeitig Lastwagen und Arbeitsmaschine, 
Geräusch- und geruchloser Auspufitopf für Automobile, 


Elektromotore, 


Turbinenstaubsauger, - 
Geschwindigkeitswechselgetriebe, 
Heißlager-Schmierfett mit hohem Tropipunkt, 
Neuartiger Rasierapparat, 


für Dieselmotore, 
und viele andere. 


Ernsten Reilektanten für Patentkäufe oder Lizenzen 


und Muster dieser Erfindungen jeder- | 


zeit vorgeführt bei: p 


Versuchs- und Verwertungsanstalt 


TSCHÖRNER, PLISCHKE, LESCHANOWSKY 
Wien, I., Hegelgasse Nr. 13, Telephon 10-2-74. 


7 


Die„EVVA“ übernimmt auch Erfindungen aller Art sowie $ 


bei 
Wien stätten, 


gute Massenartikel zur Verwertung in allen Ländern, 
speziell in Amerika, die Ausarbeitung von Erfindungs- 
ideen, Herstellung von Modellen in den eigenen Werk- 
Erzeugung von Massenartikeln in Eigenregie 


und deren Vertrieb. 
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des Ölers während der Herstellung unter- 
worfen. Höchste Betriebssicherheit und 
lange Lebensdauer sind daher gewähr- 
leistet (Abb. 3). 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die finanziellen Verhältnisse der 
Berliner Bahnen. Einem Artikel der 
„Frankf. Ztg.“ über „Finanzsorgen der 
Gemeinden“ entnehmen wir die folgende 
für die wirtschaftliche Lage der Berliner 
Bahnen charakteristischen Angaben. Vor 
ein sehr schweres Sonderproblem sind 
diejenigen Gemeinden gestellt, die zur 
Erneuerung und Reorganisation von Be- 
trieben oder zum Ausbau begonnener 
wirtschaftlicher Anlagen Mittel benöti- 
gen, die bei dem Grade ihrer sonstigen 
Ansprüche auf dem normalen Anleihe- 
weg gegenwärtig nicht aufzubringen 
sind. Das krasseste Beispiel bietet hier 
wieder die neue Stadtgemeinde Berlin, 
die belastet ist mit den schon vor Kriegs- 
beginn begonnenen Bauten des W est- 
hafens und der Nord-Süd-Untergrund- 
bahn. Die Kosten der Nord-Süd- 
bahn!) «(Berliner und Neuköllner 
Strecke) waren nach Friedenspreisen mit 
1026 Mill. Mark veranschlagt. Veraus- 


a 3) E. u. M. 1917, Seite 74. 
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Entsprechend seiner vielseitigen 
Verwendungsmöglichkeit wird der 
„Bosch“-Öler in einer großen Anzahl 
von Modellen hergestellt. Für jede 


gabt sind bis Ende Jänner 1921 bereits 
193:2 Mill. Mark und benötigt werden 
voraussichtlich bis zur Fertigstellung 
noch rund 457 Mill. Mark. Unter dem 
Gesichtspunkt der Minderung der Ar- 
beitslosigkeit bei Fortführung dieser Ar- 
beiten appelliert Berlin an Reich und 
Land zur Teilnahme an der Finanzierung 
dieser Bauten. Fast noch schwieriger 
liegen die Verhältnisse bei der Berliner 
Straßenbahn. Dieses im unglück- 
lichsten Augenblick und in unglücklichen 
Formen kommunalisierte Unternehmen 
hat für 1920 mit einem Felhlbetrag von 


rund 69 Mill. Mark abgeschlossen. Für 


1921 rechnet man nach Einführung des 
l. Mark-Tarifes mit einer Deckung der 
Ausgaben durch die Einnahmen. Günsti- 
genfalls glaubt man durch Einschränkun- 
gen und Betriebsverbesserungen etwa 
30 Mill. mehr für Erneuerungen heraus- 
wirtschaften zu können. Dagegen hat ein 
„Ausschuß zur Prüfung der Wirtschaft- 
lichkeit der Straßenbahn“ den Geldbe- 
darf für die Erneuerung der Betriebsan- 
lagen in den nächsten drei Jahren auf 
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Maschme läßt sich daher der geeignete 
„Bosch“-Öler finden. Für Lokomotiven 
wurden besondere Modelle geschaffen, 
die sich in jahrelangem Betrieb bestens 


400 bis 500 Mill. Mark veranschlagt. Das 
Problem der Aufbringung dieser Mittel 
ist noch ungelöst. Anleihepläne stoßen 
auf große Schwierigkeiten. Man erwägt 
eine Finanzierung mit Hilfe von Industrie- 
unternehmungen, die als Lieferanten an 
der Betriebserneuerung interessiert sein 
werden. Einer derartigen Gruppe von 
Geldgebern müßte man natürlich in 
irgend einer bei der erhaltenen Form der 
Aktiengesellschaft nicht schwierigen Art 
die Möglichkeit der Kontrolle und eines 
gewissen Einflusses auf die Geschäfts- 
führung gewähren. 


Felten & Guilleaume Carlswerke 
A. G., Köln-Mülheim. Die in enger Ver- 
bindung mit der AEG stehende Gesell- 
schaft hat nach Mitteilung der „Franki. 
Zeitg.“ im abgelaufenen Geschäftsjahr 
1920 bedeutungsvolle Transaktionen vor- 
genommen. Sie hat ihr Aktienkapital von 
60 auf 120 Mill. Mark verdoppelt und 
nachdem sie das Eisen- und Stahlwerk 
Steinfort in Luxemburg, das sie früher 
mit Halbzeug versorgte, wieder abge- 


Sociéte Génórale des Gondensateurs Electriques 


ch, Ungarn und die 
lie Ganz’sche Elek- 
Budapest. 


Vertrieb; für Österrei 
Balkanstaaten durch 
trizitäts-Aktiengesellschatft, 


Elektromotoren 


Eiektro-Porzellan-Vertretung 
Kipplampen, Luster, Rosetten, Deckenlampen etc. 
in eigener Fabrikation. 


Adolf Heinze & Co., Wien, VII., Halbg. 30. 


ELEKTROTECHNIKER! 


ELEKTRO-MATERIAL sowie Reparatur und Lieferung 
von MOTOREN, DYNAMOS, SCHALTAPPARATE etz. 
empfiehlt zu den billigsten Preisen 


Fabriksniederlage und Reparatur-Anstalt 2122 
für Elektrotechnik und Mechanik 


Wien, III., Fasangasse 44. Telephon 2849/VIIll. 


KLÖCKNER ANLASSERI 


Beste Friedensausführung 


Die neuesten Zehtralen 

sind mit unserer Schutzvor- 

richtung versehen. Zahlreiche be- 

stehende Werke ersetzen die alten 

Apparate durch unsere und erzielen 

damit eine bedeutende Ersparnis iv 
den Betriebskosten. 


Keinerlei Ersatzmaterial 
Keine dünnen Eisendrahtwiderstände 


Ab Lager oder kurzfristig lieferbar! 


Für sämtliche Listenpreise der Preislis e 1920 beträgt der Teuerungs- = 
zuschlag einheitlich 360°;, (auch für Liste 3030) 


F. Klöckner, Köln-10-Bayenthal 


„E. u. M.“ Heit 28: 
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stoßen. hatte, zur Sicherung ibres Halb- 
zeugbedarfes mit der schon vorher be- 
freundeten Hüttengruppe Burbach-Eich- 
Düdelingen eine Interessengemeinschaft 
auf 30 Jahre abgeschlossen, bei der 
dieser Konzern mit 50 vH am Kapital 
der Felten & Guilleaume-Werke betei- 
ligt wurde. Neben der Arbed-Gesell- 


schaft (Burbach-Eich-Düdelingen) hatten . 


die aus den linksrheinischen Anlagen der 
Gelsenkirchener Bergwerksgesellschaft 
gebildete Terres Kouges-Gesellschaft, 
sowie die Internationale Bank in Luxem- 
burg Anteil an der Transaktion. Auf 
diese Weise war eine enge Verflechtung 
der Felten & Guilleaume Carlswerk A.G. 
mit luxemburgischen, belgischen und 
iranzösischen Interessen herbeigeführt 
worden. Die neuen Aktien waren zu- 
nächst von einer Gruppe zum Nennwert 
übernommen worden mit der Verpflich- 
tung, sie an die luxemburgische Gruppe 


zu 250 vH abzutreten. Aus dem Über- 
schuß sollten die bisherigen Aktionäre 
der Felten-Gesellschaft, um ihnen einen 
Ersatz für das entgangene Bezugsrecht 
zu bieten, 50 vH, also Mk. 500 nach Ein- 
tragung in das Handelsregister, die 
weiteren 50 vH dann vergütet erhalten, 
wenn das Geschäftsjahr 1920 im Ergeb- 
nis nicht hmter dem von 1919 zurück- 
stehen würde. Dieser Fall tritt nunmehr 


ein; denn für 1920 kann eine Dividende - 


von 20 vH vorgeschlagen werden gegen 
15 vH 1919 und 10 vH 1918. 


Teuerungszuschläge.. Der Verband 
der Elektrizitätsindustrie Österreichs hat 
beschlossen, die für Juni 1. J. geltenden 
Ausgleichszahlen und Teuerungs- 
zuschläge!) für elektrische Maschinen, 
Apparate und Turbogeneratoren auch 
für den Monat Juli beizubehalten. 


1) Vgl. E. u. M. 191, Heft 24, S. 104. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
Nach Mining Journal* v.2. Juli m) 


reise für lt a kg) Pf. sb d 
Kupfer: | 
Electrolytie ae 7510 0 77109 
Zen >... . 735100 7100 
assa . . 71176 72100 
stangar | 3 Menate 72 2 6 7250 
nn: 
Engl.ingots .. . . 168 0 0 nom. — 
Kassa 169 00 195 50 
Standard 13 Monate 171 0 0 17150 
Engl. pig sammon . 24 1 6 — -- 
k: 
e oniy Brands ...27 26 7 1% 
Remelted ...... 24 00 — -- 


English Swansea . . 

Aluminium : 98-99 °/ p. tPF 150 (Homea exp) 
Nickel: 98-99°/, p. t HomeandexportPf 1%. 
Platin: 340 sh p. Unze nom. 


„Elektra“ grieus sre 


WIEN, Ill/1, Daponteg. 12. Tel.-Nr.: 
UJPEST (bei Budapest), Arpád-út 55. Tel.-Nr. 33-34. 


Fabriksniederlage sämtlicher elektrischer Materialien, 
Einrichtungen, 
Bogen- usd Giükliampen, elektrische 
Bügeleisen und Kocher, Öfen etc. Offerte auf Auftorderung. 1946 


Kabel, Schalter, Sicherungen, 


Luster, 


Leitungen, 


technische und Sportartikel, 


pea 


== Imprägnierte 


Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen!| 
Guido Rütgers, Wien IX/, 


Dooooomoonooonngn IHHTHHHHHHHHHHHHAETE Dbi: u 


GUSTAV 
569/IV. 


Motore, Dynamos, 
MeBapparate etc., 


WIEN, VII., 


Elektromaterial 
Einkauf 


APFEL — JOSEF FRANK 


Verkauf 
NEUBAUGASSE 47 :-: Tel. 39119 


_ EMAG-MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten rn 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u.komp!. Schaltanlagen, Hoch-u. Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
ol elektr. Schieit-, B Bohr- und Schweißmaschinen, 

| Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
OOO und Gesenkschmiede OOO 


0'0/0/000/00.0/00010 
ODER 


Elektrizitäts- uid Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Fernruf: Mäglitz 2. 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 


Ingenieurbüros: 
Prag VII Böhm. Leipa 
U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 39 
| arisbad Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Generaivertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts-. und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 
Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 


0.000000 0000000000000000050332 


Mähr. Ostrau 
Teschnerstraße Nr. 22 
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Wien, 17. Juli 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


ee Beilage z zu „E- u IB”, Zeitschrift‘ des Elektroterhnischen Vereines in Wien 


Kesselfeuerung mit Urteergewinnung. 


Bekanntlich verfolgen in Deutsch- 
land die Regierungsbehörden das Ziel, 
nur noch Brennstoffe für Heiz- und 
Kraitzwecke zu benutzen, denen vorher 
der heute so wertvolle Urteer ent- 
zogen ist. 

Die Entziehung des Teeres kann 
auf dreifache Art erfolgen: 


1. Entgasung in geschlossenen 
Räumen durch Außenbeheizung in Koke- 
reien und Gasanstalten. Es verbleiben 
außer den Nebenprodukten für Heiz- und 
Kraitzwecke Koks und Leuchtgas:; bei- 
des sind verhältnismäßig teure Brenn- 
stoffe. - 


2. Vergasung in Gaserzeugern NE 
Urteergewinnung. Diese Einrichtungen 
kommen in erster Linie für die Behei- 
zung industrieller Öfen in Frage oder 
zum Betriebe von Gasmaschinen, wo 
man am und für sich schon früher das 
billige Generatorgas mit Erfolg ange- 
wendet hat, jedoch ohne den Teer zu ge- 
winnen. Das Wesen der modernen Gene- 
ratoren besteht darin, daß auf den Gas- 


erzeugern Schweleinrichtungen ange- 
ordnet sind, in denen der Brennstoff 


entschwelt wird, bevor derselbe in den 
darunter befindlichen Vergasungsschacht 
hinabsinkt, in welchem die entschwelten 
Kohlen vollständig zu Generatorgas in 
bekannter Weise vergast werden °). Ein 


Teil der in diesem Vergasungsschacht 
erzeugten (eneratorgase wird durch 
den oberen Entschwelungsschacht hin- 


durchgeführt und treibt hier die in der 
Kohle enthaltenen flüchtigen Bestandteile, 
wie Wasser und Teerdämpfe, aus, die 
nach dem Verlassen des Schwelschachtes 
in einer Kühl- und Teerausscheidungs- 
apparatur niedergeschlagen und so ge- 
wonnen werden, bevor die permanenten 
Gase mit den im ıwmteren Schachte er- 
zeugten und direkt abgeleiteten Gene- 
ratorgasen wieder vereinigt und zu den 

Heizstellen geleitet werden. Der Betrieb 
wird durch den Teergewinn außer- 
ordentlich wirtschaftlich gestaltet, denn 
{uter Urteer wird heute im Mittel mit 
Mk. 2000 pro t bezahlt. Steinkohlen und 
Braunkohlenbriketts ergeben pro t 50 
bis 120 und mehr kg Teer. Braunkohlen- 
briketts kosten etwa Mk. 250, frei Ber- 
lin-Verwendungsstelle. Bei 80 kg Teer- 
ausbeute verringern sich die Brennstoff- 
kosten durch den Teerverkauf also um 
etwa Mk. 160, und außerdem erhält man 
noch einen Steuernachlaß für jede ab- 
gelieferte t Teer auf 6 t Kohle, wenn 
der Teer in Generatoren, und auf 15 t 
Kohlen, wenn der Teer im  Schwel- 
prozeß gewonnen, ist. Es ergibt dieses 
noch eine Ermäßigung von etwa Mk. 30 
für. jede t vergaster Kohle, so daß sich 
die Kohlenkosten von 250 um 
160 + 30 — Mk. 190 auf etwa Mk. 60 er- 


mäßigen, wenn die angegebene Teer- 
ausbeute erzielt wird. Selbst wenn 
die Teerpreise wieder zurückgehen 


ı) Vortrag, gehalten in Berlin am 24. Jänner 1921. 


2) E: u. M. 1920, Seite 578. 


q 


Von Obering. Bruno Meyer, Berlin +). 


sollten, so wird die Teergewinnung 
sich immer noch sehr rentabel 
gestalten. Trenkler weist ndäch, 


daß bei den heutigen Kohlenpreisen der 
Preis für Urteer, wenn er als 
benutzt wird, nicht unter Mk. 1420 pro 
t sinken kann '). Bei diesem Teerpreise 
würde sich selbst eine (Generatorgas- 
anlage zur Beheizung von Dampfkesseln 
noch wirtschaftlich gestalten. Berück- 
sichtigt man dabei die heutigen Preise 
für Urteer, so kommt man zu wesent- 
lich günstigeren Resultaten für Gas- 
beheizung. Der Übelstand ist nur der, 
daß die Gasanlagen sehr teuer werden 
und ein großes Anlagekapital erfordern. 
Für die Beheizung eines Dampikessels 
von 500 m? Heizfläche werden stündlich 
etwa 3000 kg Braunkohlenbriketts ge- 
braucht. Zur Vergasung würden 3 Stück. 
der größten Generatortype von je 
3000 mm Schachtdurchmesser erforder- 


lich sein, die einen Kostenaufwand von 
3 bis 4 Mill. Mark erfordern. Rechnet 
man nur einen täglichen Verbrauch von 
3X10=3%0t bei 
nur einen Teergewinn von Mk. 100 pro 
t (entsprechend der niedrigsten Teer- 
ausbeute von. zirka 5 vH und dem nied- 
rigsten Teerpreise von etwa Mk. 1500 
pro t, sowie Mk. 25 Kohlensteuererspar- 
nis), so ergibt sich eine jährliche Ein- 
nahme für Teer von 1 Mill. Mark. In 
etwa 5 bis 6 Jahren könnte also die 
ganze Anlage abgeschrieben sein. Trotz- 


dem wird man unter den heutigen Ver-. 


hältnissen die große Kapitalsanlage 


scheuen. 


3. Eine dritte Art der Urteergewin-. 


nung, Rostfieuerung mit vorgebautem 
Schwelschacht, soll nunmehr an Hand 
der Abb. 1 eingehender besprochen 
werden. 


Die Kohle wurde bisher von dem 


Kohlenbunker a auf. den, Wanderrgst b, 
geleitet und dort bis auf den Aschen- 


‚MUB: | Jören, daß, 


rückstand verbrannt. - ‚Es yo: 


1) Vgl. E. u. M. 190. SMS rm a; 07 


Treiböl - 


350 Betriebstagen und. 


4 Iregenden Falle 


zwischen a und b ein Entgasungsschacht 
ce eingebaut und dieser durch eine Rohr- 
leitung d mit einer Nebenerzeugnis- 
gewinnungsanlage e und mit einem Gas- 
sauger f verbunden, der einen geringen 
Teil der auf dem Roste b entstehenden 
Verbrennungsgase durch den Schacht c 
und die Anlage e hindurchsaugt, wobei 
Teer, Ammoniak usw. gewonnen und 
ausgeschieden werden, während der 
Rest der permanenten Gase aus diesem 
Gemisch von Verbrennungs- und 
Schwelgasen durch den Gassauger 
wieder dem Verbrennungsraum des 
Dampfkessels oder einer anderen 
Feuerstelle zugeführt wird. Zur AbD- 
scheidung der in der Kohle enthaltenen 
| flüchtigen Bestandteile ist es nicht 
etwa nötig, sämtliche aus der Verbren- 
nung der Kohle erzielten Gase durch 
den Entgasungsschacht c zu saugen, 
| sondern es genügt zu diesem Zwecke 


geringe Menge 


verhältnismäßig 
Verbrennungsgase, von denen außerdem 
ein zrößerer Teil noch im unteren Teil 
des Schachtes c unter dem Einfluß des 


‚eine 


dort befindlichen glühenden Kohlen- 
stofies wieder zu CO und H: reduziert 
wird. Dieses Gasgemisch vermengt sich 
im oberen Teile des ‘Schachtes c mit 
den Schwelgasen und verläßt dann den 
letzteren oben bei niedriger Tempera- 
tur, ohne die wertvollen Bestandteile 
(Teer und Ammoniak) dabei zu zer- 
stören, was bei Destillationsschächten, 
die von auß@n beheizt werden, sehr 
häufig eintritt. 

Die: Hauptvorteile des neuen Ver- 
iahrens gegenüber den bis jetzt.zwecks 
Gewinnung der Nebenerzeugnisse ` der 
Kohle ausschließlich angewendeten Ver- 
fahrens bestehen vornehmlich -in folgen- 
den zwei Punkten: 1. Bei der Verwen- 
dung von Koks in unmittelbaren Feue- 
rungen, der in - Koksöfen oder Gas- 
.retorten: «ewohnen ist, gehen erhebliche 
Wärmemengen dadurch nutzlos ver- 
r gewönnene, Koks :abge- 
muß/ während er lim vor- 
‚\dhe: in ‚dem 'Schwel-: 


“"Kühlt weise 
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verwandten Braunkohlenbriketts: 4400 
bis 4920 WE:Ikg; Verdampiungszifier: 
47 bis 54 kg Dampf pro 1 kg Briketts; 
Heizflächenbeansprächung ; bis 385 kg 


natürlich bedeutend billiger und erfor- 
dert für einen Kessel von 500 m” Heiz- 
fläche nur einen Kostenaufwand von 
Mk. 300000 bis 400.000. Bei den vor- 
herigen Annahmen macht sich die An- 


schacht aufgenommene Wärme der Feu- | | 

erung wieder zuführt. 2. Bei Gasfcue- | 

rungen summieren sich die, Wärmever- | 

luste des Gaserzaugers, mit denjenigen | 

der Feuerung und vermehren demgemäß | | Dampf pro 1 m? und f Stunde; Ausbeute 
den Brennstoffaufwand. Weiterhin ge- | lage schon in einem halben Jahre be- | an wasserfreiem Teer: bis 55 vH des 
staltet sich der Betrieb der Gaserzeuger } zahlt. Bi; Kohlengewichtes; gewonnene Schwel- 
für gewöhnlich auch deshalb umständ- BT n TETT gasmenge:* 0'35 bis 10 mř. pro 1 kz 
licher und teurer,. weil die zur Rèduk; | a Be a | Briketts; Heizwert des Schwelgases: 
tion der Kohlensäure und des Wasser- | g.iytätewerk Lic 7 "taa | bis 1500 WE; Temperatur des Schwel- 
d ee a A ara rizitätswerk Lichtenberg errichtet | Schwelschact 70 bi 
ampfes erforderliche Gleichmäßigkeit RL ee Pa ER gases am Schwelschachtausgang: is 
| und schon mehrere Monate betrieben. | gao m. S 

des Brennstoffbettes eine gute Wartung Re À 180° C; Temperatur des chwelgases 

ı Bei. den Vorversuchen wurden durch- f pinea T ar 0? 

und bei aschehaltigen Brennstoffen mehr | sehnittlich folgende Resultate erzielt: | hinter Teerscheider: 60 bis 7 C: 
oder weniger Stocharbeiten erfordert. | `~" i  Kraitbedarf für. Schwelgasexhaustor: 
Die vollkommene Verbrennung erfolgt | Bauart des Kessels: Steinmüller 75 kW; mittlerer Gehalt der Rauchgase 

‚erst auf dem Wanderroste, auf welchem . Schrägwasserrohrkessel mit Überhitzer | au Kohlensäure: 14 vH: Abgangstempe- 
der glühende, entgaste Brennstoff in |, und Vorwärmer; Heizfläche des Kessels: | ratur der Rauchgase: 195 bis 227° C: 
dünner Schicht lagert. Die Austragung ; 509 m’; Heizfläche des Überhitzers: | Luitüberschuß: 347 bis 48:1 vH: Tem- 


ohne Schwierigkeiten’ und ohne Stoch- . 
arbeit. Eine derartige Einrichtung ist 


359 mè: Rostiläche (2 Wanderroste) | 358° C; Druck des erzeugten Dampies: 
17” Heizwert der bei den Ver suchen fe Bis 138 at. 


i 
i 
der Aschen erfolgt hier bekanntlich b 154 m”; Heizfläche des Vorwärmers: peratur des erzeugten Dampfes: 330 bis 


Holz- 
Imprägnier- 


Werke 


Ges. m. b. H. 
WIEN IV. 


Paulanergasse 7 


Holz- 
Imprägnier- 
Werke 


Ges. m. b. H. 
BERLIN W. 30 


Nollendorferstraße 1 


: Telephon- und Telegraphenfabriks-A,- 6: 


KAPSCH & SÜHNE 


ien XII, Johann Hoffmannplatz 9. 


Fernsprecher Serie 80520 —: Tel.-Adr. Kapsch Wien 


Langlotz & Co., Ruhla mir 
Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel . 
liefert prompt in la Ausführung: 
Ausschalter 
Hotelschalter 
Serienschalter 
Unterputzschalter 


Erzeugt Telephon- und Tele- Unterputzsteckdosen | 
graphenapparate aller Art, so- Steckdosen | 
wie alle einschlägigen Präzi- . 

sions- u. Massenartikel, Nasse- Abzweigdosen 
und Trocken-Elemente aller Nippel 
Art, Taschenlampenbatterien, ie 


o Taschenlampenhülsen. o 


Vertretung und Lager: 


Rob. Christianus & Co., o. m. b. H. | 


Wien, VII., Zieglergasse 72. J 
Telephon 37-7-99. Telegrammadr.: EEE Wien“. | ei 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen-Anlagen modernsten a 


Luster, Steh- und Kipplampen! 
; | Elektromaterial 
| Perlfransen und Beleuchtungsglas. 


Verkaufsniederlage: 1 HANS KOLLARZ, Wien, IX., Lazarettgasse n | 


<e o - 


17: Juli 1921 


Von der mit dem Bretinstoff einge- 
führten Wärme finden sich 80 bis 82 vH 
in der Dampferzeugungswärme und dem 
Heizwert des Teeres wieder. 

Eine große Anzalıl städtischer Be- 
triebe gedenkt bereits in allernächster 
Zeit gleiche Anlagen zu errichten. Es 
lassen sich mit bestem Erfolge auf 
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und Wasserdämpie sehr große Gas- 
mengen hindurchführen, so daß für die 
Verfeuerung auf dem Rost kein Kohlen- 
stoff mehr übrig bleibt. 

Die bereits angegebenen Verstehe: 
zahlen wurden durch die späteren 
Hauptversuche bestätigt, deren Ergeb- 
nisse nachfolgend angegeben sind: 


— [m a a ~- a 


125 


Bei dem. Hauptversuch -war die ab- 
gesaugte Schwelgasmenge gering. Bei 
einem späteren Versuch wurde sig ge- 
steigert, und dabei folgende Ergebnisse 
erzielt: Teerausbeute 5:53; Heizwert des 
Schwelgases (im Junker’schen Kalori- 


meter ermittelt) 1421 WEIm”. 


ann nn nm nn 


Urteergewinnung verarbeiten nicht- Versuch ohne Versuch mi! 
backende Steinkohlen, Braunkohlen- Teeranlaye Terranlage 
briketts, Braunkohlen, Holz und Tori, Dauer des Versuches Stunden 2858 31:5 
sofern der Feuchtigkeitsgehalt der Verwendeter Brennstofi Niederlaustizer Ankerbriketts 
Brennstoffe 25 vH nicht wesentlich Heizwert des Brennstofies . WEkz 4532 4568 
überschreitet und das Material in einer Verdampfte Wassermengeikg 4:87 4-90 
Körnung von 15 bis 100 mm Stückgröße Brennstoff (Brutto) kg/kg 

zur Verfügung steht. Bei -feinkörnigem Ausbeute an wasserfreem Teer. . vH — . 225 
Material ist die Entschwelung nicht Anteil der Dampferzeugungswärme in 

zleichmäßig durchzuführen und bei vH der mit dem Brennstoli zu- _ 
Brennstofien mit hohem Feuchtisckeits- führten Wärme. . .. vȚvH 768 775 
gehalt muß man durch den Entschwe- | Anteil des Wärmeinhaltes “des Teers vH = 45 
lungsschacht zur Austrasung der Teer- i Gesumtwirkungsz srad . ee. VA TON n 8I8- 


Aktiengesellschaft tür Maschinenbau 


en vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


[ms si E llefert 
| aa S AR Isokomobilen, tahrbar und stationär. 
LIN Hodheffekt-Dampfmasdinen. 

_ Schnellaufende Dampimashinen pe iea sche 

| ; f art RD g Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 

| ER RR NE EN ER lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 

| Eye | ‚© EN meter, für große Zentralen besonders geeignet. 

E CES INTER Sicherheits-Doppeldampiraum- -Kessel mit gemeinsamem 

| Se Rs a ra as RE 2 MM. Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 

1 Baia var RE A Ä 22%. Dampikessel alter Systeme. 

| 

i 


ME EEE RE | 
| Re |. nn Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
- mata AT i , Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


CAHAK&S 
n 


Wien, IIl, 


Fruethstraße 
Kr. D. 


ELEKTROMOTOREN 


für Gleich- u. Drehstrom, 110, 220, (380) 440 Volt, 
von 1 bis zirka 100 PS 


Generatoren, Transformatoren, 
Ventilatoren 


Kleinmotoren von "ls bis */2 PS, nur erstklassige 
Fabrikate, 


Prüflampe Patent „P r o k s c h“ 
stets ab Lager 


bei 
Techn. Büro Ing. F.PROKSCH ` 


Wien, VII., Neustiftgasse Nr. 94 
Telefon 39485. Telegramme: Prokschmotor. 


Modelle für Armaturen Isehrmodelle u. Apparate 
‚für Schulen, tedınisce 


Anstalten, Museen usw. 


Bav- und Masdiinenguß 
bis zn den größten Di- 
mensionen Modelle in 
Spezialausführung 1. 
d. Automobil- u 
Flugzeug - In- 

dustrie 


Fabrikation von tet- 
nischen Holzwaren. 
Fernspreder 

Nummer 

89-68. 


z ; Tr WE ; KOT, EEE N SCE, 
ne er PRSNE i ni oi 


MODELLFABRIK 


~ 
A 


EIN 


Patent-Turbo-Vogel- Pumpen 


Vorzüge: 


Große Betriebskosten-Ersparnis' 
Höchste Betriebssicherheit 
ideale Anpassuagsfählgkeit 


abrikation 
ste Anschafflungskesten 


een RT [y i = en E Í 
IE 2. . er. f 
ee ES PA a s -. it. Sa 
San ei s a — Bt 
G GATER E’ kur ZEN Je aA Präzisions-Serie 
bi , ii ` ' 2 RAR. 0 
A A ` r HR: H 
E X ` A el 
' pk 1 i (2 A 
w~ j 
. 
; | ferzeite 
. 


 - Spezialfabrik moderner Pumpen 
a Ernst Vogel, Stockerau 


Niederlage: Wien I, Schottenring 14, Tel. 60043. 
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Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal*v.9. Juli 19%) 
Preise für I t (1016 kg) Pt. sd Pi. sbo 


wirtschaftliche Nachrichten. uwarzwald, ferner für die Neckar- 


ftwerke der Bau eines Dampf- 
Elektrizitätsversorgung Badens. Wie ra ; i 
die Münchner Neuesten Nachrichten“ kraftwerkes in Mannheim als Reserve, 


À A ferner der zweite Ausbau des Murg- 
melden, ist das Gesetz über die Landes- werkes geplant. 
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gesamte Elektrizitätsversorgung in die Vorträge im Technischen Museum, | Electrolytic . .... 75100 TH 
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rung zur Gründung einer Aktiengesell- | 31. Juli: „Technischer Monatsbe- 
schaft mit 30 Mill. Mark Aktienkapital. | ticht“ über neue Erkenntnisse und Er- 
Diese gehen in Staatsbesitz über, die | findungen. Dr. O. Bryk. 
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vom Staat errichteten Anlagen über- 7. August: „Das Telephon.“ Baurat ‚ Blei: 

nimmt die neue A. G. für-die bisher | Ing. nn wi SEDIE onen rer 
ausgegebenen Obligationen bis zu 500 . August: „Wie wird telegra- : 

Mill. Mark und für die Zinsen übernimmt | Phiert?“ Oberbaurat Ing. R. Heider. Eeay prano! p er Er 7 16 
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kredite flüssig gemacht. Für die ober- 28. August: „Technischer Monats- uminium: la p. (Homeaen) 


rheinischen Kraftwerke ist die Errich- | bericht“ über neue Erkenntnisse und 
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Alleinige Erzeuger wie.Verkäufer der patentierten 


Rübel-Maschinenbronze  Rübel-Propellerbronze 
Rübel-Schmiedebronze Rübel-Turbobronze 


Abgüsse, Stangen und Rohre aus Deitametall, Phosphorbronze und verwandten Legierungen. 


Barren f. Guß-u, Schmiedezwecke, Metta-Rübel-Lagerweißmetall, Sämtl, Lötmaterialie. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


— Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


ze I 


Psychotechnik im Dienste der Industrie. 


In den letzten Jahren hat bekanntlich 
die Psychologie auf dem Gebiete der 
Technik vielfache Anwendung gefunden. 
Bei der Aufgabe, die Arbeit in der 
Industrie möglichst rationell zu betrei- 
ben, ist es von größter Wichtigkeit, die 
Arbeitsvorgänge, die Werkzeuge und 
Maschinen so zu gestalten, daß sie den 
körperlichen und seelischen Funktionen 
des Menschen möglichst gut angepaßt 
sind. In der Untersuchung und Umigestal- 
tung der Arbeitsvorgänge usw. liegt 
zunächst eine Aufgabe der Psycho- 
technik. Weiter fällt in dieses Gebiet 
die Rationalisierung des Anlernverfah- 
rens nach psychotechnischen Methoden. 
Die Voraussetzung und Ergänzung der 
erwähnten Rationalisierungsverfahren 
bildet die psychotechnische Berufseig- 
nungsprüfung, über die Dr. Bernhard 
Herwig in der Jännerausgabe des 
„Llektrojournal“ berichtet. Es ist klar, 
daß alle Verbesserungsverfahren nichts 
nützen, wenn derjenige, der die Arbeit 
ausführen soll, nicht die nötige Eignung 
hierzu besitzt und es sind in richtiger 
Erkenntnis dieser Sachlage die großen 
industriellen Unternehmungen vielfach 
zu Eignungsprüfungen ihrer neu einzu- 
stellenden Lehrlinge übergegangen. All- 
gemeine Grundsätze und praktische 
Methoden für die Eignungsprüfung sind 
im Laboratorium für industrielle Psycho- 
technik an der Charlottenburger tech- 
nischen Hochschule aufgestellt worden +). 
Das Ziel der Eignungsprüfung ist, jene 
Seiten des Menschen festzustellen, wo 
er die besten Fähigkeiten zeigt. Kennt- 
nisse werden nicht geprüft, sie sind auch 
nicht ausschlaggebend, denn es könnte 
unter Umständen dadurch ein ganz fal- 
sches Bild über die Tauglichkeit ent- 
stehen. Zunächst müssen die Fähigkeiten 
aufgefunden werden, die geprüft werden 
sollen, wobei auch die Erfahrung der 
Berufspraktiker nutzbar gemacht wird. 
Die so gefundenen Fähigkeiten müssen 
dann in einfachen Prüfanordnungen im 
Laboratorium untersucht werden. Zu 
beachten ist bei der Auswahl der Fähig- 
keiten noch, daß sie nicht stark übungs- 
iähig sein dürfen, weil auch dadurch 
das Bild des Prüfungsergebnisses ge- 
trübt würde. Bevor die Prüfungsmetho- 


1) E. u. M. 1921, Anz. S. 103. 


Rundschau. 


‘Beschädigung eines Turbogenera- 
tors. Bei einem Turbogenerator für 
15000 kW, 1500 U. p. min. im Kraftwerk 
Dalmarnoch des E. W. Glasgow +), seit 
2!/» Monaten im Betrieb stehend, ge- 
rieten die Wicklungsköpfe einer Ma- 
;schinenseite in Brand und wurden voll- 
ständig zerstört, da man die Turbine 
ırst nach 20 Minuten stillsetzen konnte. 
Zine Ursache der Zerstörung ließ sich 
icht feststellen. Bei der als Ersatz auf- 
restellten Maschine traten nach etwa 
wöchentlichem Betrieb Funken am 
beren Teil des Ständers auf. Die so- 
ortige, Untersuchung .zeigte, wie „Times 


1) E. u. M. 1920, S. 567. 


den angewendet werden, muß man kon- 
trollieren, ob sie tatsächlich einen rich- 
tigen Aufschluß über die Berufstüchtig- 
keit geben, was am besten in der Weise 
geschieht, daß man schon im Berufe 
stehende gute und schlechte Facharbeiter 
der Prüfung unterwirft und sieht, ob 
die Prüfung das gleiche Bild über die 
Berufstauglichkeit der einzelnen Arbei- 


‚ter ergibt. Ist dies der Fall, so kann an 


Hand der Prüiungsergebnisse bei den 
Lebrlingen zuverlässig festgestellt wer- 
den, ob der Betreffende sich für einen 
bestimmten Beruf eignet oder nicht. 
Daß dadurch dem Prüfling und auch 
dem Betriebe viel nutzlos verschwen- 


dete Kosten und Zeit erspart bleiben, 
liegt auf der Hand. 
Dr. Herwig erläutert auch an 


einigen Beispielen die Anwendung der 
dargelegten Grundlagen der Eignungs- 
prüfung. ‚Das Tastgefühl wird in der 
Weise untersucht, daß der Prüfling mit 
dem tastenden Finger zwei Metall- 
flächen auf genau gleiche Höhe ein- 
stellen soll. Der an der Stellvorrichtung 
für den Teil mit der beweglichen Fläche 
abgelesene Fehler gibt ein Maß für die 
Feinheit des Tastgeiühles. Der Versuch 
wird natürlich wie auch in allen folgen- 
den Fällen vom Prüfling mehrmals. 
durchgeführt, um auch die Gleichmäßig- 
keit der Einstellungen festzustellen. Die 
Gelenkempfindlichkeit des Armes wird 
durch Drehen einer. Kurbel untersucht, 
durch die eine Feder gespannt wird, 
wobei bei weiterem Drehen der in der 
Kurbel zu verspürende Druck immer 
größer wird. An einer bestimmten Stelle 
soll sich der Prüfling den fühlbaren 
Druck merken und dann den gleichen 
Druck nach Verstellung der Kurbel 
wiederfinden. In ähnlicher Weise wird 
mit Hilfe eines Mikrometers das Fein- 
gefühl in den Fingern geprüft. Das 
Augenmaß wird am Optometer geprüft, 
bei dem zwei übereinander liegende 
Glasplatten genau meßbar gegeneinander 
verschoben werden können. Die beiden 
Platten sind mit verschiedenen Figuren 
geätzt, mit denen man zahlreiche Auf- 
gaben lösen kann, wie zum Beispiel Ein- 
stellen eines Querstriches genau auf die 
Mitte oder in einem Drittel einer Linie, 
durch einen Kreis einen Durchmesser 


Engineering Supplement“ mitteilt, daß 
die Wicklung in tadellosem Zustand war, 
daß jedoch einer der Stahlbolzen, welche 
den Blechkörper des Ständers zusam- 
menhalten, in der. Nähe der Endplatte 
und in der Mitte gegen den Körper 
durchgeschlagen hat. Als Ursache der 
Zerstörung der Isolation wurden die 
Resonanz der Eigenschwingung des 
Bolzens mit der Umlaufzahl des Ankers 
gefunden. Bei einer neuen Maschine 
wurden die Stahlbolzen durch solche aus 
Kupfer von kleinerem Durchmesser und 
dickerer Isolation ersetzt, deren Eigen- 
schwingungszahl weit unter der Um- 
laufszahl lag, und hat sie nunmehr an- 
standslos Belastungen bis zu 21000 KV 
ausgelialten. | 


legen, oder den Kreis zur Hälfte ab- 
decken usw. Eine weitere Prüfung des 


Augenmaßes ` geschieht am Winkel- 
schätzer (genaues Einstellen eines 
rechten Winkels). Zur Prüfung der 


ruhigen und sicheren Arbeit der Hand 
unter gleichzeitiger Kontrolle durch das 
Auge dient das Tremometer wo 
der Prüfling einen Metallstift durch ver- 
schieden geformte Schlitze hindurch- 
führen muß, ohne die Ränder der 
Schlitze zu berühren. Der Zweilhand- 
prüäfer besteht aus einem Kreuz- 
support, der ein kleines Tischchen trägt, 
über dem ein Schreibstift fest ange- 
bracht ist. "Auf dem Tischchen ist ein 
Blatt Papier mit einer bestimmt vorge- 
schriebenen Figur befestigt und der 
Prüfling soll durch gleichzeitiges Drehen 
der beiden Kurbeln des Kreuzsupportes 
mit dem festen Schreibstifte die Figur 
nachiahren. Die Raumanschauung prüft 
man u. a. durch Aussuchen von Werk- 
stücken aus einer großen Anzahl, nach 
vorheriger Vorlage von Werkstattzeiclı- 
nungen des auszusuchenden Gegenstan- 
des. Das Gedächtnis für Zahlen und 
Formen kann durch Nachzeichnen einer 
dem Prüfling eine bestimmte Zeit vor- 
gelegt gewesenen Werkstattzeichnung 
saınt den eingeschriebenen Maßzahlen 
geprüft werden. Zur Untersuchung der 
technisch-konstruktiven Veranlagung gibt 
man dem Prüfling einfache technische 
Aniagen in Zeicnnung oder Modell und 
läßt ihn deren Wirkungsweise oder 
praktische Anlage erklären und betır- 
teilen. Ferner muß der Pritlinz eme 
noch nicht vollständize Anlage ergänzen 
oder umbauen, wovun Dr. Herwig ein 
sehr hübsches Beispiel gibt, nämlich ein 
Sperrad bei jeder Umdrehung einer 
Welle zweimal um einen Zahn weiter- 
zuschalten. Die Lösung ist tatsächlich 
von l4jährigen Volksschülern, den an- 
gehenden Lehrlingen, richtig gefunden 
worden. Die besprochene Methode der 
Lehrlingsprüfung hat sich in der Praxis 
sehr gut bewährt und derartige Prüfun- 
gen sind schon in zahlreichen deutschen 
Betrieben obligatorisch. Es ist zu hoffen, 
daß sie zum Segen des gesamten Wirt- 
schaftslebens immer weitere Ausdelh- 
nung und Verbreitung finden werden. 
| St. J, 


Zur Untersuchung von Freileitung 
mit Hängeisolatoren, bei denen ein 
Durchschlag oder Bruch eines Gliedes 


‚im Gegensatz zu Stützisolatoren äußer- 


lich nicht erkennbar ist, eignet sich 
besonders eine Spannungsmeßstange, die 
Dipl.-Ing. J. Sessinghaus m der 
„Siemens-Zeitschrift‘“ beschreibt. Sie 
besteht aus einer Isolierstange, die am 
oberen Ende eine einstellbare Kugel- 
funkenstrecke trägt. Die beiden Kugel- 
elektroden sind an Tastbügeln angeord- 
net, die an die Kappe und den Klöppel 
des zu untersuchenden Isolatorgliedes 
angelegt werden. Die Meßfunkenstrecke 
wird durch einen Schnurzug eingestellt, 
der an seinem unteren, Ende über eine 
Skala führt, an der die jewelligeıSchlag- 
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weite abgelesen werden kann. Um die 
Spannungen an den einzelnen Gliedern 
zu untersuchen, werden die Tastbügel an 
den zu prüfenden 'Isolator angelegt. 
Hierauf werden durch Verschieben eines 
Handgriffes, der mit dem Schnurzug ver- 
bunden ist, die Kugelelektroden bis zum 
Überschlagen eines Funkens. einander 
genähert. Ist die Elektrodenentfernung 
und daher auch die Spannung an dem 


untersuchten Gliede kleiner als der an 


dem entsprechenden Gliede einer noch 
unbenutzten Kette gemessene Wert, so 
deutet dies darauf hin, daß das unter- 
suchte Glied schadhaft ‘ist. Mit der 
Funkenstrecke ist .ein Kondensator in 
Reihe geschaltet, um ein Kurzschließen 
des zu messenden Gliedes zu verhüten. 
Die Meßstange ist am unteren Ende zur 
Sicherheit des Bedienenden noch beson- 
ders geerdet. 


Literatur. 


Taschenbuch für den Maschineabau, 


“schinenbaues, 


‚leitungen, 


„E. u. M.“ Heft 30 


———— 


und Dr.-Ing K. Wolters. Dritte, er- 


weiterte und verbesserte Auflage, 1588 
Seiten, 13X21 cm, mit 2620 Textfiguren 
und 4 Tafeln, in 2 Teilen. Verlag von 
J. Springer, Berlin 1921. Preis geb. 
Mk. 70° —. für die einbändige, Mk. 84 — 
für die zweibändige Ausgabe. 

Der erste Teil des Werkes umfaßt 
die grundlegenden Disziplinen des Ma- 
Mathematik, _ Mechanik, 
Chemie und Stoffkunde, der zweite Teŭ 
hingegen den eigentlichen Maschmenbau, 
die Maschinenteile, die Dampferzeugungs- 
anlagen, die Kraft- und Arbeitsmaschinen 
mit Kolbenbewegung, die rotierenden 
Kraft- und Arbeitsmaschinen, Pumpen 
und Kompressoren verschiedener Bau- 
art, Abwärmeverwertung, Schwungräder 
und Regulatoren, Kondensation, Rohr- 
Hebemaschinen, Werkzeug- 
maschinen für spanabliebende Metall- 
bearbeitung und Elektrotechnik. 

Das Werk sucht und findet den 
richtigen Mittelweg zwischen der einer- 
seits allzu. elementaren, andererseits 


Auffassung des Werkes 


kaii a a 


24. Jut 2 


darauf, alle wichtigeren Lehrsätze vall- 
ständig abzuleiten, um so eine eut- 
sprechend Sicherheit in deren Anwen- 
dung zu erreichen, sucht aber anderer- 
seits in der Wahl der Übungsbeispiel 
den für den eigentlichen Maschinen: 
vorbereitenden Lehrstofi fachlich zu 
durchdringen: die Beispiele sind durch- 
aus aus der Praxis des Maschinenbaues 
entnommen. Der erste Teil des Buches 
erweist sich hierdurch geradezu als cin 
Mathematik- und Mechaniklehrbuch. Die 
ist durchaus 
modern, es sei hier nur das Kapitel über 
die Reibung herausgegriffen, in welchem 
die Versuche von Stribek un 
Lasche sehr ausführlich enthalen 
sind. Etwas knapp erscheint vielleicht 
die Mechanik der flüssigen Körper me- 
handelt. Auch der zweite Teil des Wer- 
kes wurde von durchwegs hoher Warte 
aus behandelt, er zeichnet sich durch 
knappe, klare Fassung aus. Die Text- 


.figuren müssen als geradezu vorbildlich 
bezeichnet werden, 


so daß sie den 


herausgegeben von Prof. Ing FH. 
Dubbel unter Mitarbeit von Dr. G. 
Glage, Dipl.-Ing. W. Gruhl, Dipl.-Ing. 
R. Hänchen, Ing. O. Heinrich, 
Dr.-Ing. M. Krause, Prof. E. 
Toussaint, Dipl.-Ing H. Winkel 


allzu knappen Fassung der bereits be- 
stehenden Taschenbücher. 
den sehr richtigen Grundsatz, die Fun- 
damentalwissenschaften des Maschinen- 
 baues besonders eingehend zu behandeln. 
Es legt daher einerseits großen Wert 


‚Studierenden unmittelbar als Konstruk- 
'tionsvorlagen dienen können. Die emzel- 
nen Abschnitte sind ihrer technischen 
Bedeutung entsprechend vertreten, sie 
wurden von erfahrenen Fachleuten be- 
handelt, so daß jeder Maschineningenierr 


Es verfolgt 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, 
Isolierplatten, -Stangen und -Rohre, sowie Formgegenstände. 
hieraus, Excelsior-Ölleinen-, Seide und Papier sowie Bänder 
hieraus, Jakonet- und Gummi-Isolierbänder, Gummihandschuhe, 
Asbest- und Gummiwaren, Ankerwickelmaschinen u. dgl. 
liefert ab Wiener Lager 


Großhandlung u. Rabrikation techn- 
Franz Dies, ; 


u. elektrotechn. Spezialartikel : 
Wien XII. Ehrenfelsgasse 15, Haschkagasse 7—9. 


Gegründet im Jahre 1868. 
Aktien - Gesellschaft vormals 


ADOLF FINZE & Co. 
Hauptkanzlei: GRAZ, Bahnhofgürtel 35 
Drahtanschr.: Finzefabrik-Graz. Fernspr.: 193, 2391. 


Erzeugnisse: - 


Fabrik Baubeschläge: Aufsatzbänder, Riegel, 

Türschlösser, Drücker, Schilder, Reiber, 

Graz: Spiralfedertürbänder, Scharnierbänder 
und anderes. 

Blechwaren: Sparherde, Bratröhren, 
Rauchröhren, Herdrahmen, Heiz- und 

- Putztürl usw. 

Waggon- und Schiffsbeschläge, 
Autoschlösser und Beschläge, Reise- 
kofferschlösser l 

Kaffeemühlen in Blech- u.Holzkasten 
nach französischer Art 


Temperguß aller Art 


Fabrik 
Kalsdorf: 


Schrauben-, Nieten-, Mutter-, 
Drähte-, Drahtstiften-Erzeugung 


Gesenkschmiederei, Prägearbeiten, 
Walzwerk 


Präzisionswerkzeuge,Spiralbohrer 
„Zenith“ u. „Dachs“, Gewindebohrer, 
Fräser u. a., Patent-Universal-Schnell- 
bohrfutter„Gerberding“,Patent-Schraub- 
stöcke, Reaktionsbacken-Schraubstöcke 
Patent Kunze, Patent-Schienennägel, 
Patent-Schraubensicherungen. 


1800 Beamte u.Arbeiter,1150 Arbeitsmaschinen 


Technisches und elektrotechnisches Büro 


ERWIN HEIDENREICH 


WIEN Ill, BAUMANNSTRASSE 5. 
Elektromotore, Dynamos, Elektro-Material, Glüblampen ab 


deutschem und eigenem Lager. Verlangen Sie Lagerliste. 


Sofort greifbar: 


1 Stück 16 PS Dr. Mot., 120/210 V, 1400 T, 50 Per., S. S. W. tabr. neu 
s.aufgeb. Anlasser, Spannschienen u. Riemenscheibe n. Steinschrauben. 


Größere Posten Osram- und Vesta-Lampen. 


Erfindungen 


Patente und Lizenzen zahlreicher Erfindungen aller Art 
und guter Massenartikel abzugeben unter anderen für: 


Reduktionskupplung für koaxiale Wellen, 

Neues Differentialgetriebe für Automobile, 
Rotationsmotor mit hohem Nutzefiekt, 
Hand-Lochstanzmaschine m. 3000fach. Kraftübertragung, 
Hydraulischer Widder nebst mehreren fert. Maschinen, 
Schweißofen mit 70 Prozent Kohlenersparnis, 

Wage ohne Federn und Gewichte, 

Automat. Fensterschließer für Autos und Woagenifenster, 
Neue Kaffeemaschine mit 50 Prozent Kaffee-Ersparnis, 
Motorpflug, gleichzeitig Lastwagen und Arbeitsmaschine, 
Geräusch- und geruchloser Auspufftopf für Automobile, 
Motorregler für Elektromotore, 

Turbinenstaubsauger, i 
Geschwindigkeitswechselgetriebe, 
Heißlager-Schmierfett mit hohem Tropfpunkt, 
Neuartiger Rasierapparat, 

Rohölzerstäuber für Dieselmotore, 


und viele andere. 


Ernsten Reflektanten für Patentkäufe oder Lizenzen. 
werden Modelle und Muster dieser Erfindungen jeder- 
zeit vorgeführt bei: 


> > YYA: 


Erfindungs-, Versuchs- und Verwertungsanstalt 
TSCHÖRNER, PLISCHKE, LESCHANOWSKY 
Wien, I Hegelgasse Nr. 13, Telephon 10-2-74. 


Die „EVVA“ übernimmt auch Erfindungen aller Art sowie 

gute Massenartikel zur Verwertung in allen Ländern, 

speziell in Amerika, die Ausarbeitung von Erfindumgs- 

ideen, Herstellung von Modellen in den eigenen Werk- 

stätten, Erzeugung von Massenartikeln in Eigenregie] 
und deren _ Vertrieb. 


I, ae Pi 


24. Juli 1921 


„E. u. M.“ Heft 30 


aus dem Buche emen raschen Überhlick 
m jenen Wissensgebieten gewinnen kann, 
welche seinem eigentlichen Betätigungs- 
felde ferne liegen. Das Werk, das sich 
durch eine ganz vorzügliche Ausstattunz 
auszeiclinet, wird auch dem Bau- und 
Elektroingenieur wertvolle Dienste 
leisten können. 

Da innerhalb 6 Jahren bereits die 
dritte Auflage nötig wurde, ist jede 
weitere Empfehlung des Taschenbuclies 
überflüssig. 

Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Ges. für elektrische Hoch- und Un- 
tergrundbahnen, Berlin. Nach dem in dur 
„Frankf. —Zeitg.“ auszugsweise ver- 
öffentlichten Bericht für 1920 stieg der 


Zalıl der Fahrgäste auf 98-59 (111-534) 
Mill. zurückging. Die Durchschnitiscin- 
nahme pro Fahrgast war 58:27 (20'596) 
Pfg. Im Durchschnitt stellte sich der 
Tagesverkehr auf 277708 Fahrgäste dei 
M. 161811 Einnahmen. Betriebsunter- 
brechungen durch Arbeitseinstellung gab 
es vom 14. bis 23. März, sowie am 1. Mai 
und 9. November. Die Zahl der Ange- 
stellten und Arbeiter betrug am Jalıres- 
schluß 3120. Aus dem Reingewinn, der 
sich einschließlich Mk. 468 038 (417 177) 
Vortrag auf Mk. 4568690 (4 542 023) 
stellt, werden als Dividende, wie bereits 
gemeldet, wiederum 5 vH für die Vor- 
zugs- und 55 vH für die Stammaktien 
gezahlt. Der Reserve fließen Mk. 205 032 
(266 243) zu. Vorzutragen bleiben Mark 
495 916. 
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Österr. Dynamowerke A. G. Wien. 
Freitag, den 8. Juli 1921 wurde die 
ordentliche Generalversammlung der 
Österr. Dynamowerke A. G. unter Vor- 
sitzdes Großindustrieilen Herrn Präsidenten 
Oscar von Körner abgehalten. Laut des 


Geschäftsberichtes hat dieses Unter- 
nehmen einen sehr erfreulichen Auf- 
schwung genommen. Nach Vornahme 


der Abschreibungen in der Gesamthöhe 
von K 2092443 ergab sich ein Rein- 


gewinn von K 838589, welcher wie 
folgt verteilt wurde: 10 vH, ordentl. 
Reservefond von ° 3 Mül. Kronen 


K 300 000, 5 vH Dividende von 3 Mill. 
Kronen K 150000, 10 vH Verwaltungs- 
rat-Tantiemen von K 388589 K 38858, 
10 vH Superdividende von 3 Mill. 
Kronen K 300 000, sowie auf neue Rech- 


Satz für die Arbeitsstunde einschließlich 


Nebenkosten auf Mk. 535 (i. V. 2:77) 31. Dezember 1915 | 1916 I am | ms | 199 | 1020 

gegen Mk: 052 vor, "dem Kres. der | 5n Ze nn Ze = 
Kohlenpreis auf Mk. 25450 (81-40) und | Stammaktien . ..... 6.000 000|60 000 000|60 000 000160 000 000 co 000 000/60 000 000 
ist noch im weiteren Aufsteigen begrii- | Vorzugsaktien ..... 20 000 000'20 000 000/20 000 000/20 000 000.20 000 000!20 000 000 
fen. Bei den übrigen Materialien hielt | Betriebseinnahme 9 174 932/10 530 567/1 1 940 064120 163 273/30 107 705/58 189 193 
sich die durchschnittliche Verteuerung | Betriebsausgabe 4 781 697| 5 791 454| 7 509 900/10 449 494 20 062 176148 476 662 


Betriebsüberschuß 4393 234| 4739 114| 7460 155| 9 713 778110 045 529| 9 712 531 
Gesamt-Gewinn . . . .] 7881045| 7 341 680; 9 703 054|11 685 605|12 353 410) 12 399 608 
Reingewinn inkl. Vortrag. | 3378052| 2487 125] 2 764 345| 4 050 301| 4 542 023| 4 568 690 
Divid. St.-Akt.. .... 2 100 000| 1 575 000| 1 837 500| 2837 500| 3 800 000| 3 800 000 
in vH 4 3 3! 5 51/2 51/2 


in engeren Grenzen. Die Fahrpreise 
wurden entsprechend den wachsenden 
Betriebsausgaben mehrmals erhöht. Die 
Gesamteinnahmen sind auf 57:44 (29-63) 
Mill. Mark angewachsen, währena die 


Die neuesten Zebtralen 

sind mit unserer Schutzvor- 

richtung versehen. Zahlreiche be- 

stehende Werke ersetzen die alten 

Apparate durch unsere und erzielen 

damit eine bedeutende Ersparnis i» 
den Betriebskosten. 


Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest. 


ELEKTROTECHNIKER! 


ELEKTRO-MATERIAL sowie Reparatur und. Lieferung 
von MOTOREN, DYNAMOS, SCHALTAPPARATE etz. 
empfiehlt zu den billigsten Preisen 


Fabriksniederlage und Reparatur-Anstalt 2122 
für Elektrotechnik und Mechanik 


Wien, ill., Fasangasse 44. Telephon 2849/VIll. 


Elektromotore 


Elektro-Porzeilan Vertretung und Niederlage der Fa. 
Eschrich & Wagner, Gräfenthal. 


Messingdruck-im eigener Fabrikation. 
Fassungen, Schalter, Gußschalter billigst. 


Adolf Heinze & Co., Wien, VII., Halbg. 30. 


Riöckner-Steuerwalzen (Rontroller) 


2 


einfache Kon- 
struktion und 
leichte Aus- 
wechselbarkeit 
aller der Ab- 
nutzung unter- 
worfenen Teile. 


erfüllen die be- 
sonderen For- 
derungen des 
Betriebsmannes 
durch offene, 
übersichtliche 
Anordnung 


HT ie 


N 


Kiöcdkner-Kontaktfinger D. R. P. 


F. KLOCKNER, Köln-10-Bayenthal. 


vw. 
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nung K 49730 vorzutragen. In den Ver- | Aus dem Handelsregister. — | Metallmarkt. 
waltungsrat der Gesellschaft wurden Eintragungen : Londoner Börse 
neu gewählt: Herr Ing. Wilhelm Alpenländische Wasser- | (Nach „Mining Journal’v. 16. Juti 1921.) 
Kestranek, Herr Dr. Ludwig | kraftgesellschaft m. b. H., Wien. Preise für 1 t (1016 kg) Pi. st d Pf. ebo 
Körner, Herr Direktor Ing. Gustav Gegenstand des Unternehmens: Ausbau Kupfer: 

Schöngut und Herr Grat Gustav Sizzo- | vornehmlich mittlerer und kleinerer, | Electrolytic . . . . . 500 7 00 

Noris. Herr Verwaltungsrat Ing. | insbesondere in den österreichischen | Wirebars..... .500 7 00 
Wilhelm Kestranek wurde em- | Alpenländern gelegenen Wasserkräfte Standard | Kassa . .7017 6 7N 00 
stimmig zum Vizepräsidenten der Ge- | zur Gewinnung von Energie zur Kraft- 3 Monate 7126 N 50 


sellschaft ernannt. Bei der darauf fol- | und Lichtversorgung land- und forst- Zinn: 
genden Verwaltungsratsitzung wurde | wirtschaftlicher Betriebe und ihrer | Engl. Ingo 0 . . 165 0 0 nom. — 
Herr Prokurist Dr. Friemann zum | Nebenindustrien. Die Ausarbeitung von Standard | Kassa . 165 10 0 16515 0 
Direktor-Stellvertreter ernannt. Projekten für die Verwertung und den 3 Monate 167 15 0 168 0 0 
A Blei: 
Teuerungszuschläge. Der Verband | Ausbau von Wasserkräften, ferner der l 15:0 aan 
der österreichischen und ungarischen | An- und Verkauf sowie der kommissions- Eng PE Om mon re 


ählerfabrik i ‚en, weise Handel der für solche Anlagen 
E E R erforderlichen Maschinen, Materialien Dealkary brangs A En 2 5 2 00 
folgt zu erhöhen: Gleichstromzähler von | Und Einrichtungen aller Art und im Zu- Ersten S ET FE RER 
$00 vH auf 900«vH, Wechsel- und | sammenhang damit der An- und Verkauf en > 2 
, uminium: 98-99 °/, p ‚tPf 150 (Homea. exp) 


Drehstromzähler von 900 vH auf 1000 vH. | von Immobilien. Höhe des Stammkapi- 0 
in x tals: 1000 000 K. Darauf geleistete Bar- el, nn la p;i Homeandexport Pi 190 
einzahlungen: 1000000 K. De ae Roni 


ABEND DERART EEE ZEICHNET LIEZEN 
„kiektra 3.:sünernehmung GUSTAV APFEL — JOSEF FRANK 
WIEN, Ill/1, Daponteg. 12. Tel.-Nr.: 569/IV. 
UJPEST (bei Budapest). Kupäd-üt 56. TEL NA 33-34. Elektromaterial 


Einkauf Verkauf 


er sämtlicher elektrischer kt: no Dynamos, 
eitungen, Kabel, Schalter, Sicherungen, nrichtungen, eBapparate etc. 
technische und Sportartikel. Luster, Bogen- und Glühlampen, elektrische WIEN, vil., NEUBAUGASSE 47 :-: Tel. 39119 


Bügeleisen und Kocher, Öfen etc. Ollerte auf Aufforderung. 1916 


| Imprägnierte P 


| Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
Guido Rütgers, Wien IX), SE 


KEGEEEGEREEEEEEEETEETETEEEEREEEEE 000080. ui 


 EMAG-MUGLITZ 


rw | u 


Dynamos u. motoren r alle ebräuchlichen 
Stromarten bis zu u h öchsten Leistungen, 
Transformatoren m. OIl- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompi. Schaltaniagen, Hoch- u. Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernieitun 

u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. Schieil-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
000 und Gesenkschmiede ooo 


C} b 


ld 


ran 


- Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 


Müglitz-Mähren 
Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. Fernruf: Mäglitz 2. 
Ingenieurbüros: 
Prag VII Böhm. Leipa Mähr. Ostrau 
U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 
Karlsbad Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H.. 
Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 
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Wien, 31. Juli 


-~ ANZEIGER 


1921 — Heft 31. 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Aus einer Aufsatzreihe, die Otto 
Sauer im „Handelsmuseum“ ver- 
ölfentlicht, seien einige Daten über die 
jr die Elektrotechnik wichtigsten 
Metalle nachstehend angeführt. 

Abbuuwürdige Kupiererzvor- 
kommen sind verhältnismäßig viele vor- 
handen, wenn auch derzeit nur eine ge- 
ringe Zahl bergmännisch ausgebeutet 
wird. Das wichtigste Kupferbergwerk 
Österreichs ist Mitterberg, in Salz- 
burg bei Mühlbach unweit Bischofshofen 
gelegen. Es liefert fast neun Zehntel des 
im Inland aufgebrachten Kupfers. Der 
Kupfergehalt. der Rolierze war in den 
Jahren 1908 bis 1916 3:09 vH, er steigt 
in besonders günstigen Fällen bis auf 
10 vH, die angereicherten hüttengerech- 
ten Erze enthalten 7 bis É vH Kupfer. 
Die Kupfererzeugung in der mit dem 
Werke in Mühlbach verbundenen 
Kupferhütte in Außerfelden an der Salz- 
ach betrug im Jahre 1910 1005 t. Dies 
würde etwa sieben Zehntel des Öster- 
reichischen Kupferbedarfes decken. Die 
Mitterberger Kupfer A. G., eine Grün- 
dung der Kreditanstalt, hat während des 
Krieges ihre Anlagen bedeutend ver- 
grÖßBert, so daß eine Leistungsfähigkeit 
von 9000 t Kupfer außer den Neben- 
erzeugnissen erreicht wurde. Leider hat 
das Werk im Herbst und Winter 1920 
durch Hochwasser und einen Brand 
schweren Schaden erlitten. Hierdurch 
und durch die Kohlenschwierigkeiten 
wurde die Gesamtleistung des Betriebes 
namhaft beeinträchtigt. Die Uhnterneli- 
mung errichtet jetzt in Außerfelden eine 
Schwefelsäurefabrik mit einer Tages- 


leistung von 10 t. Weitere, kleinere und 


nur zum Teile derzeit ausgebeutete Vor- 


kommen sind in Tirol u. a. bei Kitz- 
biühel, in Salzburg, in Steiermark und 


in Kärnten. 

Ausgedehnte Eisenerzzüge lassen 
sich in Österreich zwei unterscheiden, 
die im Eisenerzer und’im Hüttenberger 
Erzberge am mächtigsten zutage treten. 
Im Vergleiche zu diesen sind die übrigen 
Vorkommen ziemlich klein. Besitzerin 
des Hüttenberger und fast des ganzen 


Eisenerzer Erzberges, sowie auch eimer ` 


«roßen Zahl der übrigen Eisenbergbaue 
Österreichs ist die Österreichische Alpine 
Moßsangesellschaft. Auf dem Eisenerzer 
Erzderge wurden im Jahre 1915 allein 
17-6 Mill. q und: auf dem Hüttenberger 
Erzberge zirka 980 000 q Roherze geir- 
dert, etwa 80 vH des hieraus erzeugten 
Roheisens (54 Mill. q) verblieben im 
heutigen Österreich. Im Jahre 1920 be- 


trug Österreichs  Eisenerzförderung 
428500 t, seine Roheisenerzeugung 
98 000 t, abgesehen von den geringen 


Erzeugungsziffern außerhalb der Alpinen 
Moontangesellschaft. Erwähnt sei noch, 


Rundschau. . 


-Telegraph und Telephon in Deutsch- 
land nach dem Kriege. Einer sehr aus- 


firhrlichen Schilderung über das Tele- 


graphen- und Ferasprechwesen Vor. in und 
ee dem Kriege im „Archiv für Post 
und Telegraphie“, Berlin (Nr. 3, 1921) 


Molybdänerzvorkommen. 


Die Mineralschätze Österreichs. 


daß nach genauesten Berechnungen bei 
Zugrundelegung des Bedarfes und der 
Erzeugung des Jahres 1915 die beiden 
großen Erzbergbaue der Alpinen Mon- 
tangesellschaft allein Österreich durch 
170 Jahre mit Eisen versorgen können, 
ohne die m den anderen Lagern noch 
vorhandenen, gegenwärtig noch nicht 
abxebauten Erzschätze angreifen zu 
müssen. 


Bei der  Oualitätsstahlerzeugung 
wird bekanntlich außer Mangan nech 
eine Reihe von Metalken, wie Moly b- 
dän, Chrom Vanadium, Nickel, 
Kobaltund Wolfram verwendet. Molvb- 
dünerze sind in Österreich in ziemlich 
beträchtlichen Mengen, meist als Be- 
gleiter der Bleierze (s. u.) vorhanden 
und es konnte während des Krieges der 
gesamte, sehr bedeutende inländische 
Verbrauch gedeckt werden. Erwähnt 
seien an größeren Vorkommen die Re- 
viere Bleiberg-Kreuth und Mieß- 
Schwarzenbach der Bleiberger Berg- 
werks-Union. Auch in Nordtirol finden 
sich an mehreren Stellen abbauwürdige 
Chromerze 
(Chromeisenstein) finden sich bei Krau- 
barth unweit St. Michael in Obersteier- 
ınark, allerdings enthalten sie verhältnis- 
mäßig wenig Chrom, so daß der während 
des Krieges aufgenommene Abbau wie- 
der aufgegeben wurde Von Vanadium- 
erzen sind innerhalb Österreichs bisher 
nur technisch-wirtschaftlich  belanglose 
Funde gemacht worden, 
am Hochobir (bei Eisenkappel in Kärn- 
ten), dadurch ist aber immerhin die 
spätere Erschließung verwertbarer Vor- 


kommen in den Bereich der Möglichkeit 


gerückt. 


Nickel spielt außer in der Stahl- 
veredlungsindustrie noch eine große 
Rolle bei der Herstellung von Legierun- 
gen, wie Neusilber, Argentan, Alpaka, 
Alfenide und Packfong und bekanntlich 
sind diese Legierungen gerade bei 
deutschösterreichischen Unternehmungen, 
besonders der Berndorfer Krupp A. G. 
sehr viel in Verwendung. Unter den 
Herkunftsländern für Nickelerze steht 
Neukaledonien an erster Stelle, dann 
folgt Kanada. In Deutschösterreich fin- 
den sich Nickelerze fast immer gemein- 
sam mit Kobalterzen. Erwähnt sei der 
bereits im 16. Jahrhundert 
Bergbau südlich von Schladming (Steier- 
mark). Die Ausbeute ist jedoch nicht 
sehr groß und so wurde der während 
des Krieges aufgenommene Betrieb seit- 
her wieder eingestellt. Auch an der 
Salzburg-Tiroler Grenze bei Leogang, 
ferner in Schwarzleo (nordwestlich Zell 
am See), schließlich im Fallerzbau 
Schlagelwald (südöstlich von Brixlegg) 


ist Nachstehendes im wesentlichen ent- 


_ nommen: ne a 
Erschüttert und in völlig erschöpf- 


tem Zustande, wie nach fast 5 Jahren 
Kriegsdauer Telegraph und Telephon sich 
zeigte, hatte die deutsche Telegraphen- 
verwaltung äußerst schwere Aufgaben, 
möglichst bald den Wiederaufbau durch- 


betriebene. 


. her nicht im Lande, 


zum Beispiel - 


= Beilage zu „E. u. M“, Zeitshhrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


finden sich Nickel- und Kobalterze in 
immerhin nennenswerten Mengen, Kobalt 
iindet mit Rücksicht auf seinen hohen 
Preis derzeit weniger als Stahlhärtungs- 
metall, als zur Herstellung von Farb- 
stoffen Anwendung. Die Hauptfundländer 
sind die gleichen wie für Nickelerze. 
Innerhalb Deutschösterreich findet ein 
auf Kobälterze beschränkter Bergbau 
nicht statt; lediglich die mit den Nickel- 
erzen gemeinsam auftretenden Kobalt- 
kiese werden technischer Verwendung 
zugeführt. 

Bleierze finden sich in einer Zone, 
die in Nordtirol beginnt und bis Nieder- 
österreich reicht und deren Bleiglanz 
nicht selten abbauwürdigen Silbergehalt 
aufweist. U. a. wurden im Jahre 1919 
im Bergbau Silberleitlien bei Bieberwier 
in Nordtirol 1160 q silberhältiger Blei- 
glanz gefördert. Die in den Nordtiroler 
Revieren geförderten Erze wurden bis- 
sondern teils in 
Freiberg i. S., teils in Braunbach a. Rh. 
(südliches Baden) verhüttet. Seit dem 
Umsturze wurde der Betrieb in einer. 
Reihe von Nordtiroler Blei-Bergbauerı 
neu aufgenommen. Als östlichster Aus- 
läufer der erwähnten Erzzone gilt der 
Frzbergbau Annaberg an der Strecke 


St. Pölten—Mariazell in Niederöster- 
reich, der deshalb von besonderem 
Interesse ist, weil dort früher Silber-, 


Kupfer-, Zink-, Eisen- und auch Gold- 
erze ausxebracht wurden. In Steiermark 
wären das Revier Rabenstein der 
„I.udwigshütte Bergwerks G. m. b. H.“ 
und der Bergbau Haufenreith der Firma 
Wetzler zu erwähnen, deren Förderung 
sich im Jahre 1919 auf zirka 7200 aq, 
bezw. zirka 7100 q silberhältigen Blei- 
glanz und Zinkblende belief. Ein weiterer, 
am Nordrande der südlichen Kalkalpen 
sich gleichfalls von Tirol bis nach 
Steiermark erstreckender Blei-Zink-Erz- 
zug schließt die größten und wichtigsten 
Blei- und Zinkerzvorkommen Öster- 
reichs ein, von denen Mieß-Schwarzen- 
bach und Raibl Österreich verloren- 
singen, so daß uns nur das Revier Blet- 
berg-Kreuth und die Bergbaue von 
Eisenkappel-Hochobir, - beide der_Blei- 
berger Bergwerks-Union gehörig, ver- 
blieben. Im Jahre 1919 erzeugten die 
deutschösterreichischen Gruben und 
Hütten der Bleiberger Bergwerks-Union 
zirka 63 000 a Blei (um 43000 q weniger 
als 1918), 137000 a Bleischlich (weniger 
41 000 a) und 5200 q Zinkerze (weniger 
7900 a). Die gewonnenen Bleierze 
werden in der Bleihütte der Gesellschaft 
in Geilitz verhüttet und :die Zinkerze ins 
Ausland gebracht. Der Bleibedarf Öster- 
reichs wird durch eigene Erze völlig 
gedeckt und es bleiben noch kleine 
Mengen für Ausfuhrzwecke übrig. 


zuführen, umso mehr, da der Verkehr 
nach dem Kriege nicht weniger, sondern 
immer größer wurde. Die größten 
Schwieriekeften steliten sich dem 
schneiten Wiederaufbau durch den Mam 
gel an Baumaterial #Kabel, Drähte, 
Apparate usw.) entgegen. Dem bemühte 
man sich in erster tisie mit einer stär- 
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keren Förderung und Ausbildung der 
Funktelegraphie durch deren weittun- 
lichste planmäßige Nutzbarmachung nach 
den im Kriege gemachten günstigen Er- 
falırungen abzuhelfen, wozu ebenso der 
Verlust sämtlicher Überseekabel-Verovin- 
dungen drängte Ein Reichsfunk- 
netz'), das immer ausgedehnter wird, 
ist ausgebaut worden, insbesonders die 
‚ Großfunkstation Nauen, die 
auch einen wichtigen Europa- und Über- 
seepressedienst vermittelt. Die Draht- 
telegraphie konnte und sollte natürıich 
durch die . Funktelegraphie nur vorteil- 
haft ergänzt, aber nicht vollständig’ er- 
setzt werden. 

Vor allem wurde, um dem steigen- 
den Telegrammverkehr nachzukommen, 
der Schnelltelegraph. von Sie- 


!) E. u. M. 192), S. 532, und Anz. S. 4. 


u 


Art, 


Luster, 


u nn. 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. o 


Herstellung von- kompletten Telephon- und 
‚Telegraphen-Anlagen modernsten. System. 


Steh- 
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mens im weiteren Umfange zur Ver- 
wendung xebracht, so daB jetzt bereits 
20 deutsche Telegraphenämter damit aus- 
gerüstet sind und 60 Leitungen, darunter 
nach dem -Ausiande Berlia- Amsterdam- 
Basel-Kopenhagen - Kristiania- Warschau- 
Wien und Zürich (Budapest in Vorbe- 
reitung) damit betrieben werden; in 
Berlin werden schon 40 vH des gesam- 
ten Telegraphenverkehres damit verar- 
beitet. 

Von der Einführung der Mehr- 
fach-Telegraphie und Mchr- 
fach-Telephonie mit Hoch- 
frequenzströmen'), worüber zu- 
erst in Jahre 1912 eingehende Unter- 
suchungen vorgenommen wurden, erhofit 
man sich ganz wesentliche Verbesserun- 
sen zu erzielen. Im Versuchsbetriebe auf 
ciner 300 km langen Fern-Doppelleitung 

D) Eu. M. 1920, S. 501. 
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Futurit 


an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 
Es werden die kompliziertesten Formstlcke mit und ohne Metalleiniagen erzeugt. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten an: 


Kabelfabrik und Drahtindustrie Aktien- Gesellschaft, Wien nl, 


Telephon- und Telegraphenfabriks-A. 6: 


KAPSCH & SÜHNE 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9. 


Fernsprecher Serie 80520 —: Tel.-Adr. Kapsch Wien 


übertrifft HARTGUMMI und 
dessen ERSATZSTOFFE 


Langlotz & Co., Ruhla (Thür) 
Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel 
liefert prompt in [a Ausführung: 

Ausschalter ° 
Hotelschalter 
Serienschalter 


Vertteling und Lager: 


Rob. Christianus & Co., G. m. b. H. 


Wien, VIL, Zieglergasse 72. 
Telephon 37-7-99. Telegrammadr.: „Hochspariner Wien“. 


und Kipplampen! 
. Elektromaterial ``- `; 
agi : Berlfransen und Beleuchtungsglak: 


| Verkaufspiedgriäge: HANS KOLLARZ, Wien, IX:, Laz 


Berlin—Hannover wurden 2 Gespräche 
mit Hochirequenzströmen gleichzeitig mit 
dem gewöhnlichen Gespräche geführt; 
auf einer anderen, 600 km langen Fern- 
Doppelleitung wird. daneben gleichzeitig 
der Siemens-Schnelltelegraph in Mehr- 
fachschaltung für 6 Verbindungen mit 
Hochfrequenzströmen betrieben, womit 
cine Tagesleistung (8 Stunden) von 
16 000 Telegrammen mit 10 Worten zu 
6 Buchstaben zu erreichen Ist. 


® 

Für den stetig steigenden Telephon- 
verkehr wurden immerhin _tunlichst 
rasch neue Fernlitnien fertiggestellt, 
darunter 16 nach Holland und 7 nach 
der Schweiz, sowie zum Ausbau des 
großen Fernkabelnetzes geschrit- 
ten, dessen Vollendung von Berlin nach 
Düsseldorf und Köln im heurigen Som- 
mer zu erwarten sein soll. Die voll- 
zogene Auslegung des deutsch- 


Unterputzschalter 
Unterputzsteckdosen 
Steckdosen 
Ab2weigdcsen 
Nippel 
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schwedischen Fernsprech- 
seekabels') sowie die Herstellung 
eines Seekabelweges durch die 
Ostsee [Ostpreußenkabel] ?) hat einen 
besonders hohen Wert in Vervollständi- 
gung des Fernkabelnetzes im In- und 
nach dem Auslande. 

Die nach dem Kriege in überaus 
großer Anzahl angemeldeten neuen 
Telephonanschüsse, deren Her- 
stellung vorerst wegen Mangel an 
Apparaten nicht möglich wär, konnten 
dadurch rascher befriedigt werden, daß 
zahlreiche Anschlüsse wegen der gesetz- 
lichen Einführung eines verzinslichen 
einmaligen Beitrages (Mk. 1000) zum 
Ausbau des Telephonnetzes’) gekündigt 


1) E. u. M. 1920. S. 1 
2) E. u. M. 1920, S. n 


3) E. u. M. 1920. Anz. S. 113 und 166. 


Prüffeld-beneraforen 


in jeder Stärke, mit 4 Spannungen, z. Beisp. 

380, 220, 190, 110 Volt, mit 12 Klemmen, an- 

gebauter Erreger, erstes Fabrikat, 
kurzfristig und preiswert 


Franz Wilh. Walter, Berlin SW, 47 ` 


WARTENBURGSTRASSE Nr. 17. 
Reichsbankkonto. Drahtwort: 
Fachgeschäft für Generatoren aller Art. 


iii von bleibendem Wert er 
i Die erste Lieferung dieses zu- | 
verlässigen Adressenwerkes für 
die Elektrotechnische Industrie 
= im Umfange von 68 Seiten ist = 
-soeben erschienen | 


I und gegen Voreinsendung von | 

~ 25 Kronen (auch in Briefmarken) Z 
oder per Nachnahme zu K 30° — | 

= zu beziehen vom Herausgeber J 

J. J. Kaindi, Wien 13/7 — Ober-St. Veit 

ka 

j ei 

i an 1 E 1 me 1 ep Gera Gii Aa 


Freundgasse 6. 


; Generalvertreter: 


nn iR ER 


„Zugspitze“. 


| ELEKTRO-KAUFMANN . 


Ein Nachschlagewerk 


„E. u. M.“ Heft 31 


wurden, dagegen herrscht noch Mangel 
an technischen Einrichtungssachen für 
die Telephonzentralen. 

Besondere Erwähnung verdient 
schließlich die Neuschafiung eines Tele- 
graphentechnischen Reichs- 
amtes. In dem die technischen Zentral- 
betriebe: das Telegraphen-Versuchsannt, 
das Telegraphen-Apparatamt mit der 
neugebildeten Konstruktionsabteilung, 
das unter Direktor Bredow') ge- 
stellte, als selbständig neu emgerichtete 


 Funkbetriebamt und das ebenfalls erst 


neu geschaffene Telephon-Linienbureau, 
dem die Regelung des planmäßigen Aus- 
baues der gesamten Telephonanlagen mit 


1) Bredow "hat sich als Direktor der Ge- 
sellschaft für drahtlose Telegraphie (Telefunken) 


hervorragend an der Entwicklung der deutschen, 


Funktelegraphie betätigt. 


liefert 


; Metallfadenlampen-Erneuerungs-Ges. m. b. H., Wien IV. 


„Erneuerung, Wien“. 


kauft und regeneriert durchgebrannte Metallfadenlampen. 


Tel.-Adr.: 


% ` 13 > S a. a 


Orig, Vulkanfibre-Import 


amerikanisch u. 


Formstücke jeder Art 
Hartgummi 


ERICH PRAGER-MANDOWSKY 


‚Import und Fabrikation 
Wien, l., Sterngasse 13 :: 


133 


deren größtmöglichsten Ausnutzung ob- 
liegt, unter einheitlicher Leitung ver- 
einigt sind und dem auch die technische 
Leitung des Telegraphenbaues, der eben- 
falls: neu geregelt wurde, durch Neuein- 
richtung von Bauämtern (98) und Bau- 
führerbezirke (8 bis 15) mit je mehreren 
Bautrupps, angeschlossen werden soll. 
Hans Hellrigl. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Transaktionen im Glühlampenkon- 
zern. Wie die „Frankf. Zeitg.‘“ mitteilt, 
ist aus dem Besitze der Ver. Lausitzer 
Glaswerke A. G. in Weißwasser das 
Stammwerk Weißwasser und die 
Braunkohlengrube an die Osram G. m. 
b. H. Kommanditgesellschaft übertragen 
worden und wird von dieser unter ihrer 


D 


Tel. 62613, 18 422 


Telegramme: Pragsrmandowsky 


"WIEN,VIN. 
Kirchengasse 24 
\ Telefon 3i-0-53 /: 
Telegramm fulresse / 


für Wien; Nieder- und'Oberösterreich: Arthur Steinitz, Wien I, Schottenring 23; 


für Steiermark, Kärnten, Salzburg, Tirol: Matthäus Juritsch, Villach, \Hadptpi) 48 C 


= m sf mar p. € F: mu er’ F Yi EN 


- Lausitzer Glaswerke A. G. annehmen 


BAO Z „Eu M“ Heft äi 31. Jul 1921 


eigenen Firma als Zweigniederlassun 
Weißwasser weiterbetrieben. Sämtliche i esse nn a ee a 
abizen Unternehmungen der alten. | (Nach. Mining Tauınares 2a Jaini Antirost- und Kesselsteinmittel, früher 
„Vereinigten“, also ihre sonstigen großen | Preise für ı t (1016 šk) Pf. sh d ` Pt, eh a | VON Louis Pöschl & Eduard Siczinsky 
Tafel- und Hohlglaswerke, sind an die Kupfer: | 3 er i i 3 
| | ] zeugt, wird jetzt durch die „Solo 
ehemalige kleine Glashüttenwerke Weiß- | Elegtroiytic.....7410 0 76'0 0| Zündw d Wi iken 
wasser A. G. übergegangen, deren Kapi- | Wirebars. ..... 74100 76 00 nn re = 
tal (1:56 Mill. Mark) sich bis dahin voll | Standard | Kassa . .7017 6 71 0 0 | Ges. hergestellt und in der Original 
im Besitz i er alten „Vereinigten“ be- i Monate 71 5 0. 71 7 6 | zusammensetzung, wie es in der Vor- 
and. Man hat dann aus dieser Gesell- À inn: - kriegszeit geliefert wurde, unter dem 
schaft die „Glashüttenwerke‘‘ heraus- Eagl.ingots . . . . 162 0 0 163 in Namen „Solo“ Antirost- und Kessel- 
0 | steinmittel- in den Handel gebracht. 


genommen, sie die Firma der Vereinigte | Standard í pe a I: 2 x E 5 
nate 


lassen und ihr Kapital um 2844 Mill. Engl.pi Blei: Jeder Dampikesselbesitzer, dem es a 
er un erhöht, Diesgs PEDES n TET ..25 100 — — — | einem rationellen Kesselbetrieb in sei- 
jesamtkapital befin sich nun im Be- A : | | Unternehmen gel i ird ski 
ü ; Ordinary brands . . .26. 0 O 26 1 a Bee SD MIET 
sitz einer aus der AEG, der Siemens & | Remelted - . -.-..3100 — 29 beeilen, diesen unentbehrlichen Anstrich 


Halske A. G. und ` 

G. m. b. H. ns a Be English Swansea . . — — — nom. bei der „Solo“ Zündwaren- und Wichse- 

zunächst auch zu behalten gedenkt Aluminium: 98-99°/, p.t Pf 150 (Homea.exp.) | fabriken Act. Ges., Wien, I, Hohen- 

, : Nickel: 98-99°/, p. t Homeandexport Pf 190 i = are 
_—_ Platin: 340 sh p. Unze nom. staufengasse 6, zu bestellen. 


CAHAK & SÖHNE 


Ing. F. PROKSCH 


techn. Büro k 
Wien, VII., Neustiftgasse 94 Modelle für Armaturen Isehrmodelle n. Öpperate 
Telefon: 39483. | Telegramm: Prokschmotor. % Bat- ond Masdiinenguß EN tür Schulen, tedmisde 
bis zu den größten Di- finstalten, Maseen usw. 


mensionen. Modelle In - fabrikation von ted- 
. Spezislanstührung t. Wien, iil., nishen Holzwaren. 
d. Automobil- u. „ fernspreder 
flugzeng - in- Fruethstrabe Nammer 
dostrie Nr. 5, 89-68. 


Teilauszug aus der Lagerliste: | 
Drehstrom-Motoren: l, 2, 3, 5'5, 7:5, 10, 12, 15, 22, 
28, 50, 75 Ps, 220 Volt 
Gleichstrom-Motoren, 110V, 1,2, 3, 5, 8, 25 u. 60 PS 
Gleichstrom-Moteren, 220V: 1, 1'5,.2, 3, 46, 6, 8, 

40 u. 50 PS ; 


Gleichstrom-Motoren, 440 V: 2, 25, 3, 3'5, 4, 46, 
55, 6, 6'5, 41, 51 u. 105 PS 


Alle Maschinen sind normaltourig u. erstklass. Fabrikate. 


pom 
O 


MODELLFABRIK 


2 


e.o o v» 0 0,0 0 ,0 0,0 na? naa. aat 0 _o_o oc 


Sooooo ooo ooo 00 0000000000 0000000000000. 


-MUGLITZ 


-Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den. höchsten Leistungs 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, $c alt- 

' tafein u.kompl.Schaltanlagen,Hoch-u.Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen,. 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen' 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. Schleif-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse. 
000 und Gesenkschmiede 000 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 


Müglitz-Mähren 
| Fernruf: Mäglitz 2. 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. | a Bu 
Ingenieurbüros: 


0.0.00/00.000.00000000000000006 


Prag VII | Böhm. Leipa Mähr. Ostrou 
U-Studanky Nr. 5 = Marktplatz- Nr. 30 Gai Teschnerstraße Nr. 2 
(Bähnhof) Hauptstraße 360 ' Theresiengasse -1 (1 IlL St. | 
Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitlite- und Maschinenvwertriebs- On. m. b. H. 
- 7 Wien, H. kspernbrückengasse 3 ; 


9006900060 
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FÜR ELEKTROTECHNIK. IGET MASCHINENBAU 


Beilage : zu „E. u. 


Der Nationalrat hät beschlossen: 
§ 1. 

(1) Der Bundesminister für Finanzen 
ist ermächtigt, Unternehmungen, die elek- 
trische Energie aus Wasserkräften mit 
einer Mindestleistung' von 5000 Brutto- 
Pferdestärken während sechs Monaten 
des Jahres erzeugen, nachstehende 
Steuerbegünstigungen zu gewähren: `” 

1. Die Beträge, welche zur Verzin- 
sung der gegen grundbücherliche Sicher- 
stellung oder gegen Prioritätsobligationen 
oder sonstige Teilschuldverschreibungen 
zum Zwecke der Errichtung und Erwei- 
terung (Zuleitung) vorgenannter Unter- 
nehmungen aufgenommenen Darlehen 
verwendet werden, sind mit vier Füni- 
teln aus der Besteuerungsgrundlage für 
die Erwerbsteuer nach dem Il. Haupt- 
stücke des Personalsteuergesetzes aus- 
zuscheiden. 

Ungeachtet dieser teilweisen Aus- 
scheidung sind diese Beträge zur Gänze 
von der Rentensteuer befreit ( 125, 
Z. 14, P. St. G.). 

Die vorstehende Begünstigung ` gilt 
für die Laufzeit der zur Errichtung und 
Erweiterung dieser Unternehmungen auf- 
genommenen Prioritätsobligationen, Teil- 
schuldverschreibungen oder sonstigen, 
grundbücherlich sichergestellten Darlehen 

- aller Art, längstens jedoch auf die Dauer 
von 50 Jahren. Die Begünstigung be- 
ginnt mit jenem Jahre, n welchem zum 
erstenmal Schuldzinsen von den begün- 
stigten Darlehen entrichtet werden. 

2. An Stelle der Begünstigung des Ge- 
setzes vom 15. Juli 1920, St. G. BI. Nr. 
313, können die betreffenden Unterneh- 
mungen je nach ihrer Wahl innerhalb 
eines Zeitraumes von drei: bis längstens 
fünfzehn Jahren, vom Betriebsbeginne an 
gerechnet, 75 vH ihrer Anlagekosten 
unter beliebiger Aufteilung auf die ein- 
zelnen Cieschäftszeiträume steuerfrei ab- 
schreiben. Die Anlagekosten sind in der 
im & 1 des bezeichneten Gesetzes ange- 
gebenen Art nachzuweisen. Nach Durch- 
führung der 75prozentigen Wertvermin- 
derung sind Abschreibungen weiterhin 
nur unter den Voraussetzungen des $ 95, 
lit. f, P. St. G. und erst nach Erbringung 
des Nachweises steuerfrei zulässig, daB 
der Wert der Anlage unter 25 vH der 
Anlagekosten gesunken ist ($$ 111 und 
282 a P.-St. G.). 

(2) Wenn die Unternehmung neben 
der Erzeugung auch die Leitung und 
Verteilung der gewonnenen Energie be- 
sorgt, beziehen sich die Begünstigungen 
auch auf diese Betriebszweige. 

(3) Die Begünstigung darf nur dann 
gewährt werden, wenn der Baubeginn 


in die Zeit zwischen 1: Jänner 1919 und 


31. Dezember 1924 fällt und der Bau 
gehörtg fortgesetzt wird ‘und für diese 
Verzinsung und Tilgung das 
lehensform. aufgenommene Anlagekapital 
eine ausreichende Sicherung gegeben 
erscheint. Der Umstand, daß zur wirt- 


schaftlichen : Ausnutzung des .Wasser- 


"5 Enthalten in. dem am 29. Juli 1921 ausge- 


gran 173. Stücke des Bundesgesetzblattes unter 


t æ 


kraftwerkes 


in Dar-. 


_ TECHNISCHE u WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN ` 


. Zeitschrift des Elekiroterhniechen Vereines im Wien 


oder zur ` aushilfsweisen 
Unterstützung seines Betriebes Elek- 
trizität auf anderem Wege gewoörnen 
wird oder daß zur Ausnutzung ander- 
weitig nicht verwendeter elektrischer 
Kraft nebenbei ein anderes Unternehmen 
betrieben wird, steht der Begünstigung 
nicht entgegen. 


Der Bundesminister für Finanzen 
ist ermächtigt,. zur Förderung der Er- 
richtung, Erweiterung oder Umgestal- 


“tung von Unternehmungen, die die Er- 


zeugung von elektrischer Energie mittelst 
Wasserkraft, deren Leitung und Vertei- 
lung zum (Gegenstande haben, bei Zu- 
treffen der im $ 1 angeführten Voraus- 
setzungen die Befreiung von den skala- 
mäßigen oder nach Prozenten des Wer- 
tes zu entrichtenden Stempel- und 
Rechtsgebühren im nachstehenden Um- 
fange für die Zeit bis zum Ablaufe des 
dritten Betriebsjahres der Unternehmung 
zu gewähren: 

a. Für die von der Unternehmung ge- 
schlossenen Verträge und errichteten 
Urkunden zum Zwecke der Kapitals- 
beschaffung, des Baues und der 
Ausrüstung der Anlagen; die Be- 
freiung erstreckt sich imsbesondere 
auf Gesellschaftsverträge, auf die 
Ausgabe von Aktien, Anteilscheinen 
und Teilschuldverschreibungen mit 
Einschluß der Interimsscheine, auf 

. die Erwerbung von Liegenschaften, 
dinglichen Recht@n und Wasser- 
rechten, dann auf Bau- und Liefe- 
rungsverträge, soweit die betrefien- 
den Verträge und Urkunden zum 
angegebenen Zwecke abgeschlossen 
oder errichtet werden; 

b. für die grundbücherlichen Eintragun- 
gen, die auf Grund der in lit. a an- 
geführten Verträge und Urkunden 
durchgeführt werden; 

c. für die Empfangsbestätigungen der 
Bauunternehmer und Lieferanten 
über Zahlung für den Bau und die 
Ausrüstung der Anlagen; 

d. für die Anleihen, welche von Qe- 
bietskörperschaften zur Beschaffung 
des zum Zwecke der Beteiligung an 
Unternehmungen der angeführten 
Art notwendigen Kapitales aufge- 
nommen werden. 

83, 

(1) Auf Unternehmungen, welche die 
Erzeugung von elektrischer Energie 
mittelst Ausnutzung der Wasserkraft, 
deren Leitung und Verteilung in emem 
kleineren als dem im $ 1 bezeichneten 
Umfänge zum Gegenstande haben, sind 
die Bestimmungen der } und 2, un- 
beschadet der Anordnung des nächsten 
Absatzes, nur dann anwendbar, : 
sie die Versorgung eines Gebietes mit 
elektrischer Energie bezwecken, welches 


von einem Großkraitwerke ($ 1, erster.. 


Absatz) in absehbarer Zeit in wirtschaft-* 
lich zweckentsprechender Weise nicht 
wird beliefert werden können. : 

(2) Für Wasserkraft-Elektritritäts- 
werke der Gemeinden bis zu eimer 


wenn ' 


anrima 
ERREICHEN 


là atdi 


Bundesgesetz vom 1. Juli 1921, betreffend . die Förderung. der. Wasserkraf-Eiekriztätswirtahan 
A Wasserkraftförderungsgesetz) ]. | 


RE ae Be di + 
Jahresmittelleistung von 100 : Bans 
Pferdestärken‘ kann’ der" Bundesmiirister 
für Finanzen ohne Rücksicht auf die îm 
vorstehenden: ae bezeichneten -Be- 
dmgungen die B egihistigungen der §§ tł 
und 2 gewähren,‘ wenn der Bau näch 
Inkrafttreten des Gesetzes, jedoch: spä- 
testens bis zum Ablaufe des Jahres 1924 


begonnen und gehörig fortgesetzt wird. 


Sa 


Die im den 881 bis 3 vorgesehenen 
Begünstigungen finden, mit Ausnahme 
von Verkehrsunternehmungen, nur An- 
wendung "hmsichtlich derjenigen Unter- 
nehmungen, die die elektrische Energie 
ganz oder zum überwiegenden Teile an 
Dritte abgeben; fällt dieses Erfordernis 
für die Begünstigungen vor Ablauf der 
Zeit weg, für welche sie eingeräumt sind, 
so werden sie verwirkt. Die näheren 
Bestimmungen hierüber werden durch 
Verordnung erlassen. 


§ 5. 


(1) Ob, inwiefern und unter welchen 
Bedingungen für die Verzinsung und 
Tügung der hypothekarisch sichergestell- 
ten langfristigen Anlehen von Wasser- 
kraftunternehmungen, welche die Be- 
günstigungen der $$ 1 und 2 genießen, 
oder für die Verzinsung und Tilgung 
der von solchen Unternehmungen aus- 
gegebenen Schuldverschreibungen die 
Bundesgarantie zu übernehmen ist, wird 
in jedem einzelnen Falle durch eine der 
Genehmigung des Hauptausschusses 
unterliegende Verordnung der Bundes- 
regierung bestimmt. 

(2) In den betreffenden Verordnungen 
ist die Übernahme der Bundesgarantie 
vor allem immer an dèe Bedingung zu 
knüpfen, daß die an :dem Unternehmen ` 
interessierten Länder eine entsərechende 
Mithaftung übernehmen. | 

(3) In den einzelnen Verordnungen 
kann auch festgesetzt werden, daß der 
Haftungsfall in jedem cinzeiuen Jahre 
schon dann eintritt. wenn und insoweit 
die Verzinsung und planınaßige zung 
der Anlehen oder der Schuldverszlirei- 
bungen der Wasserkraftunternenmu:®. in 
dem betreffenden Jahre die Ausseitittunz 
eines bestimmten, fünf Prozent des voll 
einrezahlten Stammkapitais (Aktienka: i- 
tals) des Unternehmens nicht überstei- 
genden Gewimnanteites (Dividende) an 
die Gesellschafter (Aktionäre) unmöglich 
machen würde. 

(4) Die etwa nach dem dritten Ab- 
satze zugestandene Bundesgarantie wird 
verwärkt, werm es die betreffende Unter- 
nehmung beim Baue oder bet der Be- 
triebsführung an der Sorgfalt eines 
ordentlichen Kaufmannes . (Artikel 282 
H. G. R) fehlen läßt. ` 


§ 6. 
Mit dem Vollzuge des Gesetzes, das 


.mit Wirksamkeit vom 1. Jänner 1919 in 


Kraft tritt, ist der Bundesminister für 

Finanzen im Einvernehmen mit den be- 

teitigten ‚Ministern betraut. ` Ä 
Hainisch 


Schober Grimm 
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Literatur. 
Handbuch der Lackiei 

riertechnik. für Metallin strie, . Kunst- 
gewerbe und Handwerk. Von Fritz 
Zimmer, are der Dr. J. Perl & 
Co„. G. m. b. H. Berlin 1921,., Union 
Deutsche yerlagekesellschäit Zweig- 
niederlassung Berlin. 270 Seiten, 51 Ab- 
būädungen. Preis Mk. 40 —. 


- nd Deko- | 


„E. u. M.” Heft 32 


betandelt, Während die Lacke Lösun- 


gen von “arzen aller Art im verschie- | 


denen Lösungsmitteln sind, versteht 
man unter Firnissen Flüssigkeiten, 
weiche durch chemische Veränderung 


von Pflanzenöl (Lemöl) entstehen. Als 
Lösungsmittel für Lacke kommen mme- 
ralische Produkte, wie Petroleumäther, 
Gasolin, Leichtbenzin, organische Mittel, 
besonders Terpentinöl, Spiritus, Amyl- 


7. August: 1921 | 


Elektrotechnik Wichtigkeit haben. Letz- 
tere sind im Wesentlichen Lösungen voa 
Azetylzelldose, welche bei 
Azetylen-Tetrachloräd ats Lösungsmittel 
hohes Isollervermögen ergeben. Bei den 
ınzähligen Arten von -Lacken werden 
jeweils der Verwendungszweck, das 
Rezept und die technische Herstellung 
in sorgfältiger wissenschaftticher Weise 
dargestellt. In der gleichen Welse wer- 


es ee nn ne 1 EREE A GEE en Sn SS 0 Sn Sn Se nv 0 2 


be et sine Monographie | kohol, endlich gechlorte Lösungs- | den die verschiedenen “Betzen im ihrer 
sften Zweige der Fabrikation, insbeson- mittel, besonders der Tetrachlorwasser- a | Verwendung 5 ihrer 
dere auch für. den Maschinenbau und stoff, in Betracht. Die Lacke werden h 2 w und erwendung nach be- 
für die Elektroteçhnik von Wichtigkeit | nach ihren charakteristischen Bestand- andelt 

ist. Es enthält zwei Abschnitte, von | teilen in Öl-, Asphalt-, Spiritus-, Zapon- Der zweite Abschnitt befaßt sich 
welchen der erste die chemische Zu- | und Cellonlacke eingeteilt. Zu den | mit der Lackierarbeit auf allen Metallen 
sammensetzung und Herstellung der | Asphaltlacken gehört der bekannte | und auf den vielen Materialien des 
Lacke, Firnisse und Beizen, der zweite | schwarze Isolierlack, welcher ebenso | Kunstgewerbes, . wie Glas, Porzellan, 
die praktische Verwendung derselben ! wie gewisse Cellonlacke für die Holz, Papier, Leder, Geweben, Tapeten, 


Technisches und elektrotechnisches Büro 


ERWIN HEIDENREICH 
WIEN Ill, BAUMANNSTRASSE 5. 


Gebrüder Berker 


SPEZIALFABRIK FÜR ELEKTRISCHE 


SCHALTAPPARATE 


Vertreten dureh Ing. RUDOLF GELLES 


Elektromotore, Dynamos, Eiektro-Material, Glühlampen ab - 
deutschem und eigenem Lager. Verlangen Sie une 
Sofort greifbar: 


1 Stäck 16 PS Dr. Mot., 120/210 V, 1400 T, 50 Per., S. S. W. fabr. neu 
s.aufgeb. Anlasser, Spannschienen u. Riemenszheibe u. Steinschrauben. 


Wien I, Annagasse 10 - 
Größere Posten Osram- und Vesta-Lampen. l 


Fabrik für Elektrotechnik - 


Ing. FRANZ JAHN, Wiener-Neustadt. | 


Bau vollständiger Elektrizitätswerke, Ortsnetzbauten, Anlagen für elektr. 
Beleuchtung und Kraftübertragung für Industrie und Landwirtschaft. 


Dynamomaschinen Schalter, Fassungen, Steck- 
Elektromotoren dosen, Schaltanlagen, elektr. 
Transformatoren Heiz- und Kochapparate. 


Porzellan-Rollen, Einführungen, Pfeifen, Abzweigdosen, blanke und iso- 
lierte Kupferdrähte und Leitungsschnüre für Stark- und Schwachstrom. 


Reparatur-Anstalt. für elektrische Maschinen und Apparate, Ankerwickclei. 
_ Erstklassige Qualität. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, 

Isolierplatten, -Stangen und -Rohre, sowie Formgegenstände. 

hieraus, Excelsior-Ölleinen-, Seide und Papier ‘sowie Bänder 

hieraus, Jakonet- und Gummi- Isolierbänder, Fabrikihandschuhe, 
Asbest- und Gummiwaren, Ankerwickelmaschinen u. dgl. 

liefert ab Wiener Lager 

J Di Großhandlung u. Gummation techn. 
ranz es u. elektrotechn. Spezialartikel 

Wien Xil. Ehrentelsgasse 15, Haschkagasse 7—9. 


Unverbindliche Offerte und Prospekte. Prompte Lieferung. 


ELEKTRO-MOTOREN 


Gleich- und Drehstrom, für alle Spannungen 


ELEKTRO-MATERIAL 


Elektro-Unternehmung „WACO“: 
Wien, IV., Biechturmg. 24. : Tel. 1644 /vıll. 


Aktongnlacat ‚Kühnle, Kopp & Rausch, Frankenthal (Pfalz). 


= KKK- 
Turbo- Gebläse 


Air alle Zwecke, Drücke und Mengeleisfungen. 
Kiteste Spezialfabrik Deutschlands für Turbo-Gebiäse,.. 


. 7. August 1921 
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Ton usw. Die Färbung und Mattierung 
der Glühlampen mit Spirktuslacken wird 
beschrieben. Bei allen Lackiermethoden, 
sei es durch Tauchen, mit dem Pinsel 
oder durch Spritzen, werden das Ver- 
fahren, die Geräte und die Maschinen 
bet Großbetrieb beschrieben und durch 
gute Abbildungen erläutert. Ein beson- 
deres Kapitel wird dem Lackieren von 
Eisenbahnfahrzeugen, Maschinen und 
Automobilen gewidmet. Ferner werden 
die Nebenarbeiten beschrieben, wie das 
Trocknen, die Entfernung alter An- 
striche und die Behandlung der Stoffe 
vor dem „Lackieren, welche besonders 
beim Holz von Bedeutung ist. Endlich 
wird auch die Güteprüfung gekaufter 


Lacke in gewissenhafter Weise erläutert. 


Das Werk stellt die tüchtige Arbeit 
emes weitblickenden Fachmannes dar 
und verdient das Interesse alter tech- 
nischen Kreise. Dr. Ing. Horschitz. 


— t 


Zentralbäro : 
1. Börsegasse 7, Tel. 62.075 


Telegrammadresse: Elektro 


en A Ah nn: EES ` 
yr 


Vertrieb für Österreich, Unaarn und die 
Balkanstaaten zer ers Ganz 'sche E lek- 
trizitäts-Aktienges chaft, Buday 


Elektromotore 


"Mlektro-Porzellan Vertretung und Niederlage der Fa. 
Eschrich & Wagner, Gräfenthal. 


a Messingdruck in eigener Fabrikation. 
-. Fassungen, Schalter, Gußschalter billigst. 


| ‚Adolf Heinze & Co., Wien, VII., Halbg. 30, 


Engl. ingots ... . 


ELEKTROLUMEN 


WIEN X. Aigle. Tel. 54.848 
liefert zu Fabrikspreisen sämtliches 


LEITUNGS- UND ELEKTROMATERIAL 


ferner. Beieuchtungskörper eigener ‚Erzeugung 
umen en 


Metalimarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Jouraal’v.30. Juli 1921. 
Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb Pi. eb 
Kupfer: 
Electrolytic 
Wire bars . rA ; 


Standard T 8 ssa 
Zinn: 


77 
17 
70 
70 12 6 70 
158 0 
assa . 
u Monate 161 15 0 
24 150 — - 


0 
0 
.70 50 
6 
0 


ooo onoo ev 


159 
160 
162 


l 

Engi. pig common 

Zink: 
Ordinary brands . . .25 10 0 26 50 
Remelted .. ....23 1100 — --— 
English Swansea . .— — — nom. 
Aluminium : 98-99 °/s p: .tPf 150 (Home a.exp.) 
Nickel: 98-99°/, p.t Homeand export Pf 190 
Platin: 340 sh p. Unze nom. 


G cs. m. b. H. 


Wien, Ill. 


E E E ie- 


“- . 


von, MOTOREN, 


Metallwarenfabrik l. Schweiger & Ed. Foest, 


„Ergo“ Elektromaterial 
Tel. 1020/IV 


Verkaufsbüro 
Wien, Ili., 


Sociöte Gönsralo des Gondensateurs Electriques - 


„Sona“.-Starkstromglocke '). 

Ergebnis des Preisaus- 
schreibens der „ÖLG“ G. m. b. H., 
Wien IV, betreffend „Sona“- 
Starkstromglocke. Das Preis- 
fichterkollegkuım unter dem Vorsitz 
des Herrn Prof. Ing. Robert Edler, 
welchem auch die Herren Ministerialrat 
Ing. Ernst Felix Petritsch, Josef 
sergle, Vorsteher der Genossenschaft 
der nonzessionierten Elektrotechniker ʻa 
Wen, und Direktor Alfred Schwarz 
der ‚ÖLG“ Ges. m. b. H. angehörten, 
nahm die Preiszuerkennung wie ivizt 
vor: 

I. Preis: Ing. Hermann Salzlech- 
ner, Außerielden, 

I. Preis: Julius Lugsteiner, 
Betriebsleiter, Mitterndorf, 

Il. Preis: Rich. Scherbichler, 
ZELATA Swen, St. Stefan, 

~ 1) Vgl. E. u. M. 1921, Heft 3, Anz. Seite 13. 


Einzige Spezialfabrik für 


wasserdichte Beleuchtungskörper 


Armaturen, Wandarme, Rohrpenden und deren Bestandteile, 


‚gegründet 1825. 


Baumgasse 5 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 


Pr richtung versehen. Zahlreiche be: 
A stehende Werke ersetzen die alten 


Apparate durch. uosere und erzieleg 
damit eino bedeutende Ersparnis iv 
den Betriebskosten. 


ELEKTROTECHNIKER!: 
. ELEKTRO-MATERIAL sowie Reparatur und Lieferung _ 
DYNAMOS, SCHALTAPPARATE etz. 
empfiehlt zu den billigsten Preisen 


‚ Fabriksniederlage und Reparatur-Anstalt 2122 
für Elektrotechnik und Mechanik | 


, Fasangasse 44. Telephon 2849/VIll. >., 


"KLÖCKNER ANLASSER]| 


-q7 2a- io 


Beste ‚Frledensansführüng 


~ Keinerlei Ersatzmaterial 
Keine dünnen Eisendrahtwiderstäride- a 


Ab Lager. oder karrzkrielie lieferbagl: 


Für sämtliche. Listenpreise der Preisliste, 1920 beträgt der Teuerungs- 


ZuUSCHIBS rg 360 ie: ‚(auch für Liste 3030) 


~- 0. fe ~- 


TF. Klöckner, Kö jin- 10- Bayenthal 


r 


7WUUU UVC SO0000GCO0000000000000000|. 
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IV.. ' Preise. Leap, Wallig, Werk- 


meister, . Wien, .. 

NV. ‚Preis:: Stefan Olatzi Ober- 

monteur, Wien, 

worauf das Protokoll; notariell: beulau- 

bigt, als geschlossen erklärt wurde. 
‚km: Nachstehenden sind einige neue 

Verwendungsmöglichkeiten. der ...prämi- 

ierten Arbeiten unter „Anführung des 

Anregers verzeichnet. Die „ÖLG“ Ges. 

m. b. H., Wien IV., Wiedner Hauptstraße 

Nr. 23/25, stebt über Wunsch mit Schal- 

tungsskizzen zur. Verfügung. 

Julius Lugsteiner, Betriebs- 
leiter, Mitterndorf: 

1. Automat. Doppelzellenschalter: Klin- 
gelkontakt als Schutz gegen über- 


mäßige Entladung (für Akkumulator- | 


batterien,. die bei Nacht unbeauf- 
sichtigt sind). 

2. Zeitschalter (für Ortsbeleuchtung) 
mit Kimgelkontakt, als Wecker: für 


„Elektra“ 


. WIEN, iil/1, Daponteg. 12. Tgl.-Nr.: 669/IV. 
UJPEST (bei Budapest), Arpäd-üt 55. Tel. -Nr. 33-34, 


Beeren sämilleber eiektrischer- Materialien, Motore, 
und Olühlampen. 


meter und 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 


Prag VII 
U-Studanky Nr. 5 


t 


.. techn. und alektro-. 
tee ‚chnische Unternehmung 


= == |mprägnierte 


| Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen | 
= = Guido Rütgers, Wien X/, S 


Dynamos u. Motoren für alle | 
Stromarten bis zu den höchsten Leist un ~ a . 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 

tafeln u. kompl. Schaltanlagen, Hoch-u. 
spannungsapparate, Meßinstrumente 


u. Örtsnetzen 
eiektr. Schleit-, B 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
und Gesenkschmiede 


=" Ssocococonooooooacscn- 


sE. e iM: Hecht 


n e e  ——. 


den Beiriebsiehet, odat Maschinen 


wärter. . 
-3 Verhütung . dés "Diebätähles eines 


‚Treibriemens . mit -versteckt‘.anges 


brachtem Klingelkontakt. „gleich: 

‚zeitig Lieht und Glocke)... =- o 
.4 Alarm: gegen zu hohen Wasserstand 
~ (bei Grundeis in Fluter). . 


Pichard Scherbdic hler; ' Plek- 


trizitätswerk, St -Stefan: 
. Meldung erhöhter Lagertergperatur 
_ (von 60°. aufwärts) .vor Eintritt un- 


: mittelbarer .Gefahr. (mit . Schmelz: . 


kontakt). 
Ing Hermann. 
Außerfelden: 
‘3. Meldung der Höchsttemperatur mit 
Kontaktthermometer (10 bis 100°): 
1. für Ölschalter, - 
2. für Transformatoren (mit Öl), 
3. für Flüssigkeiten, 
4. für Gase, 


Se E 


Dysamos, 
te etc. 
elektr r 


ODDOnDETEBEHEEDTDEDETTEEEmEHBE EG. 


abe penkchen: 


achografen, Motorschaltkästen, . 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
Schweißm 


Bohr- und 


Ingenieurbüros: 
Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Karisbad Teptitz-Schöuan. | 
i (Bahnhof) Hauptstraße 300 Theresiengasse, I (1035) Il. St. 
Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und eu: -Ges. m. b. H. i 


. Wien, Il, Aspernbrückengasse 3. 


een Ga = Seren u au a mn ng er 


GUSTAV APFEL . = JOSEF: FRANK 
Elektromaterial 


Einkauf 
WIEN, VII, NEUBAUGASSE 47 _:-: 


Denen = 


„m nn a ae aae 


„5. für Trockensshränke. 
Hr ‚ Funktionsmelder `- (Rome in 
"regelmäßigen Betriebes)‘ 7 
ooa) für Brutapparate nn Ekr) 
imit ‚Magrietschalter : (Relais) im 
Stromkreis des Hetzwiderstandes, 
2. mit K ntaktthermometer. ° 
“eh, /allig, Werkmeisten, 
ien: i 


Alarmstgrial für. Freiwillige. Feuer. 


wehren. 

Stefan Glatzl,  Obermanten, 
Wien: | 
Sicherheitsschaltungen. 


gge En A 


-bruch und Diebstahl 
. sche Dickens ale); 


a). direkt eingeschaltet (größerer Ener. 
gieverbrauch), : - 

b) mit Relats und mehreren Glocken 
(geringerer Energieverbrauch): 


m a 


Verkauf 
Tel. 39119 


i 
C 
Near E 
Tacho- 03 
f 
i 
aschinen,: l 


O OO i 
t 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft ; 
Müglitz-Mähren 


Feroruf: Möglitz 2 f 


. Ostrau 


Mähr 
Teschnerstraße Nr. 22 


Wien, 14. August 
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Wirtschaftlichkeit bei Einzelanfertigung'). 


Die Wirtschaftlichkeit in der 
Maschineniabrik muß sich einerseits auf 
die Betriebsführung erstrecken, welche 
eine arbeitsparende Organisation und 
Verbesserungen im -Arbeitsverfahren 
schaffen muß, anderseits auf die Erzeug- 
nisse, bei denen an Material und Arbeit 
zu sparen ist. Diese Aufgabe kann nie- 
ınals nach allgemeinen Rezepten, son- 
dern muß von innen heraus und nach 
den bestehenden Verhältnissen allmäh- 
lich erfolgen. Während sich bei Massen- 
fabrikation die Konstruktionstätigkeit 
den Fabrikationsbedürfnissen unterordnen 
muß, ist für die Einzelanfertigung der 
Konstrukteur gegenüber dem Werkstatt- 
mann maßgebend, denn letzterer hat für 
einen dauernden Wechsel der Stücke zu 
sorgen und kann sich einerseits der 
fabrikationstechnischen Gestaltung jedes 
Einzelteiles nicht widmen, anderseits 
lohnt die geringe Stückzahl nicht den 
Zeitaufwand dazu. Trotzdem ist es not- 
wendig, daß bei der Einzelerzeugung 
die Maßnalımen und Verfahren der 
Massenanfertigung tunlichst übernommen 
werden. Während bei letzterer die Be- 
"legung der Fabrik und der Arbeits- 
maschinen auf lange Zeit voraus- 
gesehen werden kann, ist die Belegung 
bei Einzelanfertigung nur schwer abzu- 
schätzen. Es muß also schon für die 
Angebote eine überschlägige Stffcklohn- 
berechnmung erfolgen und wenigstens für 
die Haupt-Werkzeugmaschmen Jie Ar- 
beitszeit vorgemerkt werden. 

Die Konstruktion ist die Grundlage 
jeder Fabrikation und sie ist es, welche 
die Voraussetzungen für eine wirtschaft- 
liche Anfertigung schaffen muß. Leider 
erfüllen die Konstrukteure zufolge ihrer 
Schulbildung diese Aufgabe nur selten 
und ein mehr oder minder langer Auf- 
enthalt in der Werkstätte kann diesem 
Mangel nur teilweise abhelfen. Notwen- 
dig ist, daß schon in den Schulen die 
wirtschaftliche und fabrikationstechnische 
Kritik- in den Vordergrund rückt. 

Eine wichtige Bedingung für die 
Einzelherstellung ist es, daß dieselbe mit 
den normalen Einrichtungen und mit den 
im Werk gebräuchlichen Verfahren 
durchgeführt werden kann. Einfachste 
Formgebung, Vermeidung schwieriger 
Gußmodelle und Schmiedestücke muß 
gefordert werden. Oft erfordert Einzel- 
anfertigung anderes Material als Massen- 
fabrikation. So wird man oft Schmiede- 
eisen statt Stahlguß, oft Stahlguß statt 
Gesenkschmiedestücke wählen. Weiters 
muß tunlichste Gleichartigkeit angestrebt 
werden, indem die öfters wiederkeh- 
renden Elemente : normalisiert werden, 
wobei über die Maßnahmen des Normen- 
ausschusses hinausgegangen werden muß 
und selbst größere Stücke tunlichst 
normalisiert werden sollen. Auf die 

1) Nach einem Vortrag von J. Hammer 
anf der Hauptversamınlung 1920 "des Vereines 


Deutscher Ingenieure. Z. V. D. 1.. Bd. 65, Heit 2, 
1928. (Vgl. E. u. M. 1920, S. 522.) 


Werkzeugs- und Vorrichtungsbestände 
muß sorgfältig geachtet werden, während 
es bei Massentubrikation nicht aui die 
Neubeschaffung von Sondervorrichtungen 
ankommt. Deshalb muß auch der Kon- 
strukteur zwangläufig über die vorhan- 
denen und neuangeschafften Spezial- 
werkzeuge unterrichtet werden. Auch 
für Fabriken mit Einzelanfertigung sind 
Reihenäaufträge an die Werkstätte für 
gewisse Maschinen, Teile solcher, Vor- 
gelege usw. möglich: diese sollen nicht 
durch das Laxer, sondern Jurch das 
Konstruktionsbureau bestellt und verteilt 
werden. Die Zeichenarbeit muß auf die 
Arbeitsteilung insofern Rücksicht nehmen, 
daß nicht alle Einzelteile, wenn sie auch 
in verschiedene Fabriksabteilungen ge- 
hören, auf em gemeinsames Blatt 
kommen. Die Verteilung auf Einzel- 
blätter würde allerdings Mehraufwand 
an Papier und Arbeit erfordern, doch 
läßt sich als Mittelweg das Teilblatt- 
verfahren auwenden, wobei die zusam- 
mengehörixen Teile auf einem Blatt so 
angeordnet werden, daß sie heraus- 
geschnitten und an die Begleitkarten, 
mit denen sie in der Größe überein- 
stimmen, angeheitet werden kömlıen. Die 


Genauigkeit muß in den Zeichnungen 
vorgeschrieben werden, da sie aber 


kostspielig ist, nur dort, wo sie tatsäch- 
lich notwendig ist. Die Werkstätte soll 
für alle Mabe, bei welchen nicht Pas- 
sungen durch entsprechende Zeichen 
oder Genauigkeit durch Dezimalstellen 
(zum Beispiel 27,0) vorgeschrieben ist, 
reichliche Toleranz gewähren. 
© Besonders wichtig ist die zeitliche 
Überwachung der Ausführung, um die 
Entstehung der Lieferung vom Zufall 
unabhängig zu machen und sie dem 
Willen der Leitung unterzuordnen. 
Nicht nur den einzelnen Fabriksabteilun- 
gen, sondern auch dem Konstruktions- 
bureau wegen der Zeichnungen sind 
Termine vorzuschreiben, so daß die 
Einzelteile zeitgerecht am Montageplatz 
zusammenlaufen. Diese Überwachung 
wird durch Verwendung eines Kalen- 
derkastens oder eines nach Monaten 
und Tagen geteilten Kastens für die 
Durchschriften der Bestell- und Stück- 
lohnzettel erleichtert. 

Die Arbeitsverteilung, 


das ist die 


Festlegung der Art der Bearbeitung und 


der zu verwendenden Maschinen ist von 
besonderer Wichtigkeit und darf nicht 
durch die Meister erfolgen, weil sonst 
die Art der Arbeit von- dem Zufall ab- 
hängt, ob sie zum Beispiel dem Fräser- 
oder Hoblermeister in die Hände kommt. 
Die Verteilung ist vielmehr von höherer 
Stelle mit Unterstützung der Stücklohn- 
rechner und anderer Organe durch 
schriftliche Bearbeitungsprogramme fest- 
zulegen. Dazu ist allerdings Personal 
und Schreibarbeit notwendig und es 
muß bei Einzelanfertigung mit Rücksicht 
auf die Wirtschaftlichkeit in dieser Be- 


ziehung die richtige Grenze eingehalten 
werden. Die Vorschrift soll deshalb auch 
nicht bis zur Wahl der Maschine selbst 
gehen, vielmehr soll es dem Spezial- 
meister überlassen bleiben, die für den 
besonderen Fall am besten geeignete 
Maschine zu wählen. Aus diesen Grün- 
den ist es sehr wertvoll, wenn die 
gleichartigen Maschinen örtlich zusam- 
inengestellt sind, so daß alle Stoß-, 
Fräs-, Hobelarbeit usw. bei einem 
Meister zusammenläuft, statt daß die 
Austeilung nach den Erzeugnissen er- 
folgt, zum Beispiel durch besondere 
Werkstätten für Pumpen, Apparate, 
Aufzüge usw. Erstere Anordnung ist 
schon wegen der Werkzeugbestände 
vorteilhaft, denn bei Einzelanfertigung 
ist eine große Zahł der verschiedensten 
Werkzeuge notwendig, welche in Werk- 
zeugausgaben zusammengefaßt werden 
müssen und deren Erhaltungskosten mit 
der Zahl der zu versorgenden Arbeits- 
maschinen fallen. Die Zwangszusammen- 
fassung gleichartiger Arbeiten erzieht 
auch in höchst vorteilhafter Weise die 
Meister zu Spezialisten. Wichtig ist auch 
die Anordnung der Fabrik, welche er- 
zielen muß, daB das Werkstück pis zur 
Fertigstellung ohne Umkehr nur in einer 
Richtung zu wandern hat. 

Durch organisatorische Maßnahmen 
ist die Verwendungsmöglichkeit der 
Werkzeuge auf allen Werkzeurmaschi- 
nen anzustreben. Die in Arbeit befind- 
lichen Normen der deutschen Industrie 
werden dabei wesentlich helfen. 


Ber Einzelanfertigung ist es unmör- 
lich, die Stücklöhne aus dem Handgelenk 
zu bestimmen, vielmehr müssen dieselben 
auf Grund der Leistungen der Maschinen 
und der festgestellten Zeiten für Neben- 
arbeiten sorgfältig berechnet werden. 
Da der Meister die freie Wahl in der 
Gruppe gleichartiger Maschinen behalten 
soll, so müssen alle Maschinen der 
gleichen Gruppe ungefähr das Gleiche 
leisten, es sollen also die Schnitt- 
geschwindigkeiten, Vorschübe und Span- 
dicken gleich sein. Minder leistungsiähige 
Maschinen müssen beseitigt werden, 
denn sie schädigen die Unternehmer 
ebenso wie die Arbeiter. Ein teilweises ` 
Kreuzen der Wege der Arbeitsstücke 
ist bei Einzelanfertigung unvermeidlich, 
weshalb die Beschaffung geeigneter 
schienenloser Transportmittel notwendig 
ist. Für den Transport zwischen den 
einzelnen Gebäuden sind EFlektro-Hänge- 
bahnen sehr vorteilhaft. | 


l Während ferner bei Massenfabrika- 
tion oft ein tüchtiger Mann die zanzen 
Vorgänge beherrschen kann, ist bei der 
Vielseitigkeit der’ Einzelfabrikation ein 
bedeutend größeres Betriebspersonal er- 
forderlich. Die richtige Auswahl des- 
selben und das Wachhalten betriebs- 
technischen und wirtschaftlichen Geistes 
ist die vornehmste Aufgabe zur Hebung 
des Unternehmens. 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Österreichische Siemens-Schuckert- 
Werke. (24: ordentliche Generalversamm- 
lung, Betriebsiahr 1920.) Obgleich in dem 
abgelaufenen Geschäftsjahre mancherlei 
Anzeichen einer zunehmenden Beruhi- 
gung fühlbar waren, haben doch di» 
nachhaltigen wirtschaftlichen Erschütte- 
rungen in allen Staaten unseres Arbeits- 
gebietes eine ruhige und vorausblickende 
Geschäftsführung sehr erschwert. Dem 


——. 
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sind die großen Ziffern fast ausschließ- 
lich ein Ergebnis der sinkenden Kaui- 
kraft unserer Währung und nicht etwa 
das Ergebnis einer Produktionssteige- 
rung im Vergleich zum letzten Vor- 
kriegsiahre oder dem Jahre 1919. Mit 
der . gebesserten Ernährungslage der 
Angestellten hob sich der Arbeitswille; 
das. Jahr 1920 brachte den .Friedens- 
leistungen der Vorkriegszeit des einzel- 
nen  Arbeiters einen beträchtlichen 
Schritt näher. Im abgelaufenen Geschäfts- 
jahre (1920) war es trotz 
Krisenhafter Erscheinungen ‚möglich, die 


mancher. 


14. August 4 


ersten Bestellungen kleineren Umianges 
für die Elektrisierung einzelner Staats- 
bahnstrecken in Österreich ein, 

Im laufenden Gesehäftsjahre (1921) 
liegen Bestellungen in ausreichenden 
Maße vor,. da die im Auslande ange- 
knüpiten Verbindungen zu größeren Be- 
stellungen führten. Es ist zu hoffen, so 
die Beschäftigung .der Werkstätten aui 
der gleichen Höhe wie im Voriahre halten 
zu können. Auch von der österreichischen 
Staatsbahnverwaltung liefen bemerkens- 
werte größere Aufträge (1 Bahnzentrale 
und 20 Vollbahnlokomotiven) ein, die _ 


a nn nn 


Werkstätten genügend zu beschäftigen. 
Der Rückgang der Aufträge aus Öster- 
reich und den Nachfolgestaaten konnte 
durch Anbahnung neuer tieschäitsverbin- 


allerdings erst nach Erledigung der 
Vorarbeiten im nächsten (Geschäftsiahre 
den Werkstätten Beschäftigung bringen 
werden. Die Verkaufspreise haben üe 
erreicht und die Firma 
mußte, um auf dem Weltmarkt bestehen 


scheinbaren Erfolge großer Zahlen- 
umsätze stehen bedeutende und nacii- 
haltige Aufwendungen für Gehälter, 


Löhne sowie für Rohstoffe- und Zulieie- | dungen im Auslande ausgeglichen “wer- | Weltparität 
Jahre auch die 


rungen gegenüber. Auf beiden Seiten I den. Es liefen in diesem 


- Holz- 
Imprägnier 
Werke 


Ges. m. b. H. 
WIEN IN. 


Paulanergasse 7 


Holz- 
i i 
erke 


Ges. m. b. H. 
BERLIN W. 30 


Nollendorferstraße 1 


Faton und Telegraphenfabriks-A. -ĝ. 


KAPSCH & SOHNE 


-Langlotz & Co., Ruhla (hir) 
Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel 
liefert ser in la Ausführung: 


Vertretung und Lager: 


Rob. Christianus & Co., G. m. b. H. 


Herstellung von kompletten Telephon- und Wien, VII., 


m Telegraphen-Anlagen modernsten System. Zieglergasse 72. 


; 
a 
u 
x 
u 
4 
E a Ausschalter 
BR 5 Hotelschalter 
E Wien Xi, Johann Hoffmannplatz 9, $ Serienschalter 
$ Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien # Unter putz: 
& | oO schalter 
= - Unterputz- 
a Be Tpuiz 
3 Erzeugt Telephon- und Tele- = 
u S steckdosen 
= graphenapparate aller Art, so- = 
wie alle einschlägigen Präzi- m Steckdosen 
sions- u. Massenartikel, Nasse- © Abzweigdosen 
= und Trocken-Elemente aller M Nippel 
Art, Taschenlampenbatterien, =- Ippe 
z | ‚o Taschenlampenhülsen. o = etz. etz. 
: = 
= 
g = 
H- Telephon 37-7-99.: Tetegrammadr.: „Hochspanner wien“. 
BEREENEREESEEEEEEEEEEEENENEEEEREEEEEGEEG ı GRBERPE NEN ÄEHENENEEEENE EINER SA SO 
SUNEREREEENEENEBEREEESEEBEREEEREREEEENENER NRERERENEREEEEENEERERENEREERERRREENEESFE 
2 Luster, Steh- und Kipplampen! E 
E Elektromaterial > 
- Perlfransen und Beleuchtungsglas. | i- 
w 2 
a Verkaufsniederlage: HANS KOLLARZ, Wien, IX., Lazarettgasse 11. 3 


14. August 1921 


zu können, mit den Preisen der scharfen 
ausländischen Konkurrenz folgen. Es ist 
sicher, daB infolge der geringeren 
Kaufkraft der Kundschaft die Konkur- 
renz mit allen erschwerenden Begleit- 
erscheinungen noch weiter zunehmen 
wird. Die Zahl unserer Angestellten und 
Arbeiter war am Ende des Berichtsjahres 
5209. Zur Zeit der Abfassung des vor- 
liegenden Berichtes umfaßt unser Pir- 
sonalstand 5268 Angestellte und Arbeiter. 
Die vorliegende Bilanz für das Jahr 
1920 weist einen Reingewinn von 
K 8016 387 aus. Es wird beantragt, deın 
Reservefonds I insgesamt K 808242 zu- 
zuweisen, die Dividende mit 8 vH zu 
bemessen und demgemäß die folgende 
Gewinnverteilung zu beschließen: Rein- 
gewinn K 8016 387. Hiervon ab Vortrag 
aus dem Vorjahre K 231 390, Zuwendung 


vu 


č s 


CS 
Ss 


gewaltig gewachsen und die Firma ist 


SIE 
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an den Reservefonds I K 389249, 4 vH 
Dividende von 75 Mill. Kronen 3 Mill. 
Kronen, 10 vH Tantieme an den Verwal- 
tungsrat K 439 574, 4 vH Superdividende 
von 75 Mill. Kronen 3 Mill. Kronen, 
außerordentliche Zuwendung an den Re- 
servefonds I K 418992, hierzu Vortrag 
aus dem Vorjahre K 231 390, Vortrag auf 
neue Rechnung K 768570. 

Den gesteigerten finanziellen An- 
sprüchen wurde im Jänner 1921 mittelst 
Durchführung der Erhöhung unseres 
Aktienkapitals von 755 auf 125 Mill. 
Kronen auf Grund des Beschlusses der 
außerordentlichen Generalversammlung 
vom 10. Dezember 1920 Rechnung ge- 
tragen. Seit dieser Kapitalsvermehrune 
ist jedoch der Geldbedarf infolge der 
anhaltenden Wertsenkung der Krone 


Sr 


brückengasse 2. 


Alle Auskünfte wegen Reiseerleichterungen 
bei den österr. Handelskammern und beim Büro der 
Wiener Messe ll. Aspernbrückengasse 2 


WIENER 
INTERNATIONALE | 


11. bis 17. SEPTEMBER 1921 


Wohnungsanmeldusgen für Messebesucher beim 
Wohnungsnachweis der Wiener Messe, Il. Aspern- 


Telefon: 39485. 


 Theater-, Konzert- und Kino-Messe 


4. bis 25. September 1921. 


Wien, VII, Neustiftgasse 94 


Teilauszug aus der Lagerliste: 


Drehstrom-Motoren: |, 2, 3, 555, T5, 10, 12, 15, 22, 
28, 50, 75 PS, 220 Volt 

Gleichstrom-Motoren, 110V, 1,2, 3,5, 8, 25 u. 60 PS 

Gleichstrom-Motoren, ?20 V: 1, 15, 2, 3, 46, 6, 8, 
40 u. 50 


Gleichstrom-Motoren, 440 V: 2, 25, 3, 35, 4, 46, 
5°5, 6, 6°5, 41, 51 u. 105 PS 


Alle Maschinen sind normaltourig u. erstklass. Fabrika g 


` .. 
CAHAK & SÖHNE | 


Modelle für Armaturen 
Bau- und Mascinenguß 
bis zo den größten Di- 
mensijonen. Modelle in 
Spezialausiührung f. 
d. Automobil- u. 

; flugzeug - In- x 
dostrie 
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| nur durch eine neue Kapitalserhöhung in 


der Lage, ihm zu begegnen. Nur da- 
durch kann sie in den Besitz der not- 
wendigen großen flüssigen Mittel zur 
ungestörten Aufrechterhaltung des Be- 
triebes gelangen. Auch die Auffüllung der 
Lager unserer auswärtigen Geschäfts- 
stellen wird unter dem Drucke der Kon- 
kurrenz eine Notwendigkeit. Es wird 
beantragt, das Aktienkapital um 75 Mill. 
Kronen auf 200 Mil. Kronen durch Aus- 
gabe von 375000 Aktien à K 200, 
dividendenberechtigt ab 1. Juli 1921, zu 
vergrößern. Der Antrag wurde ange- 
nommen. 


Teuerungszuschläge. Der Verband 
der Elektrizitätsindustrie Österreichs 
hat für den Monat August 1921 folgende 
Anderungen der Ausgleichszahlen zur 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


om. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


Isokomobilen, tahrbar und stationär. 
Hodeffekt-Dampimasdhinen. 

Sihaellauiende Dampfimas hinen za ne 
Burkhäardik2ssel (Patent). Bei hoher Spannung größdtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezoren auf dan Boden -Qaadrat- 
meter, für gro3e Zentralen b2sondars geeigaet. 
Sicherheits-Dappeldampfraum-Kessel mit gemeinsamen 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 
Dampfkessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Ing. F. PROKSCH 


techn. Büro 


Telegramm: Prokschnmotor. 


. I&brmodelle u. Apparate | 
EN für Scwien, tedmisdhe. 
Anstalten, Museen usw. | 
Wien, IIl., 


Fabrikation von tedi- 
nischen Holzwaren. 


fernspredier 
Fruethstrabe ammer 
Me. 89-68. 


MODELLFABRA4K 
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Berechnung der Teuerüngszuschläge 
beschlossen: 
Ausgleichszahlen für normale Ma- 


schinen und Zubehör, Transformatoren 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal*v. 6. Aug. 1921.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sb Pt. en 


Das mehr als 40 Jahre bestbewährte 
Antirost- und Kesselsteinmittel früher 
von Louis Pöschl & Eduard Siczinsky 


und Apparate nach Anhang H und K Kupfer: erzeugt, wird jetzt durch die „Solo“ 
zu den Lieferungsbedimgungen 590, nach | Electrolytic ..... 74 00 76 O0 O0 | Zündwaren- und Wichsefabriken Act 
AN uns = mn oe Wire bars Ka “en : S a : R Ges. hergestellt und in der Original- 
H und K 645. aei Antang D und E | Standard | 3 Monate 70 12 6 70 15 0 | Zusammensetzung, wie es in der Vor- 
3625. ‚ Zinn: kriegszeit geliefert wurde, unter dem 
Aus dem Handelsregister. TE a | so 80 18010 0 | Namen „Solo“ Antirost- und Kese- 
Eintragungen : Standard | 3 Monate 161 5 0 16110 Q | Steinmittel in den Handel gebracht 
„Elektrosyntese®* Gesell- Blei: Jeder Dampfkesselbesitzer, dem es an 
schaft m. b. H, Wien. Gegenstand | Engl.pigcommon . .25 50 —' — - | einem rationellen Kesselbetrieb in sei- 
des Unternehmens: Die Verwertung der Zink: ‘ nem Unternehmen gelegen ist, wird sich 
Patente, Erfindungen und Erfahrungen ande ne Er 2 F 26 76) beeilen, diesen unentbehrlichen Anstrich 


des Dr. Hugo Spiel, betreffend Verfahren 


und Apparat zur Durchführung elektro- bei der „Solo“ Zündwaren- und Wichse 


fabriken Act. Ges, Wien, I. Hoben- 


English Swansea . no 
Aluminium: 98-99 °/, p. tPf 150 (Homea. exp. ) 


chemischer Reaktionen in Gasen und 
Dämpfen: Höhe des Stammkapitals: | Nickel: 98-99°/ p. t HomeandexportPf 190 | staufengasse 6, zu bestellen. 
600 000 Kronen. Platin: 340 sh p. Unze nom. , . 


EGON STULZ 


Wien, Xill., Winkeimannstra8e 10/1 
Telephon Nr. 81-5-97. 


KONKURRENZLOS 


in der Erzeugung 


Qualltäts- 


ARE Drehstrommotoren: 
S € h a it @ r n —— 3 PS 220/380 Volt ee G. es 
uni e 55PS 120/210 u. 220/380 Volt 1 ouren ; 
und elektrotec" nischen 65PS 220/380 Volt 1450 Touren „Colonia“ 
Friseur-Bedarfsartikein, Massage-, Trocken- 7'5PS 220/380 Volt 1450 Touren "Colonia“ 
und Warmwasser-Apparate 
sind die Fabriken Gielichstrommotoren: 
i PS 440 Volt 1700 Touren Sachs.-W. 
E. MANDL & Co, WIEN iii. 5 PS 440 Volt 1850 Touren B. B.W. 
Rechte Bahngasse 18 95 PS 440 Volt 1300 Touren B. B.W. 
Niederlage: 1. Riemergasse 16 Tel:phon 2734/1V. 13:5 PS : 440 Volt 1400 Touren B. B.W. 


EXPORTVERBINDUNGEN nach allen Kulturstaaten. prompt ab Lager! 


ER 
sooroo oneone 


EMAG-MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle ebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten lei nun en, 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafein u. kompi. Schaltanlagen, Hoch- u. Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschalt 


kästen, 


Überlandszentralen, Bau von Fernieitungen 
u. Ortsnetzen nie elektr. Last- u. Personenaufzüge, 


eiektr. Schleif-, Bohr- und Schweißmaschinen, : 
Elektromobile, Installationsmaterlal, Presse a) 
OOO und Gesenkschmiede 000 


Elektrizitäts- und Maschinenbau Akien-Gesellschati 
Müglitz-Mähren 


Telegr.-Adr.: Fernruf: Möglitz 2. 


Cadi 


Emag Müglitz. 
Ingenieurbüros: 
. Böhm. Leipa Mähr. Ostrau 
Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 
Karisbad Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Generaivertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 
Wien, II. Aspernbrückengasse 3. 


600600000000000000000000000000 200 


Prag VII 
U-Studanky Nr. b 


0.00/00 00/00 000/000 00000 000000 


00o 


Wien, 21. August 
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Beilage zu „E. u. M“; Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Freileitungs-Klemme mit Keilverschluß. 


Von der Firma Frie- 
drich Grieger, Elektro- 
technische Fabrik in 
Dresden Awird unter den 
Namen ‚Rekord‘ dieinder 
Abb. dargestellte Frei- 
leitungsklemme ‚auf den 
Markt gebracht. Ein huf- 
eisenförmig gebogener 
R aus Blech trägt 
in Bohrungen an seinen 
beiden Schenkeln einen 
Bolzen mit Sicherung, 
welche ein Herausfallen 
verhindert. Auf diesem 
Bolzen ist eine recht- 
eckige Platte mit exzen- 
trischerBohrunggesteckt. 
Der Abstand der Bohrung 
von den Seitenkanten der 
Platte ist entsprechend 
den verschiedenen zur 
Verwendung kommenden Drahtstärken ab- 
gestuft. Dadurch, daß die Platte auf dem 
Bolzen drehbar ist, schmiegt sich die Platte 
dem Keil aut die ganze Kantenlänge genau 


Über diese, die Wasserkraft der 
Loisach, einem linken Zubringer der 
Isar bei Ehrwald in Nordtirol aus- 
nutzende Wasserkraftanlage teilt uns 
Herr Ing. Ferdinand Kleiner, Inns- 
bruck, der die Anlage proijektiert hat, 
folgende Einzelheiten mit: 

Den eigentlichen Ursprung der 
Loisach ‘bildet der Talkessei voni 
Leermoos mit seinem nordöstlichen 
Abfluß. An dieser Stelle mißt das Ein- 
zugsgebiet 871 km?; dort ist auch der 
Embau der Wasserfassung proiektiert, 
ein festes, 10 m langes Überfallwehr, 
dessen Kronenhöhe so gewählt wurde, 
daß dieselbe ohne Einfluß auf die Ent- 
wässerung des Leermooser Talkessels 
ist. Dem Wehrkörper angeschlossen ist 
eine 3 m weite Hochwasser- und 
Grundablaßschleuse, ihr folgend der 
Grob- und Feinrechen. Zwischen den 
Rechen ist eine Kies- und Sandschleuse 
angeordnet. Hinter dem Feinrechen 
tritt das Betriebswasser in ein bei 30 m 
langes Klärbecken, dessen flußseitige 
Abgrenzungsmauer als Überaich ausge- 
bildet wurde. 


Der Zuleitungskanal beginnt hinter 


dieser letzteren Schleuse als Eisen- 
betondücker unter die dortige Reichs- 
straße, führt von dort längs der linken 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Neue Bestimmungen über die Rege- 
lung des Preises elektrischer Energie in 
der Tschechoslowakei. Inı September 
1919 erschien eine Regierungsverord- 
nung mit Gültigkeit fur das ganze Ge- 
biet der tschechoslowakischen Repuhlik, 


‚ welche den Elektrizitätswerken ermög- - 
hen sollte, ihre mit den Gestehungs- - 


sten nicht mehr im Einklange stehen- 
Ta Vertragspreise zu erhöhen. Die 
erordnung sah für den Fall, daß keine 
zütiche Einigung zwischen 
dieferanten und den Abnehmern zustande 


Strom- 


D a ŘŘŮŐ— — l [ŘŘŘ—  IM ÃŘĖ— ÃŘ— M l Á i OM IM E Ze 


eventuell des 


an, wodurch ein sicheres Festhalten 
des Keiles gewährleistet wird. Das 
Anziehen der Klemme erfolgt durch einen 
Schlag aufdenKeil,derdiebeiden zu verbin- 


Das projektierte Loisachwerk. 


Tallehne entlang als gedeckter Kanal 
mit 15 m Breite, 230 m Länge das Be- 
triebswasser dem Zuleitungsstollen zu. 
Vor dem Stollenanfang ist ein aber- 
maliges Klärbecken vorgesehen. Der 
Stollen selbst erhält kine Länge von 
22 km mit 15X18 m? Ausbruchsfläche. 
Die Stollentrasse ist so gewählt, daß 
durch 5 Seitenstollen aus der Vortrieb 
erfolgen kann. Das Bergmassiv ist gut 
geschichteter Kalkstein und ist im Pro- 
fil nur ein Verkleidungsmauerwerk vor- 
gesehen, welches zur Verbesserung der 
Reibungsverhältnisse als auch Dichtung 
glatt verputzt wird. Auf halbem Stollen- 
wege wird der Höselgöhrbach in 
denselben. eingeleitet. 

Das Stollenende bildet das Wasser- 
schloß mit 34 m Länge und 45 m 
Breite. Für neuerliche Betriebswasser- 
reinigung ist dort ebenfalls vorgesehen. 
Für die Abfuhr der Überwässer ist ein 
14 m langes Überaich bis für eine 
Höchstleistung des gesamten Betriebs- 
wassers angeordnet. Zur Entleerung ist 
eine eigene Ablaßschleuse projektiert. 
Die Überwässer werden von dem im 
Fels vollständig eingeschlossenen Was- 
serschloß an der Sohle des Zuganges in 
einem Betonkanal ins Freie geführt, wo 
dieselben frei über die Felshänge in die 


kam, eine Eimigungsverhandiung unter 
Intervention der politischen Behörde, 
Ministeriums für Öfıent- 
liche Arbeiten, vor. Sollte auch diese zu 
keinem Resultate führen, so steht die 
endgültige Entscheidung einem Schieds- 
gericht zu. Das Schiedsgericht besteht 
aus je zwei von den Parteien nominier- 
ten Mitgliedern und einem von der Re- 
gierung ernannten Vorsitzenden, -falls 
sich die Parteien selbst auf keinen 


einigen. 
-. Die Praxis ‚lehrte, dieser. 
behördliche Schutz der Elektrizitäts- 


werke nicht hinreichte, um sie vor dem 


‘träge abschlossen, 


denden Leitungen unmit- 
telbar aufeinanderpreßt 
Die Klemme ist durch 
entsprechende Drehung 
derEinstellplatte zur Ver- 
bindungallerQuerschnitte 
von 6—35 mm? geeignet, 
Die Verbindung der Lei- 
/ tungen ist eine vorzüg- 

liche, da dieselben un- 
mittelbar aufeinanderge- 
pret werden und der 
Strom nicht erst, wie 
bei zahlreichen bekann- 
ten Klemmenausführun- 
gen, aus einer Leitun 
in die Klemme und au 
dieser in die zweite Lei- 
tung übertreten muß. 
Die Lösung der Klemme 
ist mit Sicherheit auch 
nach Jahren möglich, 
da der Keil durch einen Schlag ent- 
fernt werden kann, ohne, wie ' bei 
Schrauben, beschädigt oder unbrauchbar 
zu werden. | 


Loisach zurück zum Absturz kommen. 
Das untere Ende des Wasserschlosses 
bildet ein Feinrechen, welcher dem Ein- 
lauf der Druckleitung. vorgelagert .ist. 
Die Druckleitung besteht aus zwei Tei- 
len, von denen der erste Teil als beto- 
nierter Druckschacht, der zweite Teil 
als eine ins Freie zum Maschinenhaus 
führende Eisenrohrleitung gedacht ist. 
Die Länge beider Teile beträgt 170 m, 
der lichte. Durchmesser 1'45 m. 


Die ganze Werksanlage ist für efne 
Ausnutzung von 4 m?/s projektiert. Das 


-erzielte Nettogefälle beträgt 56 m, so 


daß eime Leistung von min. 2400 PS er- 
zielt wird. Im Maschinenraum sind 
2 Aggregate zu 1200 PS vorgesehen und 
auf ein Reserveaggregat Rücksicht ge- 
nommen. Die zur Ausführung kommen- 
den Francis-Spezialturbinen werden mit 
den Drehstromgeneratoren von 5000 V 
direkt gekuppelt. 


Von den Turbinen wird das Be- 
triebswasser in einem kurzen Unter- 
wassergraben in die Loisach zurück- 
geleitet. 

Die erzeugte elektrische Energie 
soll zum Betrieb einer bei Ehr- 
wald zu errichtenden Holzverwertungs- 
anlage Verwendung finden. 


wirtschaftlichen Niedergang zu sichern. 
Namentlich in der Slowakei, wo der 
Großteil der Elektrizitätswerke in Hän- 
den Privater ist, die seinerzeit mit den 
Gemeinden langfristige Lieferunzsver- 
ergaben sich große 
Unzukömmlichkeiten. Auf Drängen der 
slowakischen Elektrizitätswerke wurde 
daher seitens des bevollmächtigten 


‘Ministers für das Gebiet der Slowakei 


eine Neuregelung vorgenommen. 

Die neue Verordnung vom 20. Mai 
1921 lehnt sich an die deutsche Schieds- 
gerichtsordnung an. Im Falle, daß eine 


- gütliche Einigung nichterfolgt, richtet der 
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Ansuchende an den RUE NEE SERIE a bei Werken, 
die sich auf mehrere Komitate erstrecken, 
an das Referat für öffentliche Arbeiten 


reich. Der „Wr. Zeitg.“ zufolge soll dem- | darf für die eno gesteigerten Gehäl- 
nächst in Lichtenekg‘ bei’ Wels eine | ter, Löhne, Unkosten und Spesen - þe- 

in Bratislava ein mativiertes Gesuch um | Porzellanfabrik errichtet werden, ` die |- dingten eine Erhöhung des aai 
Einsetzung eines Schiedsgerichtes - bei | oberösterreichisches Kaolin verwerten | auf 100 Mil. Kronen: hierdurchr flossen 
gleichzeitiger. Nominierung : zweier | sol. Mit dem Betrieb sol voraussicht- | dem Reservefond zirka .109 Mill Kronen 
Schiedsrichter und. unter Beischließung | lich noch im Herbste begonnen werden. | zu, welcher ‚sich somit. auf zirka 114 
der Einwilligung der nominierten. Per- | Das Kapital der Aktiengesellschaft ist 
sonen als Schiedsrichter. zu, fungieren. | mit 70 Mill. Kronen präliminiert und zur 
Die Schiedsrichter müssen einer, der. Gänze gezeichnet. 

Verordnung beigefügten, Liste von 13 
Fachleuten entnommen .werden. Der 
Župan oder das Referat haben sodann" 
innerhalb 15 Tagen ‘die Einigungsver- 
handlung anzuberaumen, wozu die AEG-Union-Elektrizitäts-Gesellschaft. 
Gegenpartei.. einzuladen ist, bei gleich- % (Geschäftsbericht über das Geschäftsjahr 
zeitiger. Aufiorderung, ' ihrerseits zwei | 1920.) Die Schwierigkeiten in der Be- 
er Liste . entaommene Schiedsrichter | schaffung von Rohstoffen, Kohlen und 
namhaft -zu machen.: Verlauft die münd- | Betriebsmaterialien verringerten sich in 
liche, Einigungsverhandlung ohne Ergeb- | der zweiten Hälfte des Geschäftsjahres, 
nis, so. hat. der Regierungsvertreter so- so daß eine Produktionssteigerung mög- 
gleich die Verhandlung. wegen Einsetzung | lich war. Die Friedensleistungen jedoch, 
des Schiedsgerichtes weiter zu führen. | nach Gewicht und Kapazität gerechnet, 
Falls sich die :Schedsrichter innerhalb | wurden trotz vermehrter Arbeiterzahl 
acht Tagen vom Erhalt der Verständi- | noch nicht erreicht, da die reduzierte 
gung, daß sie: zusammenzutreten haben, | Arbeitszeit und die schleppende Belie- 
nicht in der Person des Vorsitzenden ferung von Materialien aller Art eine 
einigen, so wird derselbe vom Referat | Verzögerung in der Fertigstellung 
für öffentliche Arbeiten ernannt, chen- | der Erzeugnisse verursachte. Der 
falls aus der Liste der durch die Ver- | große Bestand an Halbfabrikaten, deren 
ordnung namhaft gemächten Fachleute. | in Gang .befindliche Fertigstellung zum 
Falls sich eine Partei nicht einfindet oder | Endprodukte das Geschäftsiahr 1920 
die Nominierung der Schiedsrichter ver- | günstig beeinflußt, kommt in der hohen | diese wird überstehen können. Die 
weigert, wird das Schiedsgericht nach | Summe des Vorräte-Kontos der Bilanz | Bilanz schließt mit einem Reinzewähn 
Analogie der §§ 768 bis 772 des Z.P.O. | zum Ausdruck. Auch hat die gebotene | von K 13545246. Es wurde beantragt, 
konstituiert. Die von den Elektrizitäts- | Tendenz des abgelaufenen Jahres, die |5 vH als Dividende auf das Aktien- 
werken geforderte Bestimmung, daß im | Eindeckung größerer, nur in ` langen | kapital von 100 Mill. Kronen, das 'sind 
Falle verzögerter Entscheidung, späte: | Zeiträumen erhältlicher Materialien, die | 5 Mill. Kronen zu bestimmen. Vor eén 
stens 30 Tage vom Datum des Anruiens, | für die Fabrikation "benötigt w urden, restlichen K 8545 246 abzüglich des Ge“ 
die geforderten Preise rückwirkend | sowie deren hohe Einstandswerte eine | winnvortrages entfallen statutengemäß 
vom Tage des Anrufes des Schiedsge- | wesentliche Erhöhung der in der Bilanz | 10 vH als Tantieme für den Direktions- 
richtes automatisch in Kraft treten sol- | ausgewiesenen Vorräte zur Folge. Diese | rat. Von den verbleibenden K 7734554 
len, wurde in die Verordnung nicht auf- | Tatsachen, verschärft durch die der | wären 7 vH, das sind 7. Mül. Kronen 
genommen. UK. elektrotechnischen Industrie > eigenartige als Superdividende zu bestimmen, so 
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Mill Kronen erhöht hat. Durch de 
weitere Verschlechterung: der Geldver- 
hältnisse, sowie durch- die andauerad 
starke Beschäftigung der Werkstätten, 


Eine. Porzellaniabrik in Oberäster.. | lange Fabrikationsdauer, sowie ` đer Be- 
. Geschäftsberichte und Betriebs- ‚die ein größeres Betriebskapital bedin- 


gen, ergab sich die Notwendigkeit, eine 
weitere nennenswerte "Vergrößerung 
des Aktienkapitals der 'Qeneralversanm- 
lung in Vorschlag zu bringen. Die teth 
liche Beschäftigung ` im " abgelanfenieır 
Jahre erstreckte sich am ‘alle Abtei 
gen des Unternehmens. In das: nee Jähr 
konnten Bestellungen vorgetragen wer- 
den, die dem Umsatze des abrelauielren 
Jahres gleichkommen; größere Proofekte; 
die in Arbeit sind, ` dürften auch nr 
Realisierung gelangen; wenn auch’ mit 
einer Stagnation für- die nächste "Zeit 
gerechnet werden’ ' muB, ist doch 'rıd 
hoffen, daß die ` Plektrizitätsindustrie 
‚infolge ihres weitverzweigten Arbeit 
gebietes und der Notwendigkeit des 
Ersatzes für die in Österreich mangelnde 
Kohle durch Ausbau der Wasserkräfte 
‘und durch Elektrifizierung der Bahnen 


ergebnisse. 
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| Leitungsmaste una Eisenbahnschwellen 
=~~ Guido Rütgers, Wien IX/, = 
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Aktiengesellschaft 


KUHNLE, KOPP & KAUSCH 


Frankenthal (Pfalz). 
| K. K. K.- 


Elektra-Dampfturbinen 


fast ganz aus 


Stahl und Eisen 


fast ohne Sparmetalle, daher vorzüglicher Ersatz für 


Elektromotoren. 


T oare . 


 Metallfadenlampen-Erneuerungs-Ges. m. b. H., Wien IV. 
Freundgásse 6. Tel.-Adr.: „Erneuerung, Wien“. 


kauft und regeneriert durchgebrannte Metalifadenlampen. “ 
Br 

für Wien, Nieder- und Oberösterreich: Artliur. Steinitz, wien I, Schottenrisg 23. -$ 

Generalver trator: J für Steiermark, Kärnten, Salzburg, Tirol: Matthäus Juritsch, Villach, Hauptpi. 13 p 
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-daß zusammen 12 Mill. Kronen, das ist 
12 vH auf das Aktienkapital zur Ver- 
teilung gelangen und der Rest von 
K 74554 auf neue Rechnung vorzu- 
tragen wäre. 

. Vereinigte Telephon- und Telegra- 
‚pkeniabriks-Aktien-Gesellschait zeija, 
Nissi & Co. in Wien. (Geschäftsbericht 
für die Periode vom 1. Jänner 1920 bis 
31. Dezember 1920, erstattet in der 15. 
ordentlichen . Generalversammlung.) Die 
Produktionsbedingungen waren auch im 
abgelaufenen Geschäitsjahre noch nicht 
normal und die Erzeugungsmengen noclı 
immer geringer als in den Vorkriegs- 
‚jahren; sie brachten jedoch eine höhere 
Umsatzzitfer als im Jahre 1919, was eine 
natürliche Folge des tiefen Standes 
unserer Valuta ist. Die Anlieferung 
wichtiger Rohmaterialien. ging derart 
schleppend vor sich, daß der glatte 
Fortgang der Produktion vielfach ge- 
hindert war. Die Leistungsfähigkeit der 
Fabrik war noch immer niedriger als 
“vor dem Kriege, die Herstellungstermine 
stark verlängert. Dadurch waren natur- 
gemäß große Kapitalien im Betrieb fest- 
zelegt-und es wurden für diesen Zweck 
ganz bedeutende Beträge benötigt. Die- 
sem steigenden (ieldbedarf wurde im 
abgelaufenen Jahre noch mit erhaltenen 
Akontozahlungen der Besteller sowie 
mit Zuhilfenahme des Bankkredites 
einigermaßen entsprochen. Die Löhne 
und Gehälter haben im Jahre 1920 zirka 
30 Mill. Kronen ausgemacht, während 
die entsprechende Ziffer pro 1914 unter 
Zugrundelegung der gleichen Arbeiter- 
zahl nur 1:2 Mill. Kronen betragen hat. 
Die Anstrengungen gingen nach wie vor 


dahin, den Export ganz besonders zu | 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Banz’sche Eleke 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest. 


durch offene, 


Anordnung 


erfüllen die be- 
sonderen For- 
derungen des 
Betriebsmannes 


übersichtliche 
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pflegen; die Firma kann diesbezüglich 
auch auf erfolgreiche Geschäfte zurück- 
blicken. Die Vereinbarungen der Firmen 
der Schwachstrombranche betreffend 
Teuerungszuschläge, bezw. Ausgleichs- 
zahlen waren auch im abgelaufenen 
Geschäftsjahre in Krait Der im abge- 
laufenen Jahre erzielte Reingewinn ist 
wohl ziffernmäßig erheblich höher als 
im  Vorjahre, jedoch ist dies auch eine 
natürliche Folge der entwerteten Valuta. 
Das Geschäftsergebnis der Prager 
Zweigniederlassung, die seit 1909 be- 
steht, läßt sich auch. im abgelaufenen 
Jahre als befriedigend beurteilen, er- 
scheint ` jedoch in der vorliegenden 
Bilanz noch nicht: berücksichtigt. Im 
Hinblick auf die in Zukunit erforderliche 
Erneuerung der Maschinen und Einrich- 
tungen, wobei die jetzt- überaus hohen 
Anschaffungskosten in Betracht gezogen 
werden. müssen, ist eine weitere Dotic- 
rung des Erneuerungs-Reservefonds um 
1-5 Mill. Kronen vorgesehen; ebenso ist 
eine weitere Rücklage für die Steuer- 
reserve im Betrage von 3 Mill. Kronen 
geschaffen. Die Verbindung mit der 
International Western Electric Com- 
pany in New York, die bekanntlich seit 
1895 an dem Unternehmen interessiert 
ist, gestaltete sich bereits zu einer schr 
regen, und es ist zu hoffen, daß die 
Firma mit den Erfahrungen und Paten- 


ten dieses bedeutendsten Telephon- 
| Fabriksunternehmens den in- und aus- 
ländischen Kunden so wie in früheren 


Jalıren wertvolle Vorteile wird bieten 
können. Nach Vornahme von Abschrei- 
bungen in der Höhe von K 733 217 ver- 
bleibt ein Reingewinn von K 71537495. 
Es wird beantragt, von dieser Summe, 


=.  ——.+ 


RETTET TEE a 


Rlöck ner-Steuerwalzen (Kontrolle) 


" Klöckner: Kontaktänger. D. R. P. 


F. . KLOCKNER,. Köin-10- ‚Bayenthal. 


' zu verteilen, so 


= Steuerreserve 3 Mill. 


wechselbarkeit' 


nutzung unter- 
worfenen Teile. 


145 


I N 


abzüglich des Gewinnvortrages per 
K209 102, somit. von K 6944642 5 vH 
zur, .statutenmäßigen Dotierung des 
Reservefonds K 347232, zur 5prozen- 


' tigen Verzinsung des gesamten Aktien- 


kapitals von 4 Mill. Kronen K 200 000 


. zu verwenden; als Tantième K 639 741, 


als Superdividende für Prioritäts- und 
Stammaktien den Betrag von. K 800 000 
daB die .entfallende 
Dividende 1 Mill. Kronen, das ist K 100 
pro Aktie beträgt, als statutenmäßigen 
Gründeranteil den Betrag von K 400 00 
zu vergüten, zur. Dotierung des Erneue- 
rungs-Kösservefonds den Betrag von 
1:5 Mill. Kronen und zur Dotierung der 
Kronen zu ver- 
wenden, endlich den Rest von K: 266 772 
auf neue Rechnung vorzutragen. 


Bergmann Elektricitätswerke Akt.- 
Ges., Berlin. Aus ‘dem Geschäftsbericht 
für 1920 entnehmen wir der „Franki. 
Ztg.“ das Folgende: Die Abteilung Zen- 
tralen hat durch ihre Beteiligung an den 
schwebenden Projekten der Elcktrifi- 
zierung der Länder und Provinzen be- 
langreiche Aufträge erhalten. Die Bahn- 
abteilung ist sowohl für Vollbahnen 
wie auch für Kleinbahnen und Leitungs- 
strecken voll beschäftigt gewesen. Dem 
Mctallwerk wurde ein Rohrwalzwerk 
angegliedert, das sich in zufrieden- 
stellender Entwicklung befindet. In der 
den Bayerischen Bergmannwerken G. 
m. b. H. angegliederten Fabrik in Mün- 
chen ist der Betrieb wicder aufgenon- 
men worden. In der Bilanz sind die Be- 
teiligungen auf 1147 (i. V. 913) Mill. 
Mark angewachsen. Dies ist hauptsäch- 
lich auf Ausübung des Bezugsrechtes auf 


| Die neuesten Zehtralen. 
sind mit unserer Schutzvor- 

richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen- 
damit eine bedeutende Ersparnis ip- 
den Betriebskosten. 
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150 Mill. Mark junge Aktien der Böh- 
misch-Mährischen Elektrotechnischen 
Werke Fr. Kfizik A. G. in Prag-Karo- 
linenthal zurückzuführen '). Effekten sind 
auf 791 (15°07) Mill. Mark und Debito- 
ren auf 12077 (i. V. 4452) Mill. Mark 
angewachsen. Davon entfallen auf Toch- 
tergesellschaften 26°08 (11-09) Mill. Mark, 
Anzahlungen auf Rohmaterial 4:20 (7:01) 
Mill. Mark, Warenbestände haben sich 
auf 12097 (47:15) MilL Mark vermehrt, 
davon sind 4557 (9-41) Mill. Mark im 
Bau befindliche Anlagen. Andererseits 
haben sich Kreditoren auf 11410 (31:60) 
Mill. Mark erhöht, davon 55'37 (10:70) 
Mil. Mark. Anzahlmgen. Die Rück- 
stellungen für Verpflichtungen aus dem 
Voriahre haben sich auf 17:98 (2-74) er- 
höht, dagegen sind 738 Mill Rück- 
stellungen für Kriegsabgabe verschwun- 
den. Der Reingewinn beträgt 13:156 
Mill. Mark, die Dividende 15 vH. 


Dr. Paul Meyer Aktlengesellschaft. 
(Geschäftsbericht über das XXI. Ge- 
schäftsiahr vom 1. Jänner bis 31. De- 
zember 1920.) Die Entwicklung des 
‘Unternehmens in dem Berichtsjahre 
war Mm allen Abteilungen günstig, und 
es gelang, den Umsatz gegenüber dem 
Vorjahre auf ein Vielfaches zu steigern, 
trotzdem die Verkaufspreise seit 'Mitte 
vorigen Jahres wiederholt Ermäßigun- 
gen erfuhren. Die Einrichtung der neuen 
Fabrik in der Drontheimer Straße wurde 
beendet, und die der Zähler- und Teil- 
fabrikation dienenden Betriebe dahin 
verlegt. Die Bestände haben sich dem 
erhöhten Umsatz entsprechend ver- 
größert. Ihre Bewertung ist in der üb- 
lichen vorsichtigen Weise erfolgt. Der 


1) E. u. M. 1919, Anz., S. 76, 172. 


ausgewiesene Reingewinn in der Höhe 
von Mk. 1739556 wird wie folgt ver- 
teit: 5 vH gesetzliche » Rückstellüng 
Mk. 85 872, Rückstellung für Zinsbogen- 
steuer Mk. 30000, 4 vH Gewinnanteil 
Mk. 480000, satzungsgemäße Vergütung 
an den Aufsichtsrat Mk. 112158, 8 vH 
weiterer Gewinnanteill Mk. 960000, 
Vortrag auf neue Rechnung Mk. 71 524. 
Im Berichtsjahre wurde die Erhöhung 
des Aktienkapitals um 12 Mill. auf 
24 Mill. Mark beschlossen und im lau- 
fenden Jahre durchgeführt. Die weitere 
Steigerung des Umsatzes, die erhöhten 
Ausgaben für Löhne, Gehälter, Roh- 
materialien und Neuanschaffungen, - so- 
wie die in Aussicht genommene Ab- 
stoßung von Bankkrediten und gewähr- 
ten Darlehen veranlassen die Firma, eine 
nochmalige Erhöhung des Aktienkapitals 
um 24 Mill. Mark durchzuführen. Die 
Entwicklung des Geschäftes in dem 
neuen Jahre ist bislang ebenfalls gün- 
stig. Der bisherige Umsatz übersteigt 
den der Vergleichszeit des Vorjahres 
erheblich. Belangreiche Aufträge liegen 
vor, auch hält der gute Auftragsein- 
gangan. 

Feltem & Guilleaume Carlswerk 
A. G., Köln-Mülheim. Das Unternehmen, 
das 1920 sein Aktienkapital um 60 Mill. 
Mark ab 1.Juli 1920 dividendenberech- 
tigte Aktien auf 120 Mill. Mark erhöht 
hat, und soeben vor einer neuen Kapi- 
talserweiterung um 30 auf 150 Mill. 
Mark (zu 110 vH) steht, führt in semem 
in der „Frankf. Zeitg.“ auszugsweise 
veröffentlichten Geschäftsberichte aus, 
daß die geleisteten Mengen gegen 1919 
nur unwesentlich gesteigert waren, ihre 
Wertziffer dagegen ein Mehrfaches er- 
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reicht habe, ebenso wie die Gestehungs- 
kosten, welche sich in ungefähr gleichen 


"Maße erhöhten. Die Gesamtbelegschaft 


von durchschnittlich 5763 Arbeitern hat 
sich gegen das Vorjahr etwas erhöht und 
die Ziffer der Vorkriegszeit erreicht, die 
erzeugten Mengen bewegen sich al 
ungeiähr halber Höhe der Produktion 
von 1913. Der Bericht verweist sodann 
auf den im Juli 1920 mit dem Konzen 
Burbach-Eich-Düdelingen und Terre 
Rouges in Luxemburg geschlossenen 
Vertrag, der auf 30 Jahre den wesent- 
lichen Bedarf von Feiten & Guilleaume 
an Eisenhalbzeug sicherstelle. Der Rein- 
gewinn samt Vortrag betrug 25'992 Mil 


Mark, die Dividende 20 vH = 18 Mil 


Mark. 


Metallmarkt. 

Londoner Börse. 

(Nach „Mining Journal”v. 13. Ang. 1921.) 

Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d . 84 
Kupfer: 

Electrolytic ..... 74 100 7% 0 

Wire bars. ..... 74 100 76 0 


Kassa E 69 17 
Standard | 3 Monate 70 56 m? 


re 154 10 © 15510 
1. ingots 2 ie 
N 155 50 15510 


Standard [5% 3 Monate 158 50 156100 


Blei: 

Engl.pigcommon . .24 150 — -- 

| Zink: 
Ordinary brands . . . 
Remelted .. ... .» 23 00 
English Swansea . .— — — nom. 
Aluminium: 98-99 °/, p „t Pf 120 (Homea.em) 
Nickel: 98-99°/» p. t HomeandexportPi 19 
Platin: 340 sh p. Unze nom. 


| pp eeneeneennneen '0/0/00/0/0 0 0100/0 00/0000 .0.00 


Überlandszentralen, 
elektr. Schiel 


0000 und Gesenkschmiede 


0/0.0.0.0.0.0.0000/0.00000'0.0 


Elektromoblle, Instalilationsmaterial, 


EMAG- MUGLITZ 
Dynamos u. Motoren für alle ebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 
Transformatoren m. Ol- u. ühlung alt- 
kesunungeagnaraie, Haklnstiumente, Tacho- 

sapparate, . 
er Und achografen, Motorschalikästen, 


Bau von Fernleitun tungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
HB Bohr- und Schwelämasch! nen, 


Elektrizitäts- and MaschinenbamAkNen-Geselischati 


Telegr.-Adr. : 


Emag Müglitz. 
Ingenieurbüros: 
Prag VII Böhm. Leipa 
U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 30 
Karlsbad Teplitz-Schönau 


Müglitz-Mähren 


Fernruf: Mäglitz ®- 


Mähr. Ostrau 
Teschnerstraße Nr. 22 


(Bahnhof) Hauptstraße 360 - Theresiengasse 1 (1035) Il. St. | 
Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 


Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN | 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnishhen Vereines in Wien 


Wasserkraftausnutzung in Österreich. 


Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden in den Monaten April 
Mai, und Juni 1921 im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen von 
‚größeren projektierten und konzessionierten Wasserkraftanlagen. 


A. Projektierte Wasserkraftanlagen. 


Gewässer 


gebiet 


| Gampadelz-| 


| Dach Rhein 
Aist Donau 
|Triebenbach 


i Zemmbach Inn 


| Wolfnitzbach! Drau 
| 
Ager Donau 
i 
| 
Pöls Mur 
Lamming Mur 
Traisen Donau 
Leitha 
Fischa Donau 
sutascher Ache Inn 
Dambach Donau 
ri ıdorferbach| Drau 


: 
` / 
f 


Gr. Kamp : 


Raab : 
Ursprung- 
bach z 
Aistfluß | k 
Traisen » 
Piesting m 
Piesting 
Kalter Gang » 
Großarler- 


Ache Salzach 


Ä Gr. Mühl -|| Donau 
| Paltenbach ý 
jVielgraderbach | Drau | 
ana Inn 


| Gurkfluß | Drau 


Politischer 


Konzessions- 
Bezirk und 
Land werber 


Bregenz. Vor- 


| arlberg Land Vorarlberg|| 380:0 
| l Fa. Karl Johann| „, 
Ä Pı rg. 0.-Ö. Merkens 96 
i Veitscher- . 
Liezen, Stmk. || yagnesitwerge | 1610 
i Dr. Frifz Hoch- , 
Schwaz, Tirol sieger 14:2 
Völkermarkt ||Ferdinand Hell- 715-0 
Kärnten dorf 
| Elektr. 
| ec Genossenschaft) 6.4 
i R Glatzing-Rüstorf 
| Pöiser Papier- 
ocenburg, fabrik 46-5 
eiermar G. m. b. H 
Bruck a.d. Mur|| Ing. Adolf 185 
Stmk. Puprecht 
St. Pölten | Fa. Ant. | _ 
N.-Ö. Wiesenburg | 
Wr.-Neustadt || Pottendorfer 24 
N.- Baumwolispinn. 
Innsbruck, Tiroll/Gmde. Leutasch| 137 
Marktgemeinde 
Kirchdorf, O.-Ö. Windischgarsten 10:5 
Murau, Stmk. |Ing. G. Schmalzl| 119:5 


Prov. 
rbeitsausschuß f.d. 
Bau d. Kraitwerkes 
Plank am Kamp 


Krems, N.-Ö. 


Feldbach, Stmk. Florian Lugitschi — 

| Morau, Stmk. | Marktgemeinde] 1130 

Pölten, N.-Ö. a 30 

Bi "Tectindustrie| 35 
A. G. 


| Wr.-Neustadt Kühler- u. Me- 70 
N.-Ö. 


tallwarenfabrik 
| St. Johann i.P. 


Salzburg Rupert Seer 2'6 
Gutsverwaltung| 62 

Rohrbach, O.Ö. Lichtenau 
| Liezen, Stmk. | ae i T3 
| Lienz, Tirol || Gmde. Sillian || 229 
Bunzel & Biach || 239:7 


Innsbruck, Tirol 


. Igo Aichbichler A 
Per Kärnten, Ind Genossen 71 


Beanspruchtes 


5| 1017) 


380-0 || 1300 


5°5 || 8000 


155°0 || 2000 


135 || 5000 


730 1000 


5-9 112000 


420 | 75(0 


179 2 000 
18 5500 


1*4 1111. 000 
131 | 1240 
1 250 
300 


10:4 


78. 6.000 


3511 2 800 
1000| 400 


2'6 6000 


1610000 


E 3 500 
š 4.000 
— 113 600 
56: 4 000 
6010000 
225 | 1 500 


236:7 | 2500 


6'8 15 200 


| 


Höchst- 


en nn 


560 


| 
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Rundschau. 


Die wärmetechnische Betriebsüber- 
wachung von Dampfaulagen.. Bei . den 
heute stets steigenden Kosten des Be- 
triebes von industriellen Anlagen kann 
eine Beurteilung der jeweiligen Arbeits- 
weise der Anlage nur durch eine em- 
gehende wärmetechnische Prüfung der- 
selben, den sogenannten Betriebsversuch. 
erfolgen. Der Betriebsversuch der bei 
normalen Betriebsverhältnissen und nur 
von Sachverständigen durchgeführt‘ 
werden soll, schafft Klarheit über alle 


. die Wirtschaftlichkeit des ganzen Dampf- 


betriebes betreffenden Fragen. Eme zu- 
sammenfassende Darstellung der wich- 
tigsten Fragen lesen wir im „Archiv 
f. Wärmewirtschaft‘“. 


-~ Aus dem Heizwert des Brennstoiies 
und dem Brennstoffpreis berechnet sich 
der Wärmepreis und aus der Verdamp- 
fungszifier der Dampfpreis 
Wärmeausnutzung zur Dampferzeugung. 
Durch Feststellung der Verluste in den 
Herdrückständen, dem Schornsteinver- 
lust und der Verluste durch unverbrannte 
Gase ergibt sich ee vollständige 
Wärmebilanz für den Kesselbetrieh. Die 
Sicherung einer richtigen Betriebsführung 
ist der Zweck der wärmetechnischen 
Betriebsüberwachung. Zur Überwachung 


‚des Dampfkesselbetriebes dient in erster 


Reihe eime Kontrolle des Ganges der 
Feuerungen, bezw. die Feststellung, mit 
welchem Luftüberschuß die Verbrennung 
stattfindet und welche Verluste in den 
Herdrückständen entstehen. Aus dem 
Kohlensäuregehalt ünd der Temperatur 
der abziehenden Heigase läßt sich der 
Verlust durch die freie Wärme der 
letzteren berechnen. Die Prüfung der 
Herdrückstände ist häufig schon durch 
die Besichtigung möglich. In Zweitelfällen 
ist eine Untersuchung m einem chemi- 
schen Laboratorium zu empfehlen. 
Bei größeren Anlagen, wo auch der 
Dampfverbrauch des ganzen Betriebes 
dauernd überwacht werden sol, müssen 
folgende Messungen vorgenommen wer- 
den: 1. Die Breinstoffbestimmunx. 
welche in einer täglichen Ermittlung der 
täglich verheizten Brennstoffe dem Ge- 
wichte nach besteht. 2. Die Brennstoif- 
untersuchung,. welche in einer Fest- 
stellung des Heizwertes und der Aschen- 
und Wasserbestunmmmg des Brennstoffes 
besteht. 3. Die  Speisewirssermmessung 
durch Kolbenwassermesser, Scheiben- 
wassermesser, Kipmwassermesser und 
dergleichen. 4. Druck- und Temperatur- 
messungen des erzeugten Dampfes. Aus 
der Sneisewassermessung ergibt sich Dei 
ausschließlicher Verwendung des er- 
zeuzten Dampfes zur KrafterzeuganG 
ohne weiteres auch der Dampfverbrauch 
der Maschinen und bei Bekanntsein 
deren Leistung. der Dampfverbrauch tür 
die Leistungseinheit (PSh oder kWh). 
Bei Stromerzeugungsunlagen kann 
die Maschinenleistung jederzeit an den 
Schalttafelinstrumenten abgelesen wer- 
den. Bei Transmissionsantrieb ist die 
Leistung durch periodisch wiederholte 
Indizierung zu ermitteln. Bei Verwendung 
von Heizdampf empfiehlt sich der Ein- 
bau eines Dampfmessers in die Feiz- 


und die . 
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B. Konzessionierte Wasserkraftanlagen. 
eu Bruttoleistung 
£S in PS. bei | 
Haupt- Fr Name 
| Gewässer fluß- ZEG Gemeinde aes == 
gebiet 38-4 Besitzers Höchse-| Mini- 
aum wasser l- 


Amstetten, 
N.-Ö. 


Syndikat zur Er- | 


Ybbs |; Donau | Weißenbach richtung v. Kraft- |14 000] 4400 

| werkena.d.Ybbs | 
dampfleitung. Die Bestimmung des | ein in dieser Hinsicht geschultes Perso- 
Heizdampfverbrauches kann durch | nal zu erhalten, hat die Hauptstelle für 


Messung des Dampfwassers mit einem 
geeigneten Wassermesser erfolgen; ge- 
gebenenfalls können auch Dampfmesser 
zur Anwendung gelangen. Die Einzel- 
ergebnisse der täglichen Beobachtungen 
müssen täglich ausgewertet und in über- 
sichtlicher Weise in ein Betriebsbuch 
eingetragen werden. Für Dampfdruck 


und Temperatur sollen außer den Mittel- . 


werten auch die Höchst- und Tiefst- 
werte eingetragen werden. Zur Erleich- 
terung der Übersicht sollen wenn mög- 
lich alle Einzelwerte in zeichnerischer 
Auftragung (Kurven, bezw. Diagramm! 
zur Darstellung gelangen. Im allgemeinen 
. soll die Durchführung der Betriebsüber- 
wachung nur einer durchaus sachver- 
ständigen Stelle übertragen werden. Uni 


- —— nn nn 


OHONONONONON 


Oel- 


Spar-Ab- 
füll- und 
Tropföi- 
reini- 
gungs- 
Apparat | 
bis 95°), 
Ersparnis. 


Shlehan & Röhrer, Wien, XDIII., | 


Lacknergasse 86a. 


AU. | 


Beziehen S16 


| 
l 4 
sich bitte immer auf die 


„FE. Ue M ..‘“‘ 


\ 
Reichsmodell-Isolatoren I- ili — 
toren — Sicherungseiemente — wasserdichte Armaturen 


Porzellän-Glühlampenaufzüge, Fayence-Eierpendel, 


` elektrischen Artikel, 


Telephon 
Nr. 37-0-25 


Eigenes 
Prüffeld. 


Eigene 
Wicklergi. 


Wärmewirtschaft in Berlin die Abhaltung 
wärmetechnischer Ausbildungskurse für 
Betriebsbeamte angeregt. 


Literatur. 
Technische Bücherschau. Von 
Boysen und Maasch, Gewerbe- 


und Architektur-Buchhandlung, Hamburg 
36, Heuberg 9 Iks. Die Nummer 11 vom 
Juni 1921 enthält ein Verzeichnis der 
letzten Erscheinungen auf dem Gebiete 
der Elektrotechnik nach Fach- 
gruppen geordnet; das Verzeichnis wird 
in mehrwöchentlichen Zwischenräumen 
je nach vorliegendem Material heraus- 
gegeben. 
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EOESESHSHH+HECH+H+H+E+NHCHCH+H+H 
VICTOR F. MATTERN 


BERLIN SW. 68 


Orathanschrift: Auretta Elektrotechnische Porzellane 
Hodıspannungs-Isolatoren. 


Marelli-Ventilatoren 


Kellerfassungen 


gg 


—— 


| Wirtschaftliche Nachrichten. 


tür 9000 — 25.000 Dolt 
Betriebsspannung 


> 


28. August. 1921- 


2 Kohler K. M.. Das Exzenirizkäts- 
prinzip als Korrelat zur Relativitäts- 

theorie. Versuch zur Postulierung eies 

: Kriteriums der absoluten Bewegung und 
einer Erklärung 'des Michelson’schen 
Effektausfalles. Mit 26 Figuren im Text 
Leipzig und Wien 1921. Verlag Franz 
Deuticke. 


Zusammenschluß in der deutschen 
Industrie. Die Rheinische Metallwaren- 
und Maschinenfabrik in Düsseldorf hat 
bekanntlich den Lokomotiv- und Eisen- 
bahnwagenbau aufgenommen und darin 
erhebliche Erfolge erzielt. Bereits 
Anfang Mai verließ die hundertste 
Lokomotive, Anfang Februar der tau- 
sendste Güterwagen das Werk, gegen- 
wärtig werden monatlich 30 Lokomotiven 
und 300 Fisenbahnwagen fertiggestellt 
Das Ausland ist an diesen Lieferungen 
stark beteiligt. Das Unternehmen, das 
bisher mit einem Kapital von nur 3 
Mill. Mark arbeitete, hatte im Lauf der 
Zeit eine Bamkschuld von 80 Mill Mark 
aufnehmen müssen. Etwa 45 vH des 
Aktienkapitals befanden sich im Besitz 
der Fried. Krupp A. G.; zur Ordnung 
der wirtschaftlichen Verhältnisse der 


_— 


Engros-Export 


Porzellanstecker, Porzellanrollen Nr. 21—27, Porzellan-Tüllen, 
Maniekole Ketormtüllen; Einstecktüllen, Fassungen, Schalter, Tumblerschalter, Wandfassungen, und alle sonstigen 
sofort ab Lager lieferbar. 


% 
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| Elektromotoren- en-Werkstätten 


art hrötlinger Fr 


Wien, DI. Halbgasse 3 | 


28. August 1921 


Rheinischen Metallwarenfabrik ist nun- 
mehr, wie wir in „Z. V. D. I.“ lesen, 


‚nur 
' Hütten gegossen werden; 
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elektrische Maschinen können ohnehin 
auf den rheinisch-westfälischen 
da der Ge- 


©“ brauchsort gerade der schwersten Ma- 


eine weitere Verbindung hergestellt 
worden mit der AEG und den mit dieser 
in  Interessengemeinschaft stehenden _ 


Linke-Hofmann-Werken, sowie mit der ` 


Firma Otto Wolff in Köln Das Aktien- 
kapital soll unter Führung der Deutschen 
Bank zunächst um 95 Mill. Mark, also 
auf 120 Mill. Mark, erhöht werden, über 
eine weitere Erhöhung um 50 Mill. Mark 
soll der Aufsichtsrat wmnerhalb der 


nächsten dret Jahre beschließen können. ` 


Der gegenwärtige Obligationenbestand 
soll von 275 MAL Mark auf 75 Mill. 
Mark erhöht werden. Durch das neu ein- 
kommende Kapital wird die genannte 
Bankschuld voll abgelöst. In den Auf- 
sichtsrat werden acht neye Mitglieder 
gewählt, davon vier ats der Firma 
Krupp, zwei aus der AEG und zwei aus 
der Wolff-Gruppe. Für den Anschluß der 
AEG an de neugeschaffene Gruppe lag 
wohl das Hauptinteresse in der Richtung 
der zu erwartenden Eisenbahn-Elektri- 
sierung, die ja bereits die Annäherung 
zwischen der AEG und den Linke-Hof- 
mann-Werken herbeigeführt hatte. Da- 
rüber hinaus aber sucht offenbar die 
Elektriztiätsindustrie mindestens 
Te# ihres Schwergewichtes 


= aktien auf 40 Mill. 


_—— 0 ——— 


einen ` 
nach dem 


Westen zu verschieben, wie es auch die , 
sichten seien gut, es lägen umfangreiche 


Anlehnung der Siemens - Schuckert- 
Gruppe an die Stinnes-Gruppe gezeigt 
hat). Die größten Gehäuse und Anker für 


. 3) E. u. M. 1921, Heft 3, Anz. S. 19. 


- Aufträge vor, 


schinen zudem das Industriegebiet ist, 
bedeutet die doppelte Bahnbeförderung 
der schweren Teile natürlich eme un- 
wirtschaftliche Verteuerung. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt 
a. M. Wie die „Frankf. Ztg.“ mitteilt, 
wird das Grundkapital um nom. 20 Mill. 
Mark durch Ausgabe von 20000 Stamm- 
Mark erhöht. Die 
neuen Aktien übernimmt die Deutsche 
Bank, Filiale Frankfurt zu 127 vH mit 
der Verpflichtung, sie den Aktionären 
derart anzubieten, daß auf eine alte 
Stamm- oder Vorzugsaktie eine junge 
Aktie zu 130 vH bezogen werden kann. 
Die jungen Aktien genießen, wie bereits 
mitgeteilt, ab 1. Jänner 1921 Dividenden- 
berechtigung und dienen bekanntlich 
zur Beschaffung von Mitteln für Erzän- 
zungs- und Neubauten. In der Bexrün- 
gung wurde die Notwendigkeit der 
baulichen Erweiterung betont und 
weiter bemerkt, daß das Geschäft bis- 
her befriedigend verlaufen sei. Die Aus- 


doch sei das Geschäft 
dadurch erschwert, daß viele während 


des Krieges entstandenen kleinen Fabri- 
© kanten und Händler ihre Apparate jetzt 


Unentbehrlich 
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auf den Markt brächten und so einen 
Preisdruck ausübten. Die großen Auf- 
träge auf dem Gebiet der Hochspannung 
dürften aber über diese Schwierigkeit 
des Geschäftes hinwegführen. 

Die französische Gesellschaft Thom- 
son-Houston erzielte nach der „Frankf. 
Ztg.“ 1920 einen Rohgewinn von 33:85 
Mill. Fr. (das heißt über 9 Mill. mehr 
als 1919). Nach Abzug der General- 
unkosten und der Zinsen verbleibt ein 
Reingewinn von 2290 Mill. Fr. Für Ab- 
schreibungen werden Fr. 2871.192, für 
die gesetzliche Reserve Fr. 1001 429, 
für die Zinsen der 400 000 Aktien 10 Mill., 
für den Verwaltungsrat Fr. 902715 und 
für die Dividende zu 4 vH oder Fr. 20 
per Aktie 8 Mill. Fr. verwandt. Vor- 
getragen werden Fr. 6101764. Mit den 
gesctzlich . vorgesehenen Zinsen für jede 
Aktie zu Fr. 500 werden insgesamt pro 
Aktie 45 Fr. ausgeschüttet. Eine Reihe 
von Neuanlagen ist bereits in Betrieb 
oder soll demnächst in Betrieb genommen 
werden. Für die Elektrifizierung der 
iranzösischen Eisenbahnen hat man mit 
Nord et Est und Schneider-Creusot eine 
eigene Studiengesellschaft gebildet. _ 
Am 2. Juni dieses Jahres lagen Aufträge 
für 175 Mill. Fr. vor gegen 206 Mill. Fr. 
zur selben Zeit des Vorjahres. Trotz 
dieses Unterschiedes urteilt die Verwal- 
tung optimistisch über die Zukunft der 
Gesellschaft, welcher im internationalen‘ 
Wettbewerb der Elektrizitätsin Justrie 
eine stets wichtiger werdende Rolle zu- 
gewiesen sei. 


für alle Firmen der Elektrotechnischen Industrie ist die neue Statistik der Elektrizitäts- 
Zu beziehen gegen vorherige Einsendung des Betrages vom 
000 


werke. 


000 


ZUR WIENER MESSE: 


Preis 


K 450.—. 


Elektrotechnischen Verein in Wien, VI., Theobaldgasse 12. 


Aus Edelholz! 


Großes Lager von, 
Lustern, Stehlampen 
und Ständerlampen. 


Ausführung auch nach ein- 
gesandten Zeichnungen? 


„LICHTHOLZ°' 


Erzeugungsgesellschaft für Lampen und kunst- 


gewerbliche Gegenstände m. b. H. 


Fernsprecher 43- 3-63. 


Rotunde, Stand 4623. 


Nach antiken und modernen Modellen! 


Wien Il, Obere Donaustraße 89a 


Elektromotoren 
-Dynamos 


sowie elektrische 
Installationen 
prompt 


Anton Mosler 


Wien, XVII., 


Währingerstraße 131. 
. Tel. 5814/V1. 


Bol me Be en were ee ee 
Ständige Inserate 
sind am wirksamsten. 


Freundgasse 6. 


kauft und regeneriert durchgebrannte Metallfadenlampen. 


Generalvertreter: 


Metallfadenlampen-Erneuerungs-Ges. m. b. H., Wien IV. 


Tel.-Adr.: „Erneuerung, Wien“. 


für Wien, Nieder- und Oberösterreich: Arthur Steinitz, Wien I, Schottenring 23. 
für Steiermark, Kärnten, Salzburg, Tirol: Matthäus Juritsch, Villach, Hauptpl. 13. 
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Aus dem Handelsregister. 
Eintragungen : 


Steirische Wasserkraft- 
und Elektrizitäts-Aktiengxze- 
sellschaft, Graz. Gegenstand des 
Unternehmens: Möglichst vollkonımene 
Erschließung, technisch und wirtschaft- 
lich rationellste einheitliche Aushau der 
m Steiermark und den angrenzerden 
Gebieten verfügbaren Wasserkräfte, Er- 
werbung, technisch und wirtschaftlich 
möglichst zweckentsprechende einheit- 
liche Ausnutzung dieser Kraftquellen zur 
Erzeugung elektrischer Energie, einheit- 
liche Leitung und Verteilung der erzeug- 
ten elektrischen Energie zum Zwecke 
der Abgabe an andere und für eigene 
Zwecke, Transport, Erwerb und Absatz 
elektrischer Energie, Beteiligung ati 
gleichen oder verwandten Unternehmun- 
gen, selbständige Gründung und selb- 
ständiger Betrieb solcher Unternehmun- 
gen.  Aktiengesellschaft. Dauer der 
Gesellschaft unbeschränkt. Aktienkapital: 


ETIE 


Lesen Sie 
Kaindis 


-| Reklame- 
Ücherei 


164 Seiten stark 
K 180.-- 


II. Band: 
208 Seiten stark 
K 280.— 


II. Band: 
168 Seiten stark 
K 380.— 


Verla J. J. KAINDL 
Win XMI 


aa 


~ 


20 Mill. Kronen, zerlegt in 20000 Stück 


voll und bar eingezahlter auf Namen 
lautender Aktien zu je 1000 Kronen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.20. Aug. 1921.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d Pf. sb a 
Kupfer: 
Electrolytic - ss.» EMWUD BD 
WARNEN ay ee u 3 FE : s 
ei Kassa . . 7 
Standärd | 3 Monaie 67 12 6 67 15 0 

Zinn: 
Engi. gms AEE- z p r a BS 
assa 1 15 
Standard | 3 Monate 154 00 154 5 0 
lei: l 
Engl.pig common IEF. QO = -- 
Zink: 
Ordinary brands . . .24 126 25 50 
a R 2% 24 23 WU = a 
English Swansea .—— — nom.’ 


+ 


Aluminium: 98-99 °/o p. t Pf 120 (Homea.exp.), 
Nickel: 98-99°/; p-t Home and export Pf 190 
Platin: 340 sh p. Unze nom. 


Das mehr als 40 Jahre bestbewährte 
Antirost- und Kesselsteinmittel, früher 
von Louis Pöschl & Eduard Siczinsky 
erzeugt, wird jetzt durch die „Solo“ 
Zündwaren- und Wichseiabriken Act. 
Ges. hergestellt und in der Original- 
zusammensetzung, wie es in der Vor- 
kriegszeit geliefert wurde, unter dem 
Namen „Solo“ Antirost- und Kessel- 
steinmittel in dem Handel gebracht. 
Jeder Dampikesselbesitzer, dem es an 
einem rationellen Kesselbetrieb in sei- 
nem Unternehmen gelegen ist, wird sich 
beeilen, diesen unentbehrlichen Anstrich 
bei der „Solo“ Zündwaren- und Wichse- 
fabriken Act. Ges, Wien, I, Hohen- 
staufengasse 6, zu bestellen. 
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nn some ANZEIGER 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


TI ILLLLÜUÜÜ 
ze zu „E. u. M.“, Zeitshhrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


1921 — Heft 36 


Neue Schaltapparate und bötunganaiertal; 


Die Firma Paul Schröder in 
Feuerbach, Stuttgart, welche bekannt- 
lich seit vielen Jahren die Herstellung 
elektrischer automatischer Schaltappa- 
rate als Spezialität betreibt, hat in der 
letzten Zeit eine Reihe von neuen 
Schaltapparaten auf den Markt 


ai | 

H 

| 

4 

a 
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Abb. 1. | 
Schaltuhr für Treppenbeleuchtung.. 


gebracht, die im Nachstehenden kurz 
besprochen werden sollen. 

Es sei hier insbesondere auf die 
Treppenhaus-Uhren (Abb. 1) mit Hand- 
und elektrischem Aufzug, mit Hand- 
einstellung und mit astronomischer 
Verstellung der Schaltzeiten, aufmerk- 
sam gemacht. Ferner sind für Treppen- 
beleuchtung die kleinen Zeitschalter für 
Minutenbeleuchtung besonders hervor- 
zuheben (Abb. 2). 


Abb. 5. 


Für Straßenbeleuchtung sind meh- 
rere Modelle mit Anker- und mit Pen- 
staıb- 
dichten Gehäusen, für alle möglichen 
Schaltungen vorhanden (Abb. 3). 

Die vorzüglich ausgebildeten Fern- 
schalter ermöglichen die automatische 
Schaltung selbst sehr großer Strom- 
stärken mittelst Druckknopf, Schwim- 
merschalter, Kontaktmanometer und 
Kontaktthermometer oder ähnlichen 
Apparaten. 


Literatur. 


Die  Drahtseilbahnen (Schwebe- 
bahnen). Ihr Aufbau und ihre Verwen- 
dung. Von P. Stefan, Dritte, verbes- 
serte Auflage. Verlag von J. Springer, 


` Berlin 1921. Oktav, 459 Seiten mit 543 


Abbildungen und 3 Tafeln. 


Nach der ersten Auflage des vor- 
liegenden Buches im Jahre 1907 ') er- 


1) E, a. M. 1908, Jahrg. 26, S. 896. 


Hervorzuheben sind auch die durch 
geschützten 
welche 


Strombegrenzer 


tente 
et bei Pauschal- 


obiger Firma, 


Abb. 2. 
3 Minutenschalter für Treppenbeleuchtung. 


anlagen an Stelle von Zählern sehr 
häufig und mit Vorliebe benutzt werden. 
(Abb. 4.) Ferner fabriziert die Firma: 
Schaltapparate zur automatischen Ab- 


Abb. 4. 


schaltung von Schaufenster-Reklame- 
beleuchtung, sowie Blinker, Zweifarben- 
schalter, 
beleuchtung in 
Ausführungen. 

Außerdem bringt die Firma Paul 


allen nur erdenklichen 


Schaltapparate für- Reklame- 


Schröder eine Neukonstruktion von ' 


Freileitungsverbindern und 

Kabelschuhen auf den Markt. 
Abb. 5 zeigt eine Verbindungs- 

klemme, Abb. 6 einen Kabelschuh nach 


dem System „Schröder“. 


schien 1914 eine zweite, die es sich zur 
Aufgabe setzte, mehr noch wie die 
erste den Nichtfachmann über «das 
Wesen, die verschiedenen Ausführungs- 
formen und die wirtschaftliche Bedeu- 
tung der Schwebebahnen zu- unter- 
richten. Sie war in kurzer Zeit ver- 


griffen. Eine nach dem Krieg in Angriff - 


genommene Neuauflage liegt ~ nun Vor, 
die das durch die inzwischen erfolgte 
Entwicklung stark angewachsene. Gebiet _ 
in klarer Weise behandelt. Im ł. Kapitel 


‚dung: der. Drahtseilbahnen, . 
arten, 


Wie aus den Abbildungen ersicht- 
lich, ist das der Firma patentierte 
Prinzip des Zugkonus in zweckent- 
sprechender Weise verwendet worden. 
Eine mehrteilige Hülse wird mittelst 
einer Mutter bewegt. Beim Vordrehen 
der Mutter zieht sich die Klemmhülse 
gleichmäßig zusammen und klemmt das 
Seil auf der ganzen Einspannlänge 
absolut und von allen Seiten fest. Der 
große Vorzug der „Schröderklemmen‘ 
vor allen anderen Systemen besteht in 


Abb. 3 


Schaltuhr für Straßenbeleuchtung usw. mit Anker- 
gang und astronom. Verstellung der Schaltzeitehh. 


der absoluten Unempfindlichkeit gegen 
Zug. Vielmehr bewirkt ein größerer 
Leitungszug ein immer festeres Anziehen 
der konischen Hülse. Zugversuche haben 
ergeben, daß die Festigkeit der Verbin- 
dung größer ist als die der Seile. 


Auch bezüglich der Montagezeit 
bieten die „Schröderklemmen‘ wesent- 
liche Vorteile. Irgendwelche lose Einzel- 
teile sind nicht vorhanden. Die Montage 


Abb. b. 


an der Leitung geschieht lediglich durch 
Anziehen der Muttern. Spezialwerkzeuge 
sind nicht erforderlich. Die Verbinder 
werden für Seile bis zu 120 mm’, die 
Kabelschuhe auch für größere Quer- 
schnitte mit bekannter Präzision her- 
gestellt. 


Die Firma Paul Schröder ist in 
Österreich durch die Firma Franz 
Jungreithmayr, Wien, V., Wiedner 
Hauptstraße 130, vertreten. 


werden der Wert und die Entwicklung, 
im 2. die Konstruktionseinzelheiten in 
zahlreichen Konstruktionszeichnungen 
und Lichtbiktern dargestellt und Wege zur 
Berechnung der Seile und Stützen ge- 
geben. Den breitesten Raum nehmen die 
Kapitel über Beispiele aus der Anwen- 
Sonderbav- 
wirtschaftliche Angaben und 
gesetzliche Bestimmungen ein. : Text, 
. Zeichnungen und`LichtbilderT. geben eine 
anschauliche. Vorstellung) (vonder Man- 


` 
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nigfaltigkeit der verschiedenen Aus- 
führungsfornen und den Gesichts- 


punkten, die im eihzelnen Fall zur Wahl 
der richtigen Anlage führen, sowie von 
den wirtschaftlichen Vorteilen, die dieses 
Transportmittel vor anderen voraus hat. 
Das Schlußkapitel behandelt 
und Betrieb von Drahtseilbahnen. Bei 
allen Angaben über Preise und Kosten 
berührt es angennehm, neben den Vor- 
kriegszahlen mittlere Umrechnungszahlen 
zu finden, die einen Übergang zu der 
heutigen Preislage ermöglichen. . 
Das Buch wird jedem, der sich mit 
der Transportfrage in irgend einer 
Weise zu befassen hat, wertvolle An- 


regungen bieten. WI. 
t 


Neue Preislisten. 


Dr. Paul Meyer A. G., 
Berlin N 39, Spezialfabrik, 
Abt. Schaltapparate. 


V’reisblatt für Sicherungen 
` bis 500 Volt. 


Streifensicherungen für 250 V; 
Streifensicherungen für 500 V, nur mit 
Schutzkasten, ausschaltbare Porzellan- 
röhren-Sicherungen für 500 V. 


den Bau. 


„E. u. M.“ Heft 36 


Preisblatı für Sicherungen 
bis 750 Volt. 


Ausschaltbare Porzellanröhren-Siche- 
rung SPH für 750 V nur einpolig, auf 
Porzellanisolatoren, 
Hörnersicherung SFN für 750 V, 
einpolig, auf‘ Porzellanisolatoren, 
Schutzkasten. 


nur 
ohne 


Preisblatt für runde Einfach- 


und Doppelzellenschalter. 


EZN/sb, 40 bis 200 A, 9 und 13 Kon- 
takte, und DZN/sb, 40 bis 200 A, 13 und 
21 Kontakte. 


Schunk & Ebe 


Henchelheim bei Giessen. 


Preislisten über Kohlenbürsten, und 
zwar Bürsten für 
strommaschinen, Qualität E1 (spez. 
Widerstand 18 Ohm, Härte 20, zulässige 
Belastung 10 A/cmř, zulässige Umfangs- 
geschwindigkeit 20 m/s); Qualität 


in 


E2 (35 Ohm, Härte 30, 7 bis 8 A/cm?, ! 
20 nys); 


LA-Serie für Maschinen 
unter schweren Betriebsverhältnissen; 
Qualität F für Turbogeneratoren. Qua- 
litäten von mittlerer und geringerer 
Leitiähirkeit, 


Fabrik für Elektrotechnik 


Bau vollständiger Elektrizitätswerke, Ortsnetzbauten, Anlagen für elektr. 
Beleuchtung und Kraftübertragung für Industrie und Landwirtschaft. 


Schalter, Fassungen, Steck- 
dosen, Schaltanlagen, elektr. 
und Kochapparate. 


Porzellan-Rollen, Einführungen, Pfeifen, Abzweigdosen, blanke und iso- 
lierte Kupferdrähte und Leitungsschnüre für Stark- und Schwachstrom. 


Dynamomaschinen 


Elektromotoren 


Transformatoren 


Erstklassige (Qualität. 


Isolierplatten, -Stangen und -Rohre, 
hieraus, Excelsior- Olleinen-, 


hieraus, Jakonet- und Gummi- Isolierbänder, Fabrikihandschuhe, 
Asbest- ung Gummiwaren, Ankerwickelmaschinen u. dgl. 
„Jiefert ab Wiener Lager 
Großhandlung u. Gummation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Wien XII. Ehrenfelsgasse 15, Haschkagasse 7--9. 


Tirto- Gebläse 


ur) 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, 


Elektro Satin | Ma a, 


Größte Betriebssicherheit, 


Heiz- 


Unverbindliche Offerte und Prospekte. 
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ohne Schutzkasten; 


stationäre Gleich- | 


Bürsten für Zusatzmaschi- ` 


4. September 19% $ 


nen, für Bahnmotoren, Bürsten für N) 
 Schlcifringe (Bronzekohlen, Kupfer- T 
kohlen, Graphitkohlen), Kontäkte für P 
Apparatebau. Dm Schluß des schön aus- J 
gestatteten Preisbüchleins bildet eine w 
sachgemäße Anleitung für das Auswech- nA 
seln der Bürsten. e 
Vertretung der Firma für Österreich: A 
M. Krenn & Co., Wien, V., Bräuhaus- yii 
gasse 63. tiL 
Lenz & Cie. best 

‚in Lüdenscheid m Westialen, 
Spezialfabrik elektrotechnischer d 
Bedarfsartikel. au 
Moment-Drelischalter „Luna* (2 A, a 
250 V und 4 A, 250 V); a 
Moment-Drehschalter „Kolumbus“ iz 
(250 V, 4 und 6 A): z 
Imubler-Schalter, Unterputz-Scha- = 

ter,  Abzweigdosen, , Lusterkleminen, 


| 


Ing. FRANZ JAHN, Wiener-Neustadt: 


Reparatur-Anstalt für elektrische Maschinen und Apparate, Ankerwickelei. 


Stabilit, ELEKTRO-MOTOREN 
sowie Formgegenstände. Gleich- und Drehstrom, für alle Spannungen 
Seide "und Papier sowie Bänder ELEKTRO-MATER IAL 


Elektro-Unternehmung „WACO“ 
Wien, IV., Blechturmg. 24. :: 


_Aktiengeseilschat Kühnle, Kopp & Kausch- rrankenthat Pit. 


è Turbo- „Säur- Pumpe 
” Turbo- Dynamos 


Höchste aa 


Sicherungsmaterial. 

Von diesen Fabrikaten sind Muste: 
in groBer Menge bei der Vertretung, der - 
Firma K. Krenn & Co, Wien, W. c 
Bräuhausgasse 63, vorrätig. i 


Prompte Lieferung. 


be iei e U 


Tei. 1644 Viil. 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Teuerungszuschläge. Die Fachgruppe 
‚der Kabel- und Leitungsmaterialfabriken 
des Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs hat mit Gültigkeit vom 
22. August I. J. folgende Teuerungs- 
zuschläge für Leitungsgnaterial festge- 
setzt: bei Einfachleitungen 235 vH, bei 
Schnären 275 vH. Der Kupferaufschlag 
bei Leitungsmaterial beträgt K 273 —. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Gablonzer Straßeubahn- und Elek- 
trizitäts-Gesellschait.e. (Geschäftsvericiit 
über das 21. Geschäftsjahr 1920. A) 
Betrieb der „Gablonzer elek- 
trischen Bahnen“. Die Anzalıl der 
Fahrgäste betrug laut Kartenverkauf 
2681 189 (1788060). Ie Falırgeldeir- 
nahmen haben insgesamt K 2551 000 
(1128213) betragen. Die Fahrpreise 
mußten im Laufe des Jahres zweimal, 
und zwar am 15. März und am 10. Juli 
1920 erhöht werden, letztmals um etwa 
247 vH gegenüber den letzten Friedens- 
fahrpreisen. Die Fahrleistung belief sich 
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die Betriebskosten stellten sich tür 
cinen Personen-Rechnungs-Kilometer auf 
ungefähr 377 (214) Heller. Mit zusammen 
179984 ` (135438) Güterfahrbetriebs-km 
wurde ein Güter-Nettogewicht von 
51384 (33881) t befördert. Die Ein- 
nahme war K 972426 (383504). Bei 
ciner Gesamteinnahme von K 3541127 
(1 521 195) einschließlich der Nebein- 
nahmen von K 17033 betrug die Gesamt- 
fahrleistung 845099 (627407) Fahr- 
betriebsmittel-km. Die Bahnbhetriehsuis- 
gaben beliefen sich insgesamt auf 
K 2780590: (1167246). B) Strosa- 
abgabe-Betrieb. Den Einnahmen 
von K 139765 stehen Ausgaben von 
K: 103 749 gegenüber. Nutzbar abiwregeb:n 
wurden 140432 (104132) kWh. Finde 
192) waren 87 (80) Elektromotoren und 
Ventilatoren von zusammen ¿twa -10 
(383) eff. PS oder rund 369 (345). KW 
Gesamtleistung angeschlossen; die 
durchschnittliche Volbelastungslaurdaner 
derselben betrug 357 (294) Stunden. 
Außerdem waren 0689 Glühlampen ange- 
schlossen. | 

Die gesellschaftlichen Betriebe haben 
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im Gewinn- und Verlustkonto ausgewie- 
sene Bruttoüberschuß von K 607 083 zur 
Verfügung der Generalversammlung. 
Nach einer Zuweisung an den Erneue- 
rungsionds von K 300000 und einer 
außerordentlichen Zuweisung an den 
Pensionsfonds von K 100000 verbleibt 
ein ReinüberschuB in der Höhe von 
K 207083, der wie folgt verteilt wird: 
4 vH Dividende, das ist K 16 für iede 
Aktie K 95216, 1 vH Superdividende 
K 26192, Zuweisung an den Reserve- 
fonds K 8567, Verwaltungsratstantieme 
K 8507, 1 vH weitere Superdividende auf 
die vorangegebenen Aktien und Genuß- 
scheine K 26192, Vortrag auf neue 
Rechnung K 42 348, zusammen K 207 083. 


Hartmann & Braun, Aktiengesell- 
schaft, Frankfurt a. M. (Bericht über das 
Geschäftsjahr, 1. Jänner 1920 bis 
31. Dezember 1920.) Der Beschäftiwungs- 
grad - immer noch beträchtlich unter 
dem der Vorkriegszeit — zeigte gegen- 
über dem letzten Berichtsjahr eine er- 
hebliche Besserung. Erst in jüngster 
Zeit wird er von der allenthalben sin- 
kenden Nachfrage nachteilig beeinflußt, 


wobei die schon in Kraft getretenen und 
weiterhin angedroliten Zwangsmaö- 
nalınen der alliierten Regierungen ihren 


auf insgesamt 665 115 (491 969) Personen- 
wagenkilometer, die wawenkilometrische 
Einnahme betrug etwa 385 (230) Heller, 


i 
in Jahre 1920 einen Betriebsüberschuß 
von zusammen K 805106 abgeworfen: 
es ergibt sich der in der Bilanz sowie | 


ppp— 


— 


[Sociéte Générale das Gondensateurs Electriques 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis iv 
den Betriebskosten. 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Bud “= pest 


Das mehr als 40 Jahre bestbewährte Antirost- und Kesselsteinmittel. früher von Louis Poeschi & Eduard Siczinsky 
a wird jetzt unter dem Namen 


in den Handel gebracht. 
Verkauf durch 


Son“: Zündwaren- and Wichse-Fahriken Akt.- Ges., Wien, I, Hoheustaufengasse 6. 


einfache Kon- 
struktion und 
leichte Aus- 
wechselbarkeit 
aller der Ab- 
nutzung unter- 
worfenen Teile. 


erfüllen die be- 
sonderen For- 
derungen des 


N 
A 


NUUR 


Betriebsmannes 


g 


durch offene, 
übersichtliche = 
Anordnung -œa 2 
Klöckner-Kontaktfinger D. R. P. 


f. KLOECKNER, Köln-10-Bayenthal. 
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lähmenden EinfluB geltend machen. 
Andererseits nat sich das neutrale Aus- 
land während des Berichtsjahres + ir 
steigendem Maße der Erzeugnisse der 
Firma erinnert. Der Bericht stellt eine 
erhebliche Besserung des, im Verhältnis 
zum Umsatz zwar immer .noch beschei- 
denen, Ergebnisses fest, wozu auch die 
lochtergesellschaft „Elima“ Elektro- 
Installations-Material-Werk G. m. b. H. 
:inen erfreulichen Anteil beigesteuert 
hat. Hinsichtlich der räumlichen Ver- 
hältnisse ist die Firma ebenfalls ungün- 
stiger als vor einigen Jahren daran. 
Beschäftigt sie doch heute in 
den gleichen Räumen mehr Werksance- 
hörige als vor dem Kriege, nämlich 
1129 Ende 1920 gegen 1024, bezw. 924 
in den Jahren 1919, bezw. 1913. Sie 
mußte deshalb an kostspielige Um- und 
Neubauten herantreten. Zu einer pian- 
mäßigen neuzeitlichen Ausgestaltung 
des Werkes sind Erweiterungen in 
Aussicht genommen, deren Durchiuhrung 
allerdings von dem zukünftigen Beschäf- 
tigungsgrad und den verfügbaren Mitteln 
abhängig sein wird. Es war notwendig, 
die Betriebsmittel zu vergrößern durch 


„E u. A M“ Heft 36 


— 


Ausgabe von zwei Mill. Aktien (1890 
Stammaktien und 200 Vorzuzsaktien), 
sowie drei Mill. 5prozentige zu :03 
rückzahlbare Teilschuldverschreibungen. 
Der Reingewinn von Mk. 1 167 017 nebst 
Vortrag aus 1919 Mk. 56 716, zusamıren 
Mk. 1223733 wird wie folgt verteilt: 
4 vH Dividende auf Mk. 2 400 000 Aktien- 
kapital Mk. 96 000, vertragsmäßiger Gi- 
winnanteil des Aufsichtsrates Mk. 98 67]. 
Zuweisung zur gesetzlichen Rücklage 
Mk. 200000, Zuweisung zur Rückiage 
für Um- und Neubauten Mk. 400000, 
6 vii Überdividende Mx. 144 900, Ver- 
trag auf neue Rechnung Mk. 285 00l, 
zusammen Mk. 1223733. 


Lysak & Schneider, Isolatorhülsen- 
fabrik, Innsbruck. Die Firma hat sich 
aufgelöst und sind die gesamten Betriebe 
samt Grund und Fabriksgebäude in das 
Eigentum des Vorbesitzers Herrn Ferd. 
Lysak übergegangen. Neu aufgenom- 
men wurde die Erzeugung elektrotech- 
nischer Artikel, vorwiegend Steckkon- 
takte und Stecker für Kraftanschlüsse, 
sowie gedrehte Massenartikel aus 


Messing. 
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Metallimarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“v.27. Ayg.ı9ı) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. td Ples 
Kupfer: 
Electrolytic . . ... 70 10 0 mo 
Vean e... 7N 00200 
Standard | 3 Monate 68 25 mil 
Zinn: 
DEUDES a: n 001500 
Standard | 3 Monate 14 00 Mint 
Blei: 
Engl.pigcommon > .24 150 - -- 
Zink: 
Ordinary brands . . .24 15 3 590 
Remelted ...... 23 10 0 - -_- 


English Swansea . .— — — nom 

Aluminium: 98-99°%/, p. t Pf 120 Hone: 
~ Export Pf. 125. — 

Nickel: 98-99°/% p. t Home’andexportPf 1% 

Platin: 340 sh p. Unze nom. 


Österr. Volta - Werke 


Ges. m. b. H. 


= = Imprägnierte = 


[Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
= Guido Rütgers, Wien IX /,, 


Salzburg-Kleingmain 


Zweigfabrik der Volta- Werke Berlin - Waidmannslust. 


= F. MOSER & COMP. 


[4 
re) 


DB! 


an 


Wien, VIIL, Strozzigasse 17 


Telegr.-Adr.: „Industrial Wien. Tel. 865 int. 
Fabrikation vori Drehstrommotoren, 


Transformatoren jeder Spannung und Leistung, 
Trennschalter, Ölsicherungen 
sowie sämtliches Hochspannungsmaterial. 


General-Vertreter der Fabrik 
elektrotechnischer Porzellan-Starkstromapparate 


BRUNNQUELL & Co., Sondershausen. 


DISISI OK! 


Kurze Lieferzeit. 


DIS! 


Vertreter gesucht. 
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Julius Kraicsowits, Wien, D, Nikolsdorfergasse 31 


General-Dertrieb der „Finze“ Präzisions-Werkzeuge (Marke ‚Zenith‘) 
Älktiengesellscaft vorm. Adolf finze & Co., Kalsdorf bei Graz. 


Spiralbohrer aus Werkzeugstahl u. Schnelldrehstahl 
m. Morsekonus, f räser, Reibahlen, Bohr- u. Drehfutter. 


Patent Kunze Reaktionsbacken MASCHINEHSCHRAUBSTOCK. 
Patent In allen Kulturstaaten, Spezial-Fabrik In Nürnberg. 


Großes bager In: Anker Fisdıer Feilen, Werkzenge aller firt für Sdımiede und Schlosser. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


ne ea 


Seilage zu „E- u. M.“, Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines in Wien 


Die Elektrizitätsversorgung der Stadt Wien. 


Die AnschluBbewegung der städti- 
schen Elektrizitätswerke ist seit Kriegs- 
beginn in stetem Ansteigen begriffen. 
Die Zahl der Konsumenten ist von 
92 000 im Jahre 1914 auf 218000 gestie- 
den. Die Werke erzeugen heute iährlicih 
2sv Mill. kWh’); doch wird man nach 
einer Aufstellung von ing. Gaertner 


in der „N. Fr. Pr.” am Ende des Jahres 

10922 mit einem Badarf von 320 Mill. 
kWh rechnen Können, der sich in den. 
nächsten 15 Jahren aut 520 Mill. kWh 
pro Jahr erhöhen dürfte. Die Spitzen- 
belastune, die im Sommer 1922 mit 
5LO0O KW und im Winter mit 5900 
KW angesetzt ist, wird dann 82000, 
bezw. 1385000 KW betragen. 


; Da die Dampikraitwerke diesen Be- 
darf nicht decken können, sind die sti- 
diischen Elertrizitätswerke seit langem 
bemüht, die in reichbarer Nähe Wiens 
gelegenen Wasserkraite Tür die Versor- 
heranzuziehen ”). 


gung der Stadt 

Die Absichten das ausländische 
Kapital für den Ausbau der Wasser- 
krüfte zu gewinnen, konnten der Ver- 


wirklichung nicht entgegengefúhrt wer- 
den. Es ist daher zu beewrüßen, daß das 
österreichische Finanzkapital der Durch- 


führung der für Osterreich und beson- 
ders für Wien so  wichtieen Aufgabe 
nähertritt. Ein erster Schritt hiezu ist 


Jurch die vor wenigen Tagen auf Grund 
eines Vertrages zwischen der Gemeinde 
Wien und den Großbanken erfolgte 
Gründung der Wasserkraftwerke- 


Aktienxesellschaft (Wag) ge- 
macht worden. j 

Wie wir der „Neuen Fr. Presse“ 
entnehmen, ist der Gegenstand dieses 


Unternehmens der Ausbau von Wasser- 
kraftwerken und sonstigen Kraftquellen 
für eigene und fremde Rechnung, dig 
Erzeugung, Leitung, Verteilung der aus 
diesen Kraftquellen gewonnenen elektri- 
schen Eızsergie, der Bezug und die Ver- 

von Energie aus fremden 


wendung 
Kraftquellen, die Verfassung von Ent- 


1) Vgl. die Zahlen des letzten Berichtes in 
E.. u. M. 1920, Seite 610. 
2) Vgl. E. u. M., 1920. Seite 174, 


‘ 


Rundschau. 


Abnehmibare Beleuchtungskörper. 
DaB ein und dieselben Beleuchtungs- 
körper zu jeder der vielen Einrichtungen 
passen sollten, die eine Mietswohnung 
iin Laufe der Zeit aufmimmt, ist ein 
Ding der Unmöglichkeit, cine diesen 
Vorrichtungen aufgezwunzene Rolle, 
und zwar deshalb auigezwungen, weil 
sie nicht rasch von jedermann abge- 
nommen und durch andere zusagendere 
ersetzt werden können. Um diesem 
Übelstand abzulelfen, entfalten die 
amerikanischen beetkcntunsestechnischen 
Kreise cine’ lebhafte Propaganda für 
die Entwicklung und allgemeine Ein- 
juhrung eines Systems abnehmbarer 
BeleuchtunmngskKörper. deren Erfolg vor 
allem von der Konstruktion eines Zu- 
behörteiles abhängt, der gleichzeitig die 
Funktionen eines Schalters und eines 


105. 
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eigener 


würfen und die Erwerbung von behörd- 
lichen Bewilligungen jeder Art für diese 
Zwecke, die Erwerbung bestehender 
Betriebe, die Beteiligung - an 
oder verwandten Unternehmungen, die 
Verbindung  von- Leitungsnetzen, die 
Anpassung bestehender Anlagen ‘at den 
elektrischen Betrieb. die 
Industrie zur Verwertung der 
erzeugten Energie, : die  Durchiühkrung 
aller dazugchörigen Hilisgeschäfte und 
schließlich die Besorgung der mit diesen 


Aufgaben  zusammenhängenden finan- 
zielen Transaktionen. Das Aktienkapital 
der „Wae” ist mit 500 Mill. Kronen 


von denen je die Hälfte auf 
die Gemeinde Wien tmd die 
entiällt. Zur Durchführung des ersten 
Bauprogramms werden vorerst von Gen 
veiden Gruppen ie 100 Mill. Kronen bar 
cingezahlt, 
Die Austührung der Bauten 
Banabsehnitgn eriolwen. 
Das erste Bauprosramm umfaßt die 
Wasserkraftwerke an der Ybbs und an 
der Wasserleiiimesstrecke Limz-— Kien- 
berg-Gaming sowie die dazugehörigen 
Fernleitungen und Nebenanlagen, schliet- 
lich jene Kraftguellen, die bis zum 
sumtbetrage von 3000 Mill. Kronen her- 
gestellt werden können. Hierbei wugdei 
sich ungelähr 169 Mil. KWh ım lakr 
ergeben 

Für das zweite, erst in groben iiin- 
rissen festgestellte Programm sind 6440 
Mill. Kronen, zusomunen also 10 M:S. 
arden Kronen, in Aussicht genonnngi. 
Die Beschaffung dieser Beträge ist in 
der Weise vereinbart, daB die „Wax 
Obligationen ausgibt, die auf die von ihr 
zu errichtenden  Wasserkraitaniagen 
hypotliekarisch sichergestellt werden 
und für deren ordnungswemäße Verzin- 
sung und Rückzahlung überdies die 
Gemeinde Wien, soweit die Wasser- 
kräfte für die Stadt bestimmt sind, die 
Bürgschaft übernimmt. Die Banken 
haben die unbedinzste  Verpiicatans, 
nach Maßgabe der Notwendigkeit für 
die ungestörte Fortführung der Bawen 
die Mittel beizustellen, bezw. die Obli- 
gationen von der „Wag“ zu übernehmen. 


vereinbart, 


soll 
in 2 


fie. 


Anhängehakens übernimmt. Hierzu ist 
nur eine Art Steckkoutakt wecienet. Die 
Flectrie Outlet Comp. New York, 
bringt, wie wir in den „Transactions 
Nr. 2, Bd. 16, der Amerikanischen Be- 
leuchtungstechnischen Gesellschaft lesen, 
bereits eine Form unter der Bezeichnung 
„Elexit" auf den Markt. Das System 
würde viele Vorteile gewähren: Die 
Beleuchtungskörper könnten nach Ge- 
schmack gewählt und selbst angebracht 
werden, an die Austässe, welche gleich- 
zeitig Steckkontakte sind, wären leicht 
Ventilatoren, Vakuumieger für Teppiche 
und Möbel, Kochapparate, Bügeleisen 
Haartrockner, Brennscheren usw. anzu- 
schließen, jeder Beleuchtungskörper liebe 
sich leicht abstauben und putzen, das 
umständliche Löten und Ummwickeln mit 


rleichen: 


Schaltimg’ 


Banken 


Die > Höhe der Verzinsung der Oligi- 
tioren und. der Übernahmsaurs weider 
jeweilige nach der Marktlage, dem zu 
emittierenden Qnantun und dem Kurse 
‚itinlicher fest verziuslicher Werte ver- 
einbart werden. 


Die Durchführung des ersten Bau- 


programms sol am 1. November d d. 
in Angriii genommen werden. Eine 
Prämie von K 12 tür ieden Tag und 
jedes KW, das am Schaltbrett der Waic- 
ner Zaen vor dem 30. Juni 1225 
abnahmebereit zur Verlusung steht, sol 
die rasche Ausführung der Baaien be- 


gunstige. 

Die städtischen HKlektrizitätssverk 
haben die Batentwirie  auszimuspeiten, 
den Bau zu.beauisichtigen und die kayi- 


manmische Uebaruns der „Wert sm 
imerwaches. Nach Fertesselluns der 
Werke des ersten Programms sin! diese 


mn den Betrieb der städtischen Diektr- 
zitätswerke zu uherwehen. L9 Jahre 
nach der Inbetriensetzune vwelarven die 
Werke kostenlos in den Besig der v- 
neirde. 

Die „Wagn erhält von allen <ni- 
wendungen fir die Herstellung der 
zanten einen Zuschlag von O6 vH. Nebst 
den tatsächlichen Auslagen für Verzin- 
sung und Tilgung der Oblieationsanlehen 
für die Dauer von 30 Jahren und s vH 
Manipulationsgebuhr im dahr erhält die 
Wag“ im ersten Jabrzehnt jährlich 
2 vH, im zweiten 15 und im dritten 
I vH des Anlagekapitals als Entgelt für 
die Benutzung der Anlasen. Dagegen 
obliest es der „Wagn, samtliche Gene- 
ralunkosten zu bestreiten, ahe Steuern 
!nd Abgaben nach der Art und Höhe 
von ı. April 1621 zu tragen, aus den 
Überschüssen für die Verzinsuag des 
Alztiinkäpitals und dessen Rückzahlung 


u sorgen. Strompreise werden ọn <ie 
„Wag“ nicht entrichtet. Von dr Er- 
sparnıs an den Erzeugunaskosien der 


ıtaıgie gegenüber der Dei Dandınralit- 
weisen auflaufenden werden der Wac” 
SC vH zugebilliet: vor diesen sollen 
= vh enem Fond züfließen zwecks 
vorzeitiger Tiigung der Golizatıonen. 


und die Kosten für die Be- 
leuchtungskörper waren viel geringere. 
Freilich mübte eine Fanigung aut nur 
eine Auslaßtype urielsen. (ie; 


vewinnern 


Aufzugsanlage mit Fernsteuerung. 
In einem großen Umschlaxgiagerluuns in 
New York mi 72 Auzügen fir je 
500 kg Nutzlast hat die Otus Elevator 
Co. zur suten ‚Ausnutzune und Herab- 
setzung der Betrienskosten Zen- 
tral-Fernstererungen. iede mir eime 
Auiztgsgruppe. dheepracbi. Einem 
Bericht darüber in K1Z., Bd. 42. Heit 19, 
ist folgendes zu entnehmen: Die Aufzüge 
sind mit selbsttätiger Stockwerksabstel- 
lung versehen, haben Bühnen von 
2:55X52 m Bodeniläche und eine Fahr- 
geschwindigkeit von 455 m. Bei An- 


$ . l š a- - à 
Isolierband an Abzweigstellen und Aus- | langen am Bestimmungsort_öflinen sich 


lässen entfiele. Die Beleuchtungskörper- | die [Sohaeluitüren selbsttäfig, 


industrie würde hierdurch zweifellos 


H 
j 


wihrend 


das Schließen durch einen) neben der 
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Tür oder im Fahrstuhl befindlichen 
Knopf erfolgt. In der Zentrale enthält 
eine vertikale Tafel für jeden Aufzug 
eine Reihe von Signallampen, deren jede 
einer Stockwerksstellung entspricht. 
Auf einer horizontalen Tafel ist für 
jeden Aufzug eine Reihe von Druck- 


knöpien für die einzelnen Stockwerke 


wird 
welche Last- 


angebracht. Der Betriebsleiter 
telephonisch verständigt, 
fahrt gebraucht wird, sucht auf der 
Lampentafel den günstigststehenden 
Aufzug und bringt ihn durch den Druck- 
knopf in das verlangte Stockwerk. Das 
Aufleuchten einer farbigen Lampe zeigt 
ihm an, daß die Schachttüren geschlos- 
sen wurden, worauf er die Fahrt an die 
Bestimmungsstelle einleitet. In der 
Regel wird ohne Personenbegleitung 
gefahren, sollte dieselbe jedoch erfor- 
derlich sein, so läßt sich der betreffende 
Aufzug von der Steuertafel abtrennen, 
worauf die Betätigung vom Falırkorb 
aus möglich wird. — Die Seiltrommel 
wird durch Vermittlung eines Schnek- 
kengetriebes von einem Drehstrom- 
Stufenmotor angetrieben. Auf ein 
zweites Wellenende wirkt eine zen- 
trisch betätigte Backenbremse mit Lüft- 
magnet. Um die bei Lastenverkehr be- 
sonders wichtige genaue Stockwerks- 
einstellung leicht bewirken zu können, 


éé ung. techn. und elektro- 
„Elektra technische Unternehmung 
WIEN, IIl1, Daponteg. 12. Tel.-Nr.: 569/IV. 
UJPEST (bei Budapest), Arpäd-uüt 55. Tel.-Nr. 33-34. 


Fabriksniederlage sämtlicher elektrischer 


Materialien, Motore, 
Leitungen, Kabel, Schalter, Sicherungen, Einrichtungen, Meßapparate etc., 
technische und Sportartikel., Luster, Bogen- und Glühlampen, elektrische 

Bügeleisen und Kocher, Öfen etc. Oiferte auf Aufiorderung. 1940 
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falls sich- durch Seildehnung Abweichun- 
gen ergeben haben, ist ein besonderer 
Hilfsmotor vorgesehen, welcher durch 
ein Schneckenvorgelege die festgezoge- 
nen Backen der erwähnten Lüftungs- 
bremse und damit die Bremsscheibe, 
den abgeschalteten Hauptmotor und die 
Seiltrommel dreht. Der Hilismotor hat 
eine besondere Lüftungsbremse und ist 
klein, da die Hilfsbewegung sehr lang- 
sam erfolgt. 


Anlagen und Projekte. 


Waidhofen a. d. Ybbs. Die Stadt- 
gemeinde plant die Anlage eines Elektrizi- 
tätswerkes durch Ausnutzung des Gefälles 
am Ybbsfluß zwischen Gaissulz und Ofer- 
berg. Die Anlage befindet sich am linken 
Ybbsufer und besteht, außer der beschrie- 


benen Stauanlage für 14'/m Stauhöhe, aus - 


einem 600 ın langen Oberwasserkanal mit 
freier Wasserspiegelführung, Wasserschloß 
und Zentralengebäude, die mit Rücksicht 
auf die Terrainverhältnisse in ein Objekt 
zusammengelegt wurden. Das Überschuß- 
wasserdes Oberwasserkanals kann mitHilfe 
eines 7:00 m breiten und1'00Omhohen Dach- 
wehres in die Ybbs abgeführt werden, 
wodurch eine automatische Regelung des 
Oberwasserspiegels in der Druckkammer 
erreicht ist. Es sind zwei Aggregate von 


Dynamos, 


GUSTAV APFEL — JOSEF FRANK 


Elektromaterial 
Einkauf 


WIEN, VII., NEUBAUGASSE 47 :-: Tel. 39119 


\ 11. Septefiißer 


Zwillingsschachtturbinen mit direkter Kup- 
lung des Generators geplant. Bei einer 
Betriebswassermenge von 13?/sek und 


einen Nutzgefälle von 17°24 m ergibt sich 


eine Leistung von 2400 PS. 
Ein zweites Werk für 800 PS ist bei 
Schwellöd geplant. | 


Badische Landeselektrizitätsversor- 
gung A. G., [Badenwerk] '). Die Gesell- 
schaft gibt nach Zeitungsberichten unter 
der Garantie des badischen Staates eine 
5proz. zu 102 vH rückzahlbare Hypo- 
thekaranleihe von 200 Mill. Mark aus. 
Die Anlagen, auf die die neue Anleihe 
hypothekarisch eingetragen wird, 
sind zum großen Teil bereits in Betrieb. 
Das gilt namentlich von dem Murgwerk 


.mit einer installierten Leistung von 


30000 PS und einer Jahreserzeugung 
von durchschnittlich 60 Mill. kWh, 
ferner von den 100000 V Schalt- und 
Transformatorenhäusern Forbach, Schei- 
benlhardt und KRheinau nebst emer 
100000 V-Leitung Forbach-Karlsruhe- 
Mannheim, und endlich von der 45 000 V- 
Leitung - Singen-Stockach. Im Bau be- 
griffen sind 20000 V-Leitungen zur Ver- 
sorgung Nord- und Mittelbadens im 


Anschluß an das Murgwerk und 20000 V- 
Leitungen zur Versorgung anderer Be- 


1) E. u. M. 1921, Anz., Heft 29, S. 29. 


Verkauf 


J.W.Hofmann Köizschenbroda /Presden 
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DRP Hochspannungsarmaturen DR 


Generaivertreter für Österreich: Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., Wien, IV., Starhemberggasse 4-8. 


Metallfadenlampen-Erneuerungs-Ges. m. b. H., Wien IV. 


Freundgasse 6. Tel.-Adr.: „Erneuerung, Wien“. 


kauft und regeneriert durchgebrannte Metallfadenlampen. 


‚„ für Wien, Nieder- und Oberösterreich: Arthur Steinitz, Wien I, Schottenring 23. 
Generalvertreter ı für Steiermark, Kärnten, Salzburg, Tirol: Matthäus Juritsch, Villach, Hauptpl. 13. 


11. Septemher 1921 


zirke. Von den letztgenannten sind 
964 km Leitungen ebenfalls bereits be- 
triebsfertig, ebenso 259 Transformatoren- 
stationen und 333 Ortsnetze, der Rest 
ist im Bau begriifen. Von dem bereits 
fertiggestellten Teil der Anlagen werden 
neben 333 Landgemeinden zahlreiche 
Städte versorgt. Das Murgwerk allein 
deckt etwa die Hälfte des derzeitigen 
Gesamtbedarfes von Nord- und Mittel- 
baden. Jetzt soll das Murgwerk durch 
Angliederung ` eines Schwarzenbach- 
Werkes mit einer Talsperre von 15 Mill. 
m?’ Stauraum und einer Höchstleistung 
von etwa 60000 PS erweitert werden. 
Dieses Werk soll fast ausschließlich 
hochwertigen Spitzenstrom liefern. Für 
die hierfür erforderlichen Mittel soll 
zunächst die gegenwärtige Anleihe die- 
nen, die erststellige Hypothek auf den 
gesamten jetzigen Besitz der A. G. er- 
hält. Die Gesellschaft hat das Recht, 
diese gegenwärtig auf 200 Mill. Mark be- 
schränkte Hypothek jederzeit auf 500 
Mill. Mark im gleichen Range zu er- 
weitern, so daß also im Range der bis- 
herigen Anleihe noch weitere 300 Mill. 


Mark Obligationen ausgegeben werden 


können. Beteiligungen an anderen Ge- 
sellschaften sind bis zur Höhe von 12 vH 
des jeweilig begxebenen Anleihebetrages 
aus Mitteln der Anleihe gestattet. 
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Ein unterirdisches hydroelektrisches 
Kraftwerk wird nach Paul Basiaux 
in der Revue gen. de l'électricité, Bd. -9, 
Nr. 19, 1921, zur Ausnutzung der Gefäli- 
stufe Diege—Dordogne vorgeschlagen. 
wobei es sich bei einer Wassermenge 
von 10 bis 15 m?/s, bei einem Gefälle von 
150 m um eine Kraitleistung von 20 000 
PS handelt, welche m 4 Einheiten von 
5000 PS ausgebaut werden soll. Da nach 
großzügigem Plane hier ununterbrochene 
Kaskadenaufstellung von Kraftwerken 
geplant ist, welche zum Ausgleiche der 
Wassermengen immer mit zwischen- 
geschaltetem Stausee ausgebaut werden 


sollen, so empfiehlt es sich, um besonders - 


in wasserarmen Zeiten kein Geiälle zu 
verlieren, die Turbinen 45 m unter deın 


höchsten Dordognespiegel aufzustellen, 
wobei die Schalttafeln, Transtormatoren 
usw. in emem Gebäude über Unter- 


wasser angeordnet würden. Durch elek- 
trische Fernschaltung der Regler, durch 
Fernkontrolle der Lager- und Generator- 
temperaturen, durch geeignete Mikro- 
phonanlagen zur Aufnahme abnormaler 
Geräusche usw. würde es sogar möglich 
sein, das eigentliche Kraftwerk olme 
dauernde Überwachung zu lassen. Als 
verwerfliche Alternative würde die An- 
ordnung einer 45 m langen Vertikalwelle 
anzusehen sein, welche die unterirdische 


Turbine mit dem über Erdboden befind- 


157 


lichen Generator verbinden würde. Als 
zweite Möglichkeit käme eine hydrau- 
lische Kupplung zwischen Turbine und 
Generator nach Art des Föttinger- 
Transfornators in Betracht; sie böte den 
Vorteil, die Generatoren mit von den 
Turbinen unabhängigen Drehzahlen lauien 
zu lassen. 


Literatur. 


Wie schweiße ich rationell? Von 
E. Menz. Im Eigenverlag. Berlin-Frie- 
denau. Preis Mk. 3°60. 

Diese Broschüre gibt praktische Au- 
weisungen für eine rentable Schweißung 
und eine sehr übersichtliche Anleitung 
zur einfachen und schnell auszuführen- 
den Selbstkostenberechnung. Hierdurch 
wird einerseits den noch vor der An- 
schaffung einer autogenen Schweiß- und 
Schneideinrichtung Stehenden die Ge- 
legenheit einer sachgemäßen Orientie- 
rung gegeben, andererseits ist es den 
Besitzern von Schweißeinrichtungen er- 
möglicht, ihre Anlage zu prüfen und 
eventuell zu ändern. Fr. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Teuerungszuschläge. Der Verband 
der Elektrizätsindustrie Osterreichs hat für 
den Monat September 1921 folgende An- 


NICKELINDRAHT 


Dynamodraht, Glühlampen, Leitungsmaterial, 
Elektromaterial 


Technisches und elektrotechnisches Büro 


ERWIN HEIDENREICH 
WIEN, II. BAUMANNSTRASSE 5. 


Glühlampen, 
Werkzeuge, Asbest- und Gummiwaren, deutsches Fabrikat 
und Stahldrahtbürsten. 


Elektrotechnische Handelsgesellschaft 
REISS & COMP.,Wien IV. Schönburgstr.3 
Telegr: Reiscomp Wien 


Ing. Rudolf Gelles 


Elektromotore, Dynamos, Elektro-Matecrial, 


Isolier-Material 


Glimmer und Mikanite aller Art der 


Breslauer Glimmerwaren- und Mlikanit- Fabrik 
Breslau 13, Kaiser Wilhelmstraße 57 


wird in Österreich und Ungarn vertreten und ab Wiener Niederlassung 
oder fabrik prompt geliefert durch 


franz Dies 


Großhandlung und Fabrikation tedınischer und 
elektrotechniscier Spezialartikel 


Wien All Haschkagasse 7-9 


Glimmer, Mikanit, Oulkan-Fibre, Leatheroid, Hartgummi 
Stabilit, Presspan, Isolit, Elektroit, Isolierschiefer 
Öl-Leinen, -Seide und -Papiere sowie Bänder hieraus 
Jakonet- und Gummi-Isolierbänder, Isolier-kake u. -Kitte 
finkerwikelmashinen und alle finkerwickelmaterialien 
Kohjenbürsten (Graphit-, Bronze- und Kupferkohlen) 
Dynamobürsten (Blattmetall- und Metallgewebebürsten) 
Taschenlampen, -Batterien Marke „Diesin“, Elemente aller Art 
fisbestfabrikate in la 97/98 °/a Qualität, techn. Gummiwaren 
soller- und Didttungs-Materialien aller Art für Elektro- 
REES, technik und Maschinenbau ... -e EGA 
Fabrilkation von formgeaenständen und’Waren aus Dulkan- 

a Fibre, Galalith, Glimmer. Mikanit, Hartqummi. Elektroit, Isolit. Bak- 


` ake B pappe. beder, Presmaterial. Asbest. Hochdrukplatten, Metall usw. 
nach Muster oder Zeichnung. 


Lieferungen zumeist sofort ab Lager bezw. Fabrik Wien; 
anferiigung schnellstens? 


Wien, i., Annagasse 10 
Telefon IV 339 Telefon IV/339 


General-Yertretungen für 


Clektroporzellane: 
Dynamokohlen u. 
Clektroden: 


Dr. Alb. Lessing. u Fabrik galvanischer Kohlen 


Schalter: 


öedrüder Berker, Schalksmühle in Westfalen. 


(J 
Ehrenfeilsgasse 15 


Außerdem führe ich: 


Glühlampen, Fassungen 
und Elektromaterial. 


Sonder- 


Messestand Nr. 4732 Rotunde techn. Abdteiluna 32 
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nung der Teuernngszuschläge beschlossen: Zinn:  Antirost- und Kesselsteinmittel, früher 
Ausgleichszahlen für normale Ma- 


l Engl.ingots .. .. 155 0 0 156 0-0 | von Louis Pöschl & ‘Eduard: Siczinsky 
schinen und Zubehör, Transformatoren und [| Kassa . 156 15 O 157 0 O | erzeugt, wird jetzt durch: die „Solo“ 
Apparate noch Anhang H und K zu den 


| f Zündwaren- und Wichsefabriken Act 
Lieferungsbedingungen 650, nach Anhang Ges. hergestellt und in der Original- 


Standard | 3 Monate 159 0 0 159 5 0 


D und E 3650. En Blei: zusammensetzung, wie es in der Vor- 
Für Turbogeneratoren nach Anhang H | Engl.pigcommon . .24 100 — — | kriegszeit geliefert wurde, unter dem 
und K 710, nach Anhang D und E 3950. a ° Namen „Solo“ Antirost- und Kessel- 


steinmittel in .den Handel gebracht. 
Jeder Dampikesselbesitzer, dem es an 


Metallmarkt. 


derungen der Ausgleichszahlen zur Berech- | Preise für It (1016 kg) Pf- sh d Pi.shd | Das mehr als 40 Jahre bestbewährte 
| Ordinarybrands .. .24 76 255 0 | 


| Kassa < -08 26 587150 
Standard | 3 Monate 69 10 0 6912 6 


| ‚Londoner Börse. Remelted ..... . 300 = -- Ati er: 
(Nach „Mining Journal” v. Sept. 1021) | English Swansca” . .—— — nom | einem rationellen Kesselbetrieb in, sek 
S it p UO B Pea : Aluminium: 98-99°%/ p. t Pf 120 Home; ` beeilen, diesen unentbehrlichen Anstrich 
: Export Pf. 125.— | Be a ee = 
Bleetrölytie „4 71 100 7310-0. Sen. aa Da | bei der „Solo“ Zündwaren- und ‚Wichse- 
Wire bars . ..... 12-09 T A Ara ERAR e as fabriken Act. Ges, Wien, I, Hohen- 
| . . [3 
| 


staufengasse 6, zu -bestellen. 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


wm. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 
kkokomobilen, fahrbar und stationär. 
_Hodheifekt-Dampimasdinen. 
` Schnellaufende Dampfimascdinen Karsetpe) Far elektrische 
Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große: Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampiraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


CAHAK& SÖHNE 


Orig. Vulkanfibre-Import 


amerikanisch u. europäisch Modelle für Armaturen _-behrmodelle u. Apparate 
l Bau- und Masdinenguß ` EN - für Sdhulen, tedınische 
`i 'Formstücke jeder Art bis zu den größten Di- - i Anstalten, Museen osw. 
... mensionen; Modelle in a = Fabrikation von tedi- 

‚Hartgummi Stabilit | Spezialauslührung. t. Wien, Ill., .. nischen Holzwaren. N 


d. Automobil- u Fruethsfraße fernspredeer 
ERICH PRAGER- MANDOWSKY ` Flugzeug - In- | Nummer 
Import und Fabrikation dustrie Nr. D. 89-68. 


wien, Is Sterngasse 13 :: Tel. 62615, 18422 


Telegramme: Pragermandowsky 


MODELLFABRIK 


Holz- 
Imprägnier- 
Werke 


Ges. m. b. H. 
WIEN IV. 


Paulanergasse 7 


Holz- 
m rägnier- | 
erte 


Ges. m. b. H. 
BERLIN W. 30 


Nollendorferstraße 1 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


OTTEESTA 
SEEE OEE EEE 


Beilage zu „E. u. M“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


‘ 


Die Elektrizitätsversorgung Großberlins. 


In einem Vortrag im Elektrotech- 
nischen Verein Berlin gab Dr. Passa- 
vant einen Überblick über die Strom- 
versorgung Groß-Berlins; einer Dar- 
stellung im Maiheft des „Elektro- 
Journal“ folgend, sei hier das Wesent- 
lichste seiner Ausführungen wiederge- 
geben. 

Seit 1918 wurden die Stadt und die 
meisten Vororte fast ausschließlich von 
drei Werken, Oberspree, Moabit und 
Rummelsburg, gespeist. Die ausgedehn- 
testen Ringe arbeiten mit 30 kV, die 
Speiseleitungen mit 6 kV. Endlich wird 
in den einzelnen Ortschaften auf 220 V 
transformiert. Außer den genannten drei 
Hauptwerken betreiben einzelne Ge- 
meinden, Schöneberg, Charlottenburg, 
Lichtenberg und Neukölln, ihre eigenen 
Elektrizitätswerke. Die Schwierigkeiten 
der Kohlenzufuhr reiften den Gedanken, 
das mitteldeutsche Braunkohlenrevier 
heranzuziehen, dort en Werk zu errich- 
ten und eine Fernleitung nach Berlin zu 
bauen. So entstand zur Zeit des Kriegs- 
beginnes edas Großwerk Golpa-Zschor- 
newitz $), welches allerdings zunächst 
dem Kriegxsbedarf dienstbar gemacht 
werden mußte. Erst nach 1917, als die 
dortigen Fabriken durch eine Explosion 
zerstört waren, wurde mit Hilfe der 
Militärbehörden die Fernleitung gebaut, 
welche 16000 kW zur Aluminiumiabri- 
kation lieferte. Nach deren Einstellung 
mit Kriegsende wird der Großteil des 
Strombedaries Berlins aus dieser Lei- 
tung gedeckt. Ein zweites Braunkohlen- 
werk errichtet das Reich bei Sprem- 
berg, dessen Fernleitung nach Berlin im 
Lauf des nächsten Jahres beendet sein 
dürfte. Die Leistung Golpas, 40 000 KW, 
wird erst in nächster Zeit voll auswert- 
bar sein, wenn die neue Verbindungs- 
leitung für 110 kV zwischen den Werken 
Rummelsburg und Moabit, welche durch 
das Weichbild Berlins führt, fertiggestellt 
sen wird. Diese Leitung wird ober- 
irdisch, 26 m hoch, durch Berlin geführt 
ınd hat eine mittlere Spannweite von 
t00 m, eine höchste von 240 m. Die 
Maste tragen 6 Leitungen zu 95 mm’. 
Mit dieser Leistung und mit dem Strom 
yon Spremberg wird die Versorgung 
u vorläufig zum Abschluß kommen. 
b für die Zukunft Fernzuleitung oder 
Erzeugung am Verbrauchsorte bevor- 
gt werden wird, läßt sich nicht vor- 
ssagen und hängt von der wirtschaft- 
hen und technischen Entwicklung ab. 
Brennend ist aber die Frage der 
eseitigung oder Beibehaltung der 
emen Werke und die gegenwärtigen 
schauungen drängen zur Beschrän- 
ng der Kleinwerke auf die Deckung 
r Spitzenleistungen. 


Die Frage einheitlicher Stromart 
d Spannung, also die Veremheitlichung 
r Betriebsverhältnisse, liegt für Ber- 
und andere deutsche Großstädte un- 


3) E. u. M. 1920, Heft 30. 


günstig, was davon herrührt, daß 
Deutschland die ältesten Großstadt- 
anlagen besitzt. Es arbeiten in Berlin 
Gleich- und Drehstrom mit den ver- 
schiedensten Spannungen durcheinander. 
Schon längere Zeit zurück liegen die 
Bestrebungen, die Spannungen für 
Gleich- und Drehstrom auf 220/440 V, 
bezw. 380/220 V zu vereinheitlichen. Die 
gegenwärtige trostlose Wirtschaftslage 
zwingt jedoch diese Arbeit späterer Zeit 
zu überlassen. Dann wird wohl die Um- 


zestaltung innerhalb des gleichen 
Stromsystems möglich werden, wogegen 
der Ersatz einer Gleichstrom- durch 


eine Drehstromverteilung praktisch un- 
ausführbar bleiben dürite. 


Der Strombedari ist während des 
Krieges gewaltig gestiegen und die 
Werke hatten durch die Unmöglichkeit 
richtiger Instandhaltung sowie durch 
Kohlenmangel schwer zu leiden. Wie 
sich die Verhältnisse der Kohlen- 
beschaffung, welche die Nachkriegszeit 


noch verschlimmert hat, künftig gestal- 
ten werden, laßt sich nicht leicht über- 
schen. Es ist wohl eine Verbesserung 
der deutschen Kohlenwirtschait, Bezug 
fremder Kohle und leider auch ein 
Nachlassen der Industriekonjunktur zu 
erwarten, anderseits droht die Besetzung 
des Ruhrgebietes und die teilweise 
Wegnahme Oberschlesiens. Auf jeden 
Fall muß die Ersparung von Kohle der 
lL.eitstern bleiben, wozu die Haupt- 
stelle für Wärmewirtschaft 
schon manches geleistet hat’). Aber auch 
die Elektrizitätswerke müssen in dieser 
Richtung mitarbeiten. 

Die Tarife der Kraitwerke sind auf 
das füni- bis achtfache gestiegen, wäh- 
rend die Gaspreise mindestens das 
zehnfache erreicht haben. In den Kriegs- 
jahren wäre es durch die bestehenden 


Lieierungsverträge sicher zum Zusam- 


menbrich der Elektrizitätswirtschaft 
gekommen, wenn nicht ein Reichsgesetz 
die Abänderung der Verträge auf Grund 
der gesteigerten Selbstkosten ermöglicht 
hätte. Immerhin dürften die heutigen 
Strompreise wegen der Notlage der 
Industrie und des Gewerbes nicht mehr 
steigerbar sein, zumal auch der Fort- 
schritt im Bau von Kraitmaschinen der 
Zentralisation der Krafiterzeugung ent- 
gegenarbeitet. Die Werke müssen sich 
auf einen Preisabbau gefaßt machen und 
ihre Bemühungen auf die Propaganda 
zur Erweiterung ihrer Absatzgebiete 
richten. Dieser Tätigkeit werden sich 
die Industrie, die Installationsfirmen und 
die Verbraucher anzuschließen haben. 


Die Schlußausführungen aes Vor- 
tragenden galten der Entwicklung des 
Installationsgewerhes. Er hält 
die Installateure für die richtigen Ver- 
mittler zwischen Kraftwerk und Ver- 
braucher. Die Installateure müssen aber 
neben ihrer reinen Installationsarbeit 


3) E. u. M. 1920, Seite 533. 


auch Berater ihrer Kundschaft werden 
und gleichzeitig die Interessen der Werke 
fördern. Um nur ein Beispiel anzuführen, 
ist eine Aufklärung über die Wirkung 
eines schlechten Leistungsiaktors drin- 
gend nötig, unter dem heute die Werke 
schwer leiden. Er rührt zum Teil davon 
her, daß die Verkäufer den Abnehmern 
zu große Motoren anraten, zum Teil 
davon, daß viele Betriebe die Motoren 
während der vollen Kriegsbeschäftigung 
eingestellt haben und heute schwach 
beschäftigt sind. Diese Verhältnisse 
haben in den Elektrizitätswerken Lei- 
stungsiaktoren von 0°6 und darunter zur 
Folge, was heute, da die äußerste Aus- 
nutzung geboten ist, sehr zu beklagen 
ist. Die Zuführung von Fernstrom ist 
überhaupt wirtschaftlich nur bei eimem 
Leistungsfaktor 1 möglich, so daß das 
empiangende Werk große Blindleistun- 
gen in das Verteilungsnetz abgeben muß. 
Der Installateur sollte bei den Kunden 
die Motoren knapp bemessen und zu 
sachgemäßer Unterteilung des Kraft- 
antriebes drängen. Auch bei der Be- 
leuchtung soll er auf größte Wirkung bei 
kleinsten Stromverbrauch hinarbeiten. 
In der Propaganda für die Werbung 
müssen die Elektrizitätswerke mit den 
Installateuren Hand in Hand arbeiten und 
beachten. daß der Elektrizität in den 
Haushalten außer der Beleuchtung noch 
wichtige andere Aufgaben zufallen. Diese 
Zusammenarbeit betrifit auch die Tarif- 
ausgestaltung. welche dem Abnehmer 
alle denkbaren Erleichterungen schaffen 
soll, wozu auch die Gleichstellung der 
Licht- und Kraftbezahlung gehört. Die 
technische Aufklärung und Beratung 
durch den Installateur ist insbesondere 
am flachen Land erforderlich, woselbst 
zu diesem Zweck und zur Instandhaltung 
Organisationen geschaffen werden soll- 
ten. — Während das Installationsmaterial 
für Gas schon seit Jahrzehnten seine 
Normen besitzt. krankt die Elektro- 
instalation an der Verschiedenheit der 
Materialten. Wenn sich auch gegenwärtig 
der Zentralverband der vereinirten 
Elektrizitätsfirmen mit den Normungs- 
aufgaben beiaßt, muß ihnen doch die 
Praxis weiterhin die nötigen Hinweise 
liefern. wozu die Beziehungen des ge- 
nannten Verbandes mit dem der Elek- 
trizitätswerke beitragen werden. 


Von großer Wichtigkeit ist die Aus- 
bildung und Schulung der Elektro- 
monteure, wodurch sich ihnen ein Auf- 
stieg eröffnen würde, welcher der gan- 
zen Industrie zugute käme. Der Elektro- 
technische Verein hat die schon vor 
dem Kriege bestandenen Monteurkurse 
an der städtischen Handwerkerschule 
neu ins Leben gerufen und es wären 
die Mittel zu beschaffen, im Anschluß 
an sie weitere Ausbildungsmöglichkeiten 
höherer Art zu organisieren. Dann erst 
wird jeder tüchtige Monteur imstande 
sein, ein Installationsunternehmen im 
.besten Sinne zu leiten; 
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Elektrisch beheizte Reisegarnitur. 


angezogen und das Bügeleisen 
ist gebrauchsfertig. Will man das 
Bügeleisen als Kochplatte verwenden, 
so wird zunächst die Zuleitung daran 
befestigt, alsdann wird das Bügeleisen 
umgedreht, so daß der Griff nach unten 
zu stehen kommt, der dann durch eme 
für Bügeleisen, Brennscherc. Bre? kleine Drehung unter 
scherenwärmer, Koch- IR beiden Zapfen der bei- 
topf, Schraubkontakt EEATT | N vr gegebenen runden Fug- 


Die Bergmann-Elektrizitäts- 
Werke A. G. Berlin |jieiert elek 
trisch beheizte Reisegarnituren mit leicht 
auswechselbaren Heizeinsätzen fü 
bis 120 und 200 bis 240 V. Wie dic : 
bildung zeigt, enthält die Reisexarnitın 
Bügeleisen mit 2 Heizkörpern, Fußp! 


und komplette An- platte gepreßtwird.Erst 
schlußschnur. Die Gar- . f ; A dann wird das noch 
nitur kann an jede S) |; S ; N, ee freie Endeder Zuleitung 


Steckdose oder Glüh- „., Tu x | \_ er | > mitdemZweistiftstecker 
nn us a ( >52 er Pin A TAP AP A in die Wandanschlub- 
schlossen werden. Das N dose eingeführt. Das 
Bügeleisen kann durch : Bügeleiscoksnnandak 


Lösen einer Flügel- b, 
schraube am Eisen in A 


Ober-und Unterteilzer- 


legt werden. Das Heiz- J das umgedrehte Bügel- 
element wird in das | eisen noch der Bren- 
Unterteil gelegt, das | PP. scherenhalter, von der 
Oberteil darauf gesetzt, TA pr Spitze anfangend, über- 
die Flügelschraube fest i ~~e gestreift wird. 
Anlagen und Projekte. genannten Prentlkanales entnommen und | mit einem 1100 m langen Unterzraben 


in einem 3400 m langen Obergraben ! rund 1000 m oberhalb der Radken- | 


Radkersburg. Ein von der Stadt- | dem rund 900 m auiwärts von der | burger Murbrücke. Die Leistungen der 
gemeinde geplantes Wasserkraitwerk | Trummermühle zu erbauenden Kraft- | Turbinenwellen werden je nacn dem 
nutzt ein Gefälle der Mur aus. Das Be- | hause zugeführt. Die Rückleitung des | Wasserstande 1250 bis 1800 PS ereer. 
triebswasser wird am Eingang des so- ! Betriehswassers in den Murfluß erfolgt ' nn 


Ing. FRANZ JAHN, Wiener-Neustadt. | 
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Bau vollständiger Elektrizitätswerke, Ortsnetzbauten, Anlagen für elektr. 
Beleuchtung und Kraftübertragung für Industrie und Landwirtschaft. 


Dynamomaschinen Schalter, Fassungen, Steck- 
Elektromotoren dosen, Schaltanlagen, elektr. 
Transformatoren Heiz- und Kochapparate. 


Porzellan-Rollen, Einführungen, Pfeifen, Abzweigdosen, blanke und iso- 
lierte Kupferdrähte und Leitungsschnüre für Stark- und Schwachstrom. 


| Reparatur-Anstalt für elektrische Maschinen und Apparate, Ankerwickelei. 
Erstklassige Qualität. Unverbindliche Offerte und Prospekte. Prompte Lieferung. 


: ISOLIER-MATERIAL Elektromaterial Marke „ERGO“ 
Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, ist das beste und 
Isolierplatten, -Stangen und -Rohre, sowie Formgegenstände. billigste inländische Erzeugnis! 


hieraus, Excelsior-Ölleinen-, Seide und Papier sowie Bänder RR l 
hieraus, Jakonet- und Gummi-Isolierbänder, Fabrikshandschuhe, Spezialität : Schalter, wasserdichte Schalter, Abzweigdosen, altes 
Asbest- und Gummiwaren, Ankerwickelmaschinen u. dgl. mit patentierten Klemmkontakten, Sicherungselemente, Fassungen 


liefert ab Wiener Lager l E GO“ Elektromaterial b H, 
Franz Dies, “i iekrokchn. Speziatartikei |” R | Ges. m.b. 


Wien XII. Ehrenfelsgasse 15, Haschkagasse 7—9. Wien, Ill. Baumgasse I — Telephon 1020/1V. 


Das Walzen unserer homogen 


Aktiengeseilschaft verbleiten Bleche. 


KUHNLE, KOPP & KAUSCH 


Frankenthal (Pfalz). 
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Altestes und größtes Werk der Welt für 


homogene Verbleiung, 
Verzinnung und 
Blei - Nickel - Auskleidung. 


Unzertrennlichkeit beider Metalle gewährleistet. Kr > 
= Ho Verblei h dem 
Weich- und Hartbleiguß. TK K- K.-Walaverfahren. 
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Neue Preislisten. 


Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M. 
(Vertreter für Österreich: S. Schön, 
Wien, VIIL., Burggasse 58.) 

Blaue Liste 1921: Elektrische 
Schalttafel - Meßgeräte mit 
einem Anhang: Die gebräuchlichsten 
tragbaren Meßgeräte. Eine Zusammen- 
fassung der bisherigen „Auszugsliste“ 
mit den „Einzelpreislisten“. 

Da seit langen Jahren alle Schalt- 
tafel-Meßgeräte infolge Anwendung 
einer vorzüglichen Luft- oder magneti- 
schen Dämpfung schwingungsfreie Ein- 
stellung des Zeigers aufweisen, ist die 
bisher übliche und verschiedentlich miß- 
verstandene Bezeichnung „aperiodisch“ 
bei den einzelnen (Geräten durchweg 
fortgelassen worden. Ferner wird darauf 
hingewiesen, daß alle — auch die ein- 
faghısten — Meßgeräte, ebenfalls seit 
Jahren, mit (iegenfedern ausgerüstet 
sind, so daß das Gewicht irgend eines 
Teiles des Meßzerätes nicht mehr als 
Giegenkrait in Betracht kommt. Die 
Zeigerachse mit Zeiger und sonstigen 


„E. u. M.“ Heft 38 


bezründet ist, machen nur die elektro- 
statischen Voltmeter. Die Zahl der Aus- 
tührungsiormen und der Meßbereiche hat 
eine Beschränkung erfahren, wodurch 
die Lagerhaltung vereinfacht wird. 


Prometheus, 

Fabrik elektrischer Koch- und Heiz- 
apparate, G. m. b. H. in Frankfurt am - 
Main-West. 

Der jetzt erschienene Naupt- 
katalog, Ausgabe 1921, zeigt auf 


128 Sciten die größte Mannigfaltigkeit 
der von der Firma gebauten Koch- und 
Heizapparatec, die in ausgezeichneten 
INMustrationen, häufig mit einer kleinen 
Beschreibung, dargestellt werden. Im 
Anfang sind Erläuterungen für den Bc- 
trieb, die Regulierung der Apparate und 
die Berechnung der Betriebskosten ge- 
geben. Den Schluß bildet ein alphabeti- 
sches Sachregister und eine Preistafel. 


„ÖLG“ Ges. m. b. H., Wien. 
Ergänzungsliste der „Sona“- 
Starkstromglocke. 

Die Firma „ÖLG“ Ges. m. b. H. 
Wien, IV.. Wiedner Hauptstraße 23/25, 
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vorgeführt werden. Es wird die Ver- 
wendung bei Doppelzellenschaltern, bei 
Zeitschaltern, bei Aiarınvorrichtungen 
zur Verhütung von Diebstahl und Eın- 
bruch, als Alarm für Wasserstände. 
Lagertemperaturen und Höchsttempera- 
turen mit Kontaktthermometern, als 
Funktionsmelder für Brutapparate, für 
elektrische Anlagen und Maschinen- 
anlagen, als Alarmsignal für die Feuer- 
wehr und bei Sicherheitsschaltungen an 
Hand zahlreicher Schaltungsskizzen 
beschrieben. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Über die Möglichkeit der Stick- 
stofferzeugung in Österreich. Direktor 
Ing. Fritz Dörner gibt in den Mitt. 
Institut f. Kohlenvergasung (III, Nr. 6) 
den Stickstoffverbrauch Österreichs 
fiir den anzustrebenden Höchstertrag 
der Landwirtschaft nebst Industrie- 
bedarf mit 10000 t im Jalır an, welchen 
aus staatswirtschaftlichen Gründen ohne 
Importe im Inland zu erzeugen nötig 
ist). Das Verfahren mit Hochspannungs- 


«ibt eine Broschüre heraus, in der die | Jichtbögen erfordert rund 67 kWh für 
speziellen Verwendungsmöglichkeiten | I kg gebundenen Stickstoff, was etwa 
dieser Glocke, deren Einrichtung hier 58000 WE in Form von Wasserkraft 
schon eingehend beschrieben wurde 'j. | entspricht. Das Kalkstickstoffverfahren 


"DE. u. M. 1921, Heft 3, Anz. S. 13. 1) Vgl. E. u. M. 1921, Heft 32, S. 394. 


gewicht gebracht, so daß die Geräte in 
jeder Lage richtig zeigen und nicht nach 
dem Lot ausgerichtet zu werden brau- 
chen. Eine Ausnahme, die in der Bauart 


Teilen ist vielmelir genau ins Gleich- 


—_.__-. 2 PEEN _ 


y į Enun \ Die neuesten Zehtralen 
Le | sind mit unserer Schutzvor- 

richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 


Ungarn und die 
die Ganz’sche Elek. 
Budapest. 


Vertrieb für Österreich, 
Balkanstaaten durch 
trizitäts-lktiengesellschaft, 


= = Imprägnierte = 


| Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen | 
_ Guido Rütgers, Wien IX/, ———— 
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Klöckner-Kontaktfinger D. R. P, 


KLOCKNER, Köln- -10-Bayenthal. 
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verlangt 18 kWh/kg und 3 kg Kohle zu 
6000 WE, was 15500 WE und 3 kg 
Koħle oder, falls der Strom aus Kohle 
erzeugt wird, 24 kg Kohle für 1 kg 
gebundenen Stickstoff entspricht. Das 
Haber-Verfahren braucht 7 kg Koks 
oder Steinkohle für 1 kg Stickstoff. 
Wird endlich Kohle restlos vergast, so 
ist 1 kg Ammoniak mit einem Mehr- 
aufwand von 20 kg Kohle gegenüber 
dem Dampfkesselbetrieb und bei An- 
rechnung des Teerheizwertes erhaltbar. 
Vom Standpunkt der Kohlenknappheit 
des Landes ist das Kalkstickstoffver- 
fahren am günstigsten, weil es nebst 
einem Kraftwerk von 60000 kW nur 
höchstens 75000 t Kohle als Import 
erfordern würde. Die restlose Vergasung 
der Kohle kann nur durch bestmögliche 
Ausnutzung der Kohle bei möglichst 
vollständiger Gewinnung der Neben- 
Produkte erfolgen. Ein Vergleich 
zwischen Vergasung und Kesselfeuerung 
gibt bezüglich der Kohlenausnutzung ein 


falsches Bild, weil es nur eben für 
diesen Fall gilt und spricht diesfalls 
entschieden zugunsten der Kessel- 


feuerung. Zieht man aber die wirkliche 
Verwendung mit heran, also auch den 
Verbrauch der Küchenherde, Zimmer- 
öfen und gewerblichen Feuerungen, so 
stellt sich die Rechnung anders, weil 
der durchschnittliche Wirkungsgrad die- 
ser Gasfeuerungen etwa 50 vH ist, wäh- 
rend der Kohlenkessel höchstens 49 vH 
ergibt. Bei dieser Anschauung zeigt es 
sich also, daß die Vergasung erheblich 
vorteilhafter ist als die direkte Kohlen- 
feuerung. Es vergasen zwar auch die 
Gasanstalten bei Gewinnung der Neben- 
produkte und Lieferung von Koks dic 


meter und 


. Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 


Prag VII 
U-Studanky Nr. 5 
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Dynamos u. Motoren für alle ß 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 
Transformatoren m. 
tafeln u. kompl. Schaltanlagen, Hoch- u. 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 

achografen, Motorschalt 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
n, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
Schweißmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
und Gesenkschmiede 


a LL a a a 
Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


u. Ortsnetze 
elektr. Schlei 


Karlsbad Tep 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Generalvertretung tür Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschineuvertriebs-Ges. m. b. H. 
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Kohle mit besserem‘ Wirkungsgrad als 
Entgasungsanlagen, dieser hohe Wir- 
kungsgrad ist aber nur scheinbar, denn 
der Koks, welcher *”/s des Enei gieinhalts 
der Kohle enthält, wird mit seinem voren 
Energieinhalt eingesetzt, währcud die 
Ausnutzung nur mit ‘denselben Ver!tusten 
erfolgen kann wie jene der Kohle —- 
Zweckmäßig würde die ganze Kohle, 
welche ein Konsumgebiet, zum Beispiel 
eine Großstadt verbraucht, vergast und 
das Gas als Kraft-, Wärme- und Licht- 
quelle zugeführt. Es ist nun die Frage, 
inwieweit dabei der Bedarf an gebun- 
denem Stickstoff gedeckt werden kann. 
Österreich hat etwa 5 Mill. kW in Form 
von Wasserkraft zur Verfügung, was 
der Energie von etwa 0°6 Mill. t Kohle 
i. J. entspricht. Tatsächlich erfolgt aber 
die Umwandlung in mechanische Energie 
auf dem Umwege über den elektrischen 
Strom gegenüber der Krafterzeugung 
mit Kesseln mit so geringen Verlusten, 
daß der Kohlenwert dieser Wasser- 
energie mit 2 bis 3 Mill. t eingeschätzt 
werden muß. Da nun der Kohlenpedarf 
des heutigen Österreich rund 15 Mill. t 
beträgt, von welchem nur 2 bis 3 Mill. t 
durch Eigeniörderung und die Wasser- 
kräite gedeckt ist, so müssen ınindes’«irs 
10 Mill. t Kohle eingeführt werden. Der 


Bedarf Wiens. vor dem Krieg etwa 
6 Mill. t wird nur teilweise durch 
Wasserkrüäite vermindert werden, es 


werden aber wohl noch 4Mill.t i. J. als 
Bedari bleiben und diese Menge allein 
würde binreichen, bei rationeller Avus- 
nutzung den Gesamtbedarf Vsterreichs 
an gebundenem Stickstoff reichlien zu 
decken. Würde dies durchgeführt, so 
wäre ein großer finanzieller 
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Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


litz-Schönau 


Wien, ll. Aspernbrückengasse 3. 
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Teschnerstraße Nr. 22 
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sicher und es würde sich die Großstadt 
nicht nur als Konsument, sondern auch 
als Miterzeuger der Bodenprodukte er- 
weisen. Die Wasserkräfte wären dann- 
nur zur Erzeugung mechanischer Energie 
und für jene Zweige der chemischen 
Industrie zu verwenden, welche unbe- 
dingt elektrische Energie benötigen, 
keinesfalls zur Erzeugung von Stick- 
stoff, welcher ausschließlich von der un- 
entbehrlichen Kohle zu liefern wäre. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal” von 
10. September 1921.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d Pi. sh ô 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 72 00 74 00 
Wire bars RES 72 100 74 00 
assa ..67 26 67 76 
Standard | 3 Monate 68 26 68 76 
Zinn: 
Engl.ingots .... 354 00 1500 
[| Kassa . 156 5 O 15610 0 
Standard | 3 Monate 158 15 0 159 0 0 
Blei: 
Engl.pigcommon . .24 50 — - - 
Zink: 
Ordinary brands . . .23 76 25 176 
Remelted ...... 23 10 0 — -- 
English Swansea . .— — — nom. 
Aluminium: 98-99°', p. t Pf 120 Home; 


Export Pf. 125.— 
Nickel: 98-99°/, p. t Home and export Pf 190 
Platin: 410 sh p. Unze nom. 


Nieder. 
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Prüfung von Anker auf Windungsschluß im Wechselstromfeld ohne Induktionsspule und Hörtelephon. 


Die übliche Methode zur Auffindung 
von Windungsschlüssen bei Ankern im 
Wechselstromfeld besteht bekanntlich 
darin, daß man eine Induktionsspule, die 
mit einem Hörtelephon verbunden ist, 
an jeder Nut anlegt. Ist nun eine Anker- 
spule kurzgeschlossen, so wird in der 
betreffenden Spule eine elektromotorische 
Kraft induziert, welche ein Feld erzeugt. 
Dieses Feld induziert in der Induktions- 
spule einen Strom, welcher im Hör- 
telephon eine Schallwirkung hervorruft. 
Diese Methode hat aber den Nachteil, 
daß in Betrieben, wo viel äußerer Lärm 
vorhanden ist, die Schallwirkung oft 
schlecht oder gar nicht wahrgenommen 
wird. Ferner ist diese Art der Unter- 
suchung gar zu sehr von der Aufmerk- 
samheit des Prüfers abhängig. Einfacher 
und sicherer ist die folgende, vom Ver- 
fasser jahrelang erprobte Methode: In 
der Mitte des den zu untersuchenden 
Anker umschließBenden Joches, also in 
der neutralen Zone, ist, wie die Abbil- 


- Rundschau. 


Der elektrische Antrieb von Fiyern. 
Flyer, welche das Vorgespinst 
liefern, sind wichtige Glieder der 
Spinnerei, welche man mit elektrischem 
Einzelantrieb zu versehen bemüht ist, 
wobei, um die Vorteile des elektrischen 
Antriebes zur Geltung zu bringen, allen 
Sonderanforderungen des Betriebes 
Rechnung zu tragen ist. Wegen des zar- 
ten Zusammenhanges der Faserbämder 
und weil die Antriebe der Spinnflügel und 
der Sich drehenden Spulen durch Konus- 
rsemenantrieb verbunden sind, dessen 
Schlupf ımbedingt nicht geändert werden 
darf, ist sanfter, stoßfreier Anlauf Be- 
dingung. Wegen der außerordentlich 
hohen Lagerzahl erfordert nach länge- 
ren Stillständen und in den ersten Be- 
troebsstunden die Reibung ein hohes 
Drehmoment. Da meist Drehstrom zur 
Verfügung steht nnd die Leistungen 
zwischen 1'5 und 4 PS liegen, empfiehlt 
sch die Wahl von Kurzschlußanker- 
Motoren, welche in der Regel keinen 
sanften Anlauf haben. Die Siemens- 
Schuckertwerke erzielen, wie 
E. Büttner in der „Siemens-Zeit- 
schrift“, Heft 4, 5, mitteilt, den sanften 
Anlauf dadurch, daß die Nuten hantel- 
förmig geformt sind und die Stäbe des 
Käfigankers nur in dem inneren 'kreis- 
jörmigen Teil der Nuten liegen, weiters 
auch durch die Lage der Stäbe nach 
dem System Blanc. Die Stäbe sind 
wie gewöhnlich. beiderseits mit Kurz- 
schhußringen verbunden. Durch diese 
Anordnung ist das Anzugmoment des 
Motors wegen der größeren Streuung 
vermindert, ebenso der Leistungsfaktor, 
unmerklich jedoch der Wirkungsgrad. 
Um weiters das Anzugsmoment dem 
Widerstandsmoment des Flyers genau 
passen zu können, ist auf der Achse 


em Kurzschlußring angebracht, welcher | 


Von Ing. R. Longin, Wien. 


dung zeigt, ein schwingendes Eisen- 
plättchen p montiert. Der zu prüfende 
Anker A wird zum Joch in eine der- 


artige Lage gebracht, daß der Abstand 


vom Ankereisen zum Joch zirka 3 bis 
4 mm beträgt. Wird nun die Wicklung 
W des Joches mit Wechselstrom erfegt, 


axial verstellbar ist und einen magneti- 
schen NebenschluB zum Läufereisen 
bildet. Eine besondere Forderung ist es, 
daß Drehungen der Maschine um ganz 
kleine Winkel ermöglicht werden, um 
für das Anknüpien gerissenen Spinngutes 
die genaue Lage der Flügel einstellen 
zu können. Zu diesem Zweck wurde 
ein Drehschalter ausgebildet, welcher 


durch eine Schaltstange bewegt wird 


und außer der Mittelstellung, welche 
dem_normalen Betrieb dient, rechts und 
links Ausschaltstellungen besitzt. Für 
kleine Bewegungen der Maschine wird 
der Schalter von einer Aus-Stellung 
über die Mittellage rasch in die andere 
Aus-Stellung überführt, so daß der 
Motor nur ganz kurze Zeit läuit. Die 
Geschwindigkeit des Überschaltens und 
damit der Drehwinkel der Flügel ist 
dadurch in das Belieben des Spinners 
gestellt. 


Der Flyermotor wird wegen des 
Staubes und der Feuersgefahr als 
Durchzugsmotor gebaut, welchem die 
Kühlluft durch Kanäle zugeführt wird, 
worauf sie durch andere Kanäle er- 
wärmt abzieht. Der Motor steht auf 
einem GußBeisensockel, der Schalter it 
sorgfältig verschalt und auf dem 
Motorgehäuse aufgebaut. Kugellager 
sind vorgesehen, ein Ventilator auf der 
Ankerachse treibt die Kühlluft durch. — 
Der Motor kann auch für andere An- 
triebe mit ähnlichen mechanischen An- 
forderungen verwendet werden, so für 
Vorspinnkrempeln, Gillspann-, Zwirn- 
und Vorzielmaschinen. Wo Kapselung 
nicht erforderlich ist, kann er offen ge- 
baut werden. Die normalen Ausführun- 
gen leisten 34 und 48 PS bei 1430 


U. p. min, 2'2 und 3 PS bei 940 U. p. min. 


In offener Ausführung sind: Leistungen 
vou 1] bis 9 PS normal. 


so findet ein Kraftlinienfluß durch Joch- 
eisen, Luftspaitt und Ankereisen statt. 
Dieser Fluß ist analog dem primären 
Hauptfeld eines Transformators. Wenn 
nun der Anker windungsschlußirei ist, so 
wird, da die Ankerwindungen offen sind, 
kein Gegenfeld . (sekundäres Hauptfeld) 
erzeugt. Das Plättchen p, weiches sich 
in der neutralen Zone befindet, wird 
daher vollkommen in Ruhe bleiben. Ist 
nun eine Ankerspule kurzgeschlossen, so 
tritt ein Gegenfeld ein und das Plättchen 
p kommt unter der Einwirkung dieses 
Feldes (Ankerfeld) in schwingende Be- 
wegung, und zwar an der Stelle, wo sich 
die kurzgeschlossene Spule befindet. 
Während der Messung muß natürlich 
der Anker langsam gedreht werden, 
damit das ‘Plättchen gegenüber einer 
jeden Nut zu stehen kommt. 

Diese Methode ist — wie erwähnt 
— jahrelang erprobt und ist ein Irrtum 
selbst bei rascher Manipulation ausge- 
schlossen. 


Die Wasserkrälte der Erde. Unter 
Zugrundelegung emer großen Anzahl. in- 
und ausländischer Quellen kann nach 
„Siemens Wirtschaftlichen Mitteilungen“ 
der Energiebedarf der Erde zurzeit auf 
etwa 120 Mill. PS geschätzt werden, 
wovon etwa */e durch Wasserkräfte ge- 
deckt erscheint. Die Leistung sämtlicher 
Wasserkräfte der Erde dürfte mit etwa 
745 Mill. PS richtig angegeben sein. Von 


derselben entfallen auf die einzelnen 
Kulturländer nach dem Stande von 1920: 
bare Ausgenutzte 
Wasserkrafie Wasserkräfte 
in Mill. PS verfügbaren 
Ver. Staaten von ’ 

Amerika ..... 63:0 16:0 
Kanada ....... 190 13:2- 
Norwegen ..... 11:9 11°5 
Rußland ...... 10:0 10:0 
ehem. Österreich- 

Ungam ..... 62 9-0 
Frankreich ..... 60 255 
Schweden ..... 56 178 
Spanien ...... 5:2 12 U 
Italien ....... 50 260 
Japan ....... 40 17:5 
Schweiz ...... 25 248 
Deutschland .... +5 413 
Großbritannien _10 so 

140 9 15:8 
Literatur. 


Der praktische Maschinenzeichner, 
Leitfaden für die Ausführung moderner 
maschmentechnischer Zeichnungen, von 
W. Apel und A. Fröhlich, Konstruk- 
tionsingenieure. 39 Seiten, 21X14 cm, 
mit 96 Figuren. Berlim 1921, Verlag von 
J. Springer. Preis geh. Mk. 7:20. 

Nach einer einleitenden Bemerkung 


über das Skizzieren werden. die Projek- 
: tionen, besonders die rechtwinklige, und 


die Projektiousveriabren erörtert. Eine 
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ausführliche. Behandlung ist der Schrau- 
bendarstellung gewidmet, wobei nicht 
versäumt wird, auf häufig vorkommende 
falsche Darstellungsweisen hmzuweisen. 
Das Eintragen der Maße, ihre Anord- 
nungen, die gebräuchlichen Abkürzungen, 
Maßpfelle und Beschriftung werden 
einer eingehenden Erörterung unter- 
zogen. Ebenso wird die Ausführung der 
‘Zeichnung, das Ausziehen, Schattieren, 
Schraffieren, das Anlegen der Schnitt- 
flächen, die Angabe der Bearbeitung 
usw. nicht vergessen, leider wird die 
Anfertigung von Pa«esen übergangen. 
Zum Schluß werden die erforderlichen 
Zeichenrequisiten und der Vorgang bei 
Anfertigung einer technischen Zeichnung 
besprochen. 

Da die technische Zeichnung eines 
der wichtigsten Mittel ist, die Art, Aus- 
führung und Wirkungsweise einer 
Maschine genau festzulegen,. ist das 
Heftchen, das neben den beiden 
R i e di e r-Büchem gewiß bestehen 
kann, nur zu begrüßen. Als erste Ein- 
führung wird es dem Hochschultechniker 
nicht schaden, es wird auch dem Mittel- 
schultechniker m den untersten Jahr- 
gängen gute Dienste erweisen. Es ist 
aber vor allem berufen, dem Fortbil- 
' dungsschüler, dem Besucher von Spe- 
zialkursen, Abendschulen usw. und ins- 
besondere dem Autodiktaten als Behelf 
zu dienen. Es wäre nur zu begrüßen, 
wem sich die Lelhrlingsschulen der 
Fabriken des Büchleins bedienen wür- 
den, gerade so wie es auch in der Hand 
eines Monteurs, der für den Außendienst 
berufen ist, gute Früchte tragen kann. 
Die technisch-mdustrielle Richtung. die 
unser ganzes Erwerbsleben durchdrun- 
gen hat, fordert dazu auf, dem Heiftchen 
Eingang in die Volksbüchereien zu 


| 


auf 


\ 


Technische Anstrich-, Imprägnier- 
und Isoliermittel und deren Verwendung 
in der Industrie und den Gewerben. 
ZeitgemäßB dargestellt von Prof. Max 
Bottler, Chemiker in Würzburg. Ver- 
lagsdruckerei Würzburg G. m. b. H, 
1921. 216 Seiten. Preis geh. Mk, 14°40, 
geb. Mk. 20:40. 

Das kleine Werk bietet eine Zu- 
sammenstellung aller Materiale und Ver- 
fahren, welche heutzutage zum Anstrich 
verwendet werden und erklärt in ge- 
wissenhaiter Weise die chemische Zu- 
sammensetzung der zahlreichen Roh- 
stoffe und die chemischen Vorgänge hei 
der Herstellung der verwendungsfertigen 
Anstriche. Besondere Rücksicht ist auf 
jene billigeren Anstrichmittel genommen, 
welche die teueren Öle, Harze und 
Spiritus vermeiden und trotzdem viel- 
fach ausreichend sind. Da die Imprä- 
gnierung von Holz und Geweben in ge- 
wissem Zusammenhang mit dem An- 
strich stehen, so sind auch diese Ver- 
fahren ausführlich erläutert. Demnach 
behandelt der Verfasser die Mittel zur 
Erzielung von Feuersicherheit bei Holz 
und Geweben, von Wasserdichtheit bei 
letzteren, und endlich zur Konservierung 
von Holz. Besonders der letztgenannte 
Gegenstand ist dem Elektrotechniker 
wichtig. Als Konserviermittel werden 
die Teeröle, der Holzteer, das Sublimat, 
das Eisenchlorid, Eisenvitriol, die Fluor- 
und Phenolverbindungen chemisch er- 
läutert, worauf leider nur einige Worte 
die Verfahren der Imprägnierung 
aufgewendet werden. Die Wirkung der 
einzelnen Mittel wird überhaupt nicht 
behandelt. Ein weiterer Teil des Wer- 
kes behandelt die Isoliermittel, und zwar 
die Wärmeisolatton und die elektrischen 
Isoliermittel. Zunächst werden die ein- 


schaffen. Prof. Dr. Hans Baudisch. ! zelnen Materialien chemisch und phy- 


mn un u mn mn. o nn nn nn o MlM — en 


Freundgasse 6. 
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sikalisch erläutert, also Kork, Kieselgur, 


Asbest, Glimmer und Glimmererzeug- 
nisse, Kunstharze, Schwefel, Kautschuk, 
Hartgummi usw., worauf die vielfachen 
Arten der Wärmeisolier-Kompositioneh 
behandelt werden. Wunderlich ist es, 
daß die bekannte Isolierung durch Glas- 
gespinst gar nicht erwähnt wird. Unter 
den Isolierkompositionen der Elektro- 
technik findet man das Überziehen voa 
Drähten mit Zelluloseazetat, die Ver- 
wendung von Nitrozellulose, Zelluloid, 
Isolierstoffe aus Papier und Faser- 
stoffen, Produkte aus Phenol, - Kaseln 
Dann erst wird der Kautschuk, Glimmer, 
Talg usw. behandelt. Bei jedem Produkt 
sind unzählige Patente aufgezählt, ohne 
Hinweis darauf, welchen Zweck und 
Nutzen diese Produkte haben und ob sie 
irgendeine "Bedeutung für die Industrie 
gewonnen haben. Zumindest ein großer 
Teil davon ist dem deutschen Elektro- 
ingenieur unbekannt. 

Die Darstellung ist überall kurz und 
klar und das Werk hat sicherlich für 
den Chemiker und für den Fachmann in 
der Erzeugung von Lacken und Isolier- 
stoffen großen Wert, der Elektrotech- 
niker und Maschineningenieur wird je- 
doch die Gesichtspunkte, welche für ihn 
besonders in Betracht kommen, und 
insbesondere eine praktisch-kritische Be- 
handlung des Stoffes vermissen. 

Dr. Ing. F. Horschitz 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Ausbau der Weasserkräfte in Tirol 
und das projektierte Achensee-Großkrait- 
werk. Vor kurzem wurde ein sehr 
ausführlicher Bericht über die Wasser- 
und Elektrizitätswirtschatt 
m Tirol in einer Sitzung der Nordtiroler 


m Un paengani 


Hochspannungsapparate-Ban-Gesellschait m.b. H. 


Drahtanschr.: Habege 


Dresden A 


Marschnerstrake 30 


1. Mit direkt wirkenden Überstromauslösern 
2. Für indirekte Auslösung mittels Relais 


Nullspannungsauslösung 


Verbandsserien Il, II, IV 
Jede gewünschte Anordnung ist lieferbar 
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Hochspannungsapparate-Bau-Gesellschaft m. b. H., Tetschen a. E. 


Metallfadenlampen-Erneuerungs-Ges. m. b. H., Wien IV. 


Tel.-Adr.: „Erneuerung, Wien“. 


kauft und regeneriert durchgebrannte Metalifadenlampen. | 
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28. Septomber 1921 


Handels- und Gewerbekammer in Inns- 
bruck zur Verhandlung gebracht. Daraus 
sei im wesentlichen Nachfolgendes ent- 
nommen. Während in Salzburg und 
Vorarlberg trotz finanzieller Schwierig- 
keiten verhältnismäßig bald nach dem 
a e im November 1918 

r 
(Bischofshofen —Saalfelden, Bludenz— 
Hohenems), sowie von neuen größeren 
Wasserkraftwerken (an ider Fuscher- 
ache, an Lunersee, am Gampadelsbach 
und an der oberen Ill) in Angriff ge- 
nommen wurde und heute teilweise be- 
reits durchgeführt ist, krankt in Tirol 
eine tunlichst rasche günstige Lösung 
der Wasserwirtschaftsfrage, obwohl all- 
seitix als notwendig erkannt, an dem 
Fehlern eines zielbewußt eingeleiteten, 
gemeinsamen Vorgehens von Land, 
Gemeinden und privaten Interessenten 
zu einem großzügigen Ausbau der 
Wasserkräfte, die auf ”ı Mill. PS ge- 
schätzt sind, und erleidet dadurch eine 
äußerst nachteilige Verzögerung. Dazu 
kommt noch, daß ein förmliches Wett- 
rennen von Gemeinden und selbst 
Fraktionen in den Tälern und auf den 
Bergen Tirols zur Ausnutzung von 
kleineren Wasserläufen und Gefälls- 
stufen bald nach dem Kriege wegen 
dem Mangel und der Teuerung des 
Beleuchtungsmateriales eingesetzt hat 
und weiter anhält; so sollen in einem 
Tate, wo man mit nur einem Werke 
das ganze Tal mit Licht und Kraft 
versorgen könnte, gegenwärtig nicht 
weniger als 3 Gemeinden eigene Werke 
errichten, statt im gemeinsamen Vor- 
gehen ein wirtschaftlich vollwertiges 


Werk zu schaffen, und ähnlich liegende 
noch mehrere 


Fälle soll es geben. 


Öst. Patent Nr. 71.045. 
Ung. Patent Nr. 63.937. 


Einzige Spezialfabrik für 


wasserdichte Beleuchtungskörper 


Armaturen, Wandarme, Rohrpenden und deren Bestandteile, . 
Metaltwarenfabrik 1.Schweiger & Ed. Foest, Wien, gegründet 1825 


Verkaufsbüro. „Ergo“ Elektromaterial-Ges. m. b. H. 


Wien, IN, Baumgasse t 


Bau von Landes-Sammelschienen 
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Beste Konstruktion ! 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieseiben sind feuersicher, bedeu- 
tend fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen 


Verlangen Sie unsere aus- 
tührlichen Preisbiätter. 


habelfabrik u. Drabtindustrie 1 A, Wien IN/Z. 
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Diese immer weniger günstig werdende 
Gesamtsachlage wird noch verschärft 
durch die ungleichmäßige Belastung der 
bestehenden Tiroler Wasserkraftwerke, 
vornehmlich in der wasserärmsten 
Winterszeit bei gleichzeitig steigendem 
Strombedarfe, wie es besonders bereits 
seit mehreren Jahren bei den Inns- 
brucker Werken [in Mühlau und an der 
Sill] *) der Fall ist. Das Grundprinzip 
der Spitzendeckungen mit Hilfe der 
Sammelschienen gewinnt nun speziell in 
Nordtirol für ein weites Konsumgebiet 
einen ganz bedeutend erhöhten Wert ım 
Zusammenschluß der Werke mit einem 
Speicherwerk ersten Ranges, wie es 
im Entwurfe zum projektierten Achen- 
see-Großkraftwerk’ vorge- 
sehen ist, das danach im vollendeten 
Ausbau mit einer eigenen konstanten 
Leistungsfähigkeit von 20000 PS oder 
130 Mill. kWh im Jahre imstande sem 
soll, Belastungsspitzen bis zu! 
100000 PS und in niederschlagsreic.en 
Jahren noch mehr zu decken. So beträgt 
bei den vorerwähnten Innsbrucker 
Werken die Leistung bei Niederwasser 
nur ungefähr '/s der bei Vollwasser mit 
etwa 83 Mill. kWh Jahresleistung; es 
wurden aber tatsächlich im Jahre 1920 
nur 67 Mill. kWh an Licht-, Kraft- und 
Heizstrom abgegeben, davon mehr als 
das Doppelte als sogenannte Abfall- 
kraft an chemische Industrien (eine 
Salpetersäurefabrik); dieses wirtschaft- 
lich abträgliche Mißverhältnis soll durch 
einen Zuschuß von etwa 16 Mill. kWh, 
den das Achenseewerk m der Nieder- 
wasserzeit (rund 4 Monate) bei seiner 


) E. u. M. 1918, Anz. S. 141, 165. 


2) E. u. M. 1919, Anz. S. 86 uud 1920, S. 191 . 
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- oberwähnten konstanten Jahresleistungs- | 


fähigkeit leicht zu liefern imstande ist, 
vollkommen auszugleichen sein, so daß 
die gesamte normale Jahresleistung der 
Innsbrucker Werke als Edelkraft ver- 
wertet und der erhöhte Strombedarf un 
Winter befriedigt werden kann. Bedauer- 
licherweise verzögert, sich die Inangriff- 
nahme des Baues, trotzdem so ziemlich 
alle Vorbedingungen und Vorarbeiten seit 
einem Jahre. erfüllt sind. Die Kammer 
hat beschlossen, an das Land Tirol den 


' Antrag zu stellen, unverzüglich den auf 


gemischtwirtschaftlicher Grundlage vor- 
zusehenden planmäßigen Ausbau der 
Tiroler Wasser- und Elektrizitätswirt- 
schaft einzuleiten und zugleich an uie 
Stadt Innsbruck heranzutreten, unver- 
züglich die noch etwa nötigen Vorkelı-. 
rungen zu treffen, um endlich mit aem 
Bau des projektierten Achensee-Groß+ 
kraftwerkes beginnen zu können. 
Anschließend sei schließlich cer- 
wähnt, daß die Innsbrucker Elektrizitäts- 
werke im Jahre 1920 trotz hoher Ab- 
schreibungen und Steuern einen Rrin- 
gewinn von nahezu 15 Mill. Kronen 
ergaben und der Amortisationskonto 
95 Mill. Kronen beträgt; zugewachsen 
sind 139 Hausanschlüsse, Lichtstrom 
wurde abgegeben für 152418 Glüh-, 
1868 Bogenlampen und mehrere tausend 
Koch- und Heizapparate sind jetzt an- 
geschlossen. Für den 1. September 1921 
ist eine neuerliche Erhöhung der Tarife 
vorgesehen, womit das sechsfache (mit 
der 60prozentigen Gemeindeumlage das 
nahezu zehnfache) des vor Juli 1919 
geltenden Strompreises erreicht ist. Mit 
dem Ausbauc der Innsbrucker Werke, 
der wegen des verzögerten Baues des 
Achenseewerkes als dringend notwendig 


Patentlerte 


Gummon-Universal-Zählerplatten f 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 


sind unsere 


dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Tet. 1020/IV. 
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Elektro-Porzellan Vertretung und Niederlage der Fa. 
Eschrich & Wagner, Gräfenthal. 


. Messingdruck in eigener Fabrikation. 
Fassungen, Schalter, GuBschalter billigst. 


Adolf Heinze & Co., Wien, VIL, Halbg. 30. 
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durch eine kleine Staubeckenanlage beim 
Sillwerke zur Fertigstellung in längstens 
zwei Jahren geplant ist, werden nun 
weitere Erhöhungen als unbedingt er- 
forderlich in sichere Aussicht gestellt. 


Hans Hellrieg!. 


Statistik des deutschen Patentamtes 
für das Jahr 1920. Wie aus den amt- 
lichen Veröffentlichungen im „Blatt f. 
Patent-, Muster- u. Zeichenwesen“ her- 
vorgeht, ist die Zahl der Patentanmel- 
dungen, die im Jahre 1913 49 532 betrug 
und während des Krieges (1915) bis 
auf 21041 sank, im Jahre 1920 auf 
53527 gestiegen (gegen 43279 im Jahre 
1919). Erteilt wurden 14452 Patente 
(13520 im Jahre 1913). Seit dem Be- 
stehen des Patentgesetzes (1877) sind 
999 248 Patentanmeldungen eingereicht 
und 333 238 Patente erteilt worden. 
Während im Jahre 1913 11224 Patente 
abgelaufen sind, beträgt die entspre- 
chende Zahl für 1920 nur 1219, eine 
Folge des Gesetzes über die Verlänge- 
rung der Schutzdauer. Im Zusammen- 
hange mit diesem Gesetz steht auch die 
groBe Zahl der noch mit Ende 1920 in 
Kraft gebliebenen Patente, und zwar 
.67 374 gegen 47370 im Jahre 1913 
(54 156 im Jahre 1919). Bis Ende 1920 
ist in 59408 Fällen eine Stundung von 
Patentjahresgebühren bewilligt worden. 
Auf 1920 entfallen davon 2731 Anträge. 
Bei den Gebrauchsmustern sind die 
Zahlen von 1913 noch nicht erreicht 
(52 467 Anmeldungen gegen 62678 im 
Jahre 1913 und 34300 Eintragungen 
gegen 47550 im Jahre 1913). Seit 1891 
wurden insgesamt 960490 Muster an- 
gemeldet und hiervon 763200 einge- 
tragen. Auch bei den Mustern ist in- 


folge des Gesetzes über die Verlänge- 
rung der Schutzdauer die Zahl der 
Löschungen wegen Zeitablaufes auf 60 
gegen 41702 im Jahre 1913 gesunken. 
Die Verhältnisse bei den Warenzeichen 
(Marken) sind ähnlich wie bei den 
Mustern (30338 Anmeldungen und 
17518 Eintragungen im Jahre 1920 gegen 
32 115, bezw. 17300 im Jahre 1913). Seit 
1894 sind insgesamt 258000 Waren- 
zeichen eingetragen worden (460 720 
Anmeldungen). An Gebühren sind im 
Jahre 190 beim Reichspatentamt 
Mk. 24619975 gegen Mk. 13452 153 im 
Jahre 1919 eingegangen. Die Erhöhung 
ist zum großen Teile eine Folge der 
Erhöhung der Gebühren im Laufe des 
Jahres 1920. 


Teuerungszuschläge. Die Fachgruppe 
der Kabel- und Leitungsmaterialfabriken 
des Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs hat die Teuerungszuschläge 
bei Leitungsmaterial mit Giltigkeit ab 
10. d. M. wie folgt festgesetzt: Bei 
Drähten 250 vH, bei Schnüren mit 
Baumwoll- und FEisengarnumflechtung 
320 vH, bei Schnüren mit Kunstseide- 
umflechtung 350 vH. Der Kupferauf- 
schlag bei Leitungsmaterial beträgt 
derzeit 320 Kronen. 


Metalimarkt. 


Londoner Börse. 
en zu Journal“ vom 
7. September 1921.) 
Preise für 1 (1016 kg) Pt. sb d 
Kupfer: 
Electrolytic 
Wire bars 


Standard l 


Pi. sh a 


"Kassa . 
3: Monate 68 12 6 
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25. Sepissiber 3 
Preise für 1 t (1016 kg) 
Zinn: 
EB > ... 152 0 : er S 0 
assa . 14 5 15410 0 
Standard í 3 Monate 156 10 0: 15615 0 
Blei: 
Engl. pig common 


Zink: 
Ordinary brands . . 
Remelted ..... 
English Swansea 
Aluminium: 08-00 ot t Pf 120 Hose; 


Export 
Nickel: 98-99°/ p. i Home and export Pf 190 
Platin: 410 sh p. Unze nom. 


Pi. sh d Pf. sb 


..24 50 — -- 


.24 176 
.23 10 0 


25 7 


Das mehr als 40 Jahre bestbewährte 
Antirost- und Kesselsteinmittel, fräber 
von Louis Pöschi & Eduard Siczinsky 
erzeugt, wird jetzt durch die „Solo“ 
Zündwaren- und Wichsefabriken Act. 
Ges. hergestellt und in der Original- 
zusammensetzung, wie es in der Vor- 
kriegszeit geliefert wurde, unter dem 
Namen „Solo“ Antirost- und Kessel- 
steinmittel in den Handel gebracht 
Jeder Dampfkesselbesitzer, dem es an 
einem rationellen Kesselbetrieb in sei- 
nem Unternehmen gelegen ist, wird sich 
beeilen, diesen unentbehrlichen Anstrich 
bei der „Solo“ Zündwaren- und Wichse- 
fabriken Act. Ges, Wien, I, Hohen- 
staufengasse 6, zu bestellen. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
"TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


ze. Beilage zu „e. u. M“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien a 


Elektrischer Lötkolben „Industrie“. 


‘Der Versuch, elektrisch beheizte | zeigen, die vorstehend gekennzeichneten p Die Abb. 2 zeigt einen Kolben {ür 
Lötkolben für schwerere Arbeiten zu | Aufgaben in befriedigender Weise lösen, | die Schwer-Industre. Derselbe wird 
gebrauchen und vor allem auch einen Als Neuerung ist an diesen elek- | ebenfalls in zwei Größen gebaut und 


solchen Kolben zu bauen, der in der | trischen Lötkolben „Industrie“ hervor- | wird an diesem Kolben die Lötspitze 
zuheben, daB die Heizkörper im inneren | durch einen konischen. Stift festgehalten, 
- Gum — > > Teil des Kolbens derart angeordnet | welcher sich leicht herausnehmen läßt. 
sind, daß dieselben ihre Hitze auf | Für schwierige l.ötumgen zum Beispiel 

| mehrere Kupferzungen abgeben und die ZI = = 


Abb. 1. gesamte Hitze infolge der wärme- o a 2 
isolierenden Schutzpackung nach der o) BENN 
Form und Lötspitze zu praktischen | Lötspitze konzentriert wird. iml xy 
Arbeiten zu gebrauchen ist, ist oft miß- Die Kolben „Industrie“ arbeiten mit I x ; a 
lungen. Selbst das Auswechseln von | einem Stromverbrauch von 90 bis 250 W; or a ES 
Lötspitzen und Erhitzen bis zu dauern- | sie haben eine Qualitätsprobe von 1500 CA 
der Rotglut hat versagt. Stunden bestanden (D. R. G. M. und x Abb. 3. 
Ä Patent angemeldet). an Ankern in Ankerwickeleien, des- 


Die Abb. 1 zeigt einen Kolben, wel- ı gleichen an Konservendosen in Konser- 
cher als Hammer und Spitzkolben in , vendosenfabriken sind, wie Abb. 3 
Frage kommt. Derselbe wird in zwei | zeigt, besonders ges gesch. Lötspitzen 
Größen gebaut. Der konische Ansatz | konstruiert (für Ankerlötungen etc.). 


Abb. 2. 


Von derFinnaObert&Strödke, 
Halle a. S., Spezialfabrik für elektrische 
Lötkolben, werden neue Konstruktionen 


von elektrischen Lötkolben angegeben, | zwecks Auswechselns der Lötspitze ist | Die Abb. 4 zeigt emen schweren 
welche, wie zweijährige Versuche | unbedingt zuverlässig. l Spitzkolben. 
a | ; | 
Wasserkraftausnutzung in Österreich. Literatur. 
Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im Juli 1921 im hydro- Isolationsmessung und Fehlerorts- 
graphischen Zentralburcau vorgelegten Anzeigen von größeren projektierten und kon- Er in erg a 
zessionierten Wasserkraftanlagen. anlagen. von Vipl.-Ing, Faul Stern 
f & Obering. der Siemens-Schuckertwerke. 
A. Projektierte Wasserkraftanlagen. SI. Band der Bibliothek der gesamten 
ü 5 he R A ne in Technik. 3. Auflage. Mitbearbeitet von 
e w sser onzessionswerber e a a Dr. K. W. Kögler. Verlag Dr. Max 
f - Janecke, Leipzig, 1921. 
Walga“ Elektro-u. Il- i D ; ; 
Lafnitz Se a EN 42 3009 ag00 Das Buch behandelt die Tsolations- 
Mur, Hartberg, Stmk.) Den i ss stromlosen Lei d 
(Mur, g, Wr.-Neustadt messung an stromlosen Leitungen un 
: an in Betrieb befindlichen Anlagen und 
Triebenbach Direktor Hans Postl 160 3500 u die Durchschlagsprüfung. Dann werden 
(Mur, Liezen, Stmk.) Direktor Otto Müller | die Bestimmung des Fehlerortes an 
Seebach Dr. Karl Kupelwieser’sche vi w _ elektrischen  Starkstromleitungen, die 
(Donau, Scheibbs, N.-Ö.) Gutsverwaltung Scehof Instrumente für die Fehlerortsbestim- 
Loisach mung und schließlich die Fehlerorts- 
g j Georg Schretter 56 4000 en bestimmung an in Betrieb beiindlichen 
(Inn, Reutte, Tirol) ' Anlagen und an elektrischen Maschinen 
a) Gemeinde Schrems 58 420 2 | Binpmehei Das Kaniel her die Dirk 
Mallnitzbach Elektrisierungsamt =. ; eingehender behandelt. Die Angaben 
(Drau, Spittal, Kärnten) der 0. Bunde bahnen 3234 5C00 - ' über den Meßfehler bei Fehlerorts- 
À : ` , t bestimmungen wurden nach praktischen 
Sendershach Elektr. Gesellschaft 797 300 200 | Gesichtspunkten umgearbeitet nnd die 
(Inn, Innsbruck, Tirol) Götzens-Sellrain = © Vor- und Nachteile der Brücken- und 
Isar a | Spannungsabfallmethode eingehender 
(Donau, Innsbruck, Tirol) Gemeinde Scharnitz 36 - 3200 1900 iestgestellt. Es werden hauptsächlich die 
T ; von der Firma Siemens & Halske ge- 
(Donau Wels O.-Ö.) Ludwig Hinterschweiger 17 60 000 a bauten Instrumente berücksichtigt. w 
, , ® : . ß 
ano -Ö.) Ludwig Hinterschweiger y Te 13000 10000 Wärmcetechnische Berechnung der 
nz on Feuerungs- und Damp’kesseiavlagen. 
m T ; Taschenbuch fü X Strid m 
(Mur, Bruck a. d Mur, Stmk.) SRNESUndasIe =: K 1920 360 nn Dee N - . 
FRE | Ä Verlag von R. Oldenbourg. Main. 
B. Konzessionierte Wasserkraftanlagen. chen und Berlin, 1921. Preis Mk. 12 —. 
Bruttoleistung In Form eines Taschenbuches wird 
Haupt- Politischer Name in PS. bei cin zusammenhängender Auszug in über- 
Gewässer flub- Be uns des Höchst- Mini- sichtlicher Darstellung der wichtigsten 
gebiet an Besitzers wasser Mal Grundlagen, Formeln und Erfahrungs- 
l f PE werte für die Berechnung der Feuerun- 
Wattensbach Inn Innsbruck, Tirol Bunzel & Biach in Wattens 6000 2100 gen, Dampikessel, Überhitzer, Vorwär- 


mer usw. m gedrängter Kürze gegeben. 
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Um den Rechnungsvorgang deutlich dar- 
zustellen, sind Tabellen möglichst ver- 
mieden und auch die sogenannten Faust- 
formeln weggelassen. Kl. 
Der praktische Maschinist und Ma- 
schinenbetriebsleiter. Ein Lehrbuch für 
Maschinisten und Nachschlagebuch für 
Heizer, Werkführer, Betriebsleiter u. a. 


von F. Wilcke. 374 Seiten mit 210° 


Abbildungen. 2 Teile, 3. Auflage. Leip- 
zig, Verlag Arthur Felix, 1920. Preis 
geb. Mk. 40 —. 

' Das Buch behandelt die Wärme- 
kraftmaschinen (Kolbendampfmaschinen, 
Dampflokomobilen, Dampfturbinen, Ver- 
brennungskraftmaschinen) und bespricht 
am Schlusse auch kurz Großkraftan- 
lagen, Wärmewirtschaft und. Transmis- 
sionen. Es enthält unter Anführung 
zahlreicher, im allgemeinen gut gewähl- 
ter Beispiele, alles für die in Betracht 
kommenden Kreise Wesentliche : und 
kann für den Zweck, der dem Titel "zu 
entnehmen ist, empfohlen werden: 


Reinigung und Untersuchung des 
Kesselspeisewassers. Von Dipl.-Ing. Karl 
Schmid. 2. Auflage Verlag von K. 
Wittwer, Stuttgart 1921. Preis Mark 
385. 


re e a en een 
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Es werden die zur Wasserreinigung 
dienenden Materialien besprochen und 
hierauf die verschiedenen Reinigungs- 
verfahren einer kritischen Beurteilung 
unterzogen. Den Schluß bildet eine An- 
leitung zur Untersuchung des gereinig- 
ten Speisewassers auf Alkalität und 
Härte, sowie zur Prüfung des Kalk- 
wassers. F. K 


Entwurf von Werbebriefen und Pro- 
spekten. Von Adolf Giesecke. 3. Band 


der Sprungbrett-Bücherei, Verlag Adolf 


Giesecke, Berlin 1920. Preis Mk. 4. 

Der Verfasser will durch das Büch- 
lein den Kaufmann vor dem Schaden 
bewahren, der durch mangelhafte schrift- 
liche Durchbildung bei der Abfassung 
von Werbebriefen, Prospekten, Anzeige- 
texten und ähnlichen Schriftsätzen ent- 
steht. Es werden alle Teile der Ar- 


beit: das Zusammentragen und Sichten. 


des Stoffes, die sprachliche Gestaltung, 
die Ausstattung und Verbreitung der 
Drucksachen in systematischer und 
leicht verständlicher Weise besprochen. 
Der ganze Stoff wird an zahlreichen 
Beispielen erläutert und überdies wird 
auf die Fehler aufmerksam gemacht, 
welche den Erfolg derartiger Anzeigen 
beeinträchtigen können. F. K. 


Fabrik für Elektrotechnik 
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Neue Preislisten. 
Metallum. 

Joh. Kremenetzky, Wien XX 

Der neue Katalog enthält Beschre- 
bungen und gute Darstellungen der ver- 
schiedenen Typen von huftleeren (Va- 
kuum-)Lampen und von Gasfülhurs 
lampen (05 W-Lampen). 

Dr. Paul Meyer, A.-G.. Berlin, 

Die Auszugsliste 1921 ist überaus 
reichhaltig; auf 152 Seiten werden die 
von der Firma ausgeführten Typen von 
Apparaten Meßinstrumenten, Schakt- 
anlagen, Elektrizitätszähler kurz be 
schrieben und in sehr guten Bildern 
wiedergegeben. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Elektrizitätsindustrie Österreicks 
und ihre Beziehungen zum alten und 


neuen Ausland bespricht Ing. Otto 
Heller in den „Berichten aus den 
neuen Staaten“ des Verbandes öster- 


reichischer Banken und Bankiers Er- 
örterungen der wirtschaftlichen Lage 
aller Gruppen der Elkektrizitätsmdusme. 
also sowohl der Betriebe zur Er- 
zeugung elektrischer Maschinen: mi 


Ing. FRANZ JAHN, Wiener-Neustadt. 


Bau vollständiger Elektrizitätswerke, Ortsnetzbauten, Anlagen für elektr. 
Beleuchtung und Kraftübertragung für Industrie und Landwirtschaft. 


Schalter, Fassungen, Steck- 
dosen, Schaltanlagen, elektr. 


Dynamomaschinen 


Elektromotoren 


Transformatoren 


Heiz- 


und Kochapparate. 


Porzellan-Rollen, Einführungen, Pfeifen, Abzweigdosen, blanke und iso- 
lierte Kupferdrähte und Leitungsschnüre für Stark- und Schwachstronm. 


Reparatur-Anstalt für elektrische Maschinen und Apparate, Ankerwickelei. 


Erstklassige Qualität. 


ISOLIER-MATERIAL 


Unverbindliche Offerte und Prospekte. 


Vuikan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, 


Isolierplatten, -Stangen und -Rohre, sowie Formgegenstände. 

hieraus, Excelsior-Ölleinen-, Seide und Papier sowie Bänder 

hieraus, Jakonet- und Guimmi-Isolierbänder, Fabrikshandschuhe, 
Asbest- und Gummiwaren, Ankerwickelmaschinen u. dgl. 

liefert ab Wiener Lager 

Großhandlung u. Gummation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 

ki Wien XII. Ehrenfelsgasse 15, Haschkagasse 7—9. 


Franz Dies, 


A 
“Rt 
w 
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Elektromaterial Marke „ERGO“ 


Prompte Lieferung. 


ist das beste und 


Aktiengesellschat Mühnle, Kopp & Kausch, rannta ein. 


K. K. K.- 
iTurbo-Gebläse 


für alle Zwecke, Drücke und Mengeleistungen. 
Alteste Spezialfabrik Deutschlands für Turbo-Gebläse. 


billigste inländische Erzeugnis! 


Spezialität: Schalter, wasserdichte Schalter, Abzweigdosen, alles 
mit patentierten Klemmkontakten, Sicherungselemente, Fassungen 


„ERGO“ Elektromaterial Ges. m.b.H. 


Wien, Il. Baumgasse 1 — Telephon 1020/IV. 


2. Oktober 1921 


Apparate, wie auch Telephon- und Tele- 
graphenfabriken, Kabelfabriken,. Gilüh- 
lampenfabriken, Erzeugungsstätten von 
Heiz- und Kochapparaten etc. weisen 
darauf hi daß das Zentrum eines 
kräftigen wirtschaftlichen Lebens der 
richtige Standort großer Unternehmungen 
der Elektrizitätsindustrie sein muß, da (die 
Flektrizitätsindustie die verschieden- 
artigsten Unternehmungen der ‚sonstigen 
Industrie, des Handels und der Finanzen 
für ihre Entwickung braucht wmd in 
gleicher Weise von diesen gebraucht 
wird. Ähnlich wie in Deutschland: Bertin, 
ist m Österreich Wien zum Zentrum 
einer großzügigen Elektrizitätsindustrie 
prädestiniert. Die bisherige Entwicklung 
der Elektrizitätsindustrie Österreichs be- 
stätigt die Richtigkeit der obigen Aus- 
führungen. Die Unternehmungen stehen 
auf einer hohen Stufe technischer umd 
wirtschaftlicher Entwicklung; durch ihre 
modernen maschinellen Einrichtungen, 
ihren tüchtigen Arbeiterstand, ihnen Stab 
wissenschaftlich umd praktisch geschulter 
Ingenieure sind sie in der Lage, den 
hoben Forderungen, die heute an die 
technische Voltlkommenheit der Erzeug- 
nisse gestellt werden, zu genügen. Die 
Elektrizitätsindustrie Österreichs beschäf- 
tigt in ihren eigenen Betrieben zirka 
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20 000 bis’ 25 000 Arbeiter, nicht gerechnet 
die vielleicht mehrfache Menge von 
Personen, welche in den Hilfsindustrien 
und durch die Bauten Beschäftigung 
finden. 

Das Arbeitsgebiet der österreichischen 
Elektrizitätsindustrie beschränkte sich 
mit Ausnahme der Glühlampenindustrie 
hauptsächlich auf das Gebiet der früheren 
Monarchie und den mahen Osten dieses 
Gebiets, insbesondere das frühere Öster- 
reich, wurde jedoch zum weitaus über- 
wigenden Teile von derzeit österrei- 
chischen Firmen beherrscht. Von den 
zirka 1000  Elektmizitätswerken des 
früheren Österreich wurden zirka 850 
von auch derzeit östereichischen Firmen 
ausgeführt, von den Werken des gegen- 
wärtigen Österreich nahezu alle. Die 
Elektrizitätswerke der meisten großen 
Städte der Nachfolgestaaten, wie Czer- 
nowitz, Lemberg, Krakau, Brünn, Lai- 
bach etc.. dbenso die bestehenden großen 
Überlandswerke in Galizien, Nord- und 
Südmähren, Nord- und Ostböhmen, Süd- 
tirol, Krain, Görz usw. sind von öster- 
reichischen Firmen erbaut. Ähnlich liegt 
das Verhältnis bei industriellen Anlagen. 

Von den Nachiolgestaaten der frü- 
heren Monarchie haben außer Österreich 
nur die 2 Tschecho-Siowakei und Ungarn 
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eine nennenswerte Elektrizitätsindustrie, 
Bei der tschecho-slowakischen Elektri-. 
zitätsidustrie hat sich gezeigt. daß das 
Inland die Erzeugnisse der dortigen 
Unternehmungen nicht aufzunehmen ver- 
mag, dagegen andere nicht in das 
Arbeitsgebiet der dortigen Rirmen fallende 
Erzeugisse aus dem Auslande bezogen 
werden mußten. Obwohl der Gesamt- 
bedarf der Tschecho-Stowakei an elek- 
trischen Industrieerzeugnissen die Leb 
stungstähigkeit der dortigen Werke über- 
steigt, trat dadurch daB (das Absatz- 
gebiet tschecho-siowakischer Firmen, 
weiches früher auf die ganze Monarchie 
sich erstreckte, aus verschiedenartigen 
Gründen auf das derzeitige Staatsgebilde 
beschränkt wurde, eine Stockimg in der 
dortigen Elktrizitätsindustrie ein. 

Österreich: bietet nicht nur den ein- 
heimischen Unternehmungen Gelegenheit 
zu deren Entwicklung. Die projektierten 
großen Kraftwerke, inshesondere die im 
Anschluß daran bevorstehenden Investi- 
tionen von Industrie, Gewerbe und Land- 
wirtschaft, werden große Mengen an 
elektrischen Maschinen und sonstigen 
Erzeugnissen dieser Industrie auf- 
brauchen, gewiß auch aus dem Austande 
heranziehen. Anderseits darf sich die 
heimische Industrie nicht auf dieses 


Societe Generale des Gondensateurs Electriques 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest. 


‚Imprägnierte 


|Leitungsmaste und Gisenbahnschwellen 
== Guido Rütgers, Wien IX/, 


KLÖCKNER ANLASSER 


Beste Friedensausführung 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis i» 
den Betriebskosten. 


amame er. EEE oa A a a ea e 


Keinerlei Ersatzmaterial 
Keine dünnen Eisendrahtwiderstände 


Ab Lager oder kurzfristig lieferbar! 


F. Klöckner, Köln-10-Bayenthal 
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Arbeitsgebiet beschränken, sondern muß | wirtschaftlich durch Handels- und Ver- 
zw- rationellen Ausnützung ihrer Bel kehirsfreiheit aufgehoben werden. Metallmarkt, 
iriebe den Weltmarkt, insbesondere aber Londoner Börse. 


een Markt in den Nationalstaaten pflegen. 
Ein . gegenseitiger Austausch von Er- 
zeugnissen der österreichischen Elektri- 


Teuerungszuschläge. Die Fachgruppe 
der Kabel- und Leitungsmaterikffabriken 
des Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs hat die Teuerumgszuschtäge 


(Nach „Mining Journal“ vom 
24. September 1921.) 


zitätsindustrie und der des Auslandes Preise f 
bei Leitungsmaterial mit Gültigkeit vom | "eur 1 t (I0IG kg) Pt. sb d Pf wa 
a der Gesamtindustrie nur förderlich 16. a een fest- Kupfer: 

D gesetzt: Bet Drähten bis einschließlich | Electrolytic .. .... 72 00 
schoen, Verfasser kommt zu dem |4 mm? Einiachquerschnitt mit 350 vi | Ma E in 3 00 400 
trizrtätsandustrie die Grundbedingung für über 4 mm? Einfachquerschnitt mit Standard Kassa -67 150 67176 
eime günstige Entwicklung besitzt, daß 300 vH. Bei Schnüren einheitlich 400 vH. 8 Monate 68 10 O 68150 
weiter Österreich ein Arbeitsfeld für die | PET  Kupferaufschag bei Leitungs- Zin Ä 
Elektrizitätsindustrie bildet, ferner, daß | Material beträgt derzeit K 435 —. Engl. ai 
kaum eim Staat existiert, welcher Aus dem Handelsregister. z £ T i = en 
ie hen FR een der Eintragungen : andard | 3 Monate 158! 5 0 188 76 
Elektrizi rie ein genügendes Etektrizitätsunternehmung 
Arbeitsfeld bietet oder sich mit den Er- | Germania" J. Reidinger u H. | Blei: 

.. i ee Ernstin Enns. Gegenstand des Unter- | Engl. pig common 24 00 — -- 
hohem Maße trifft dies in Österreich und nehmens: Gewerbsmäßige Herstellung Zink: 

andern Oiresieaten zn Aui von Leitungsankagen für Elektrizität zu 

Se N en a ni S Zwecken „der Beleuchtung und Kraft- | Ordinarybrands . . .25 76 25150 
schen Grenze nt en Re übertragung für häusliche und gewerb- Remelted ......23 100 — -- 
ahalen Geis ori en. | iche Anwendung im Anschlusse an be- English Swansea . .— 

Ea bead i EER stehende Leitungen bis zu einer Spannung | Aluminium: 98-99%% p. t Pt 120 “Home; 
allen besonders in der nzitatS- | von 300 V Wechselstrom oder 600 V Export Pf. 125.— 


industrie zutage. Nicht nur für die Elek- 
trizitätsindustrie, sondern auch für die, 
gesamte Volkswirtschaft ist es daher von 
Interesse, daß die Be NE en ER SE un: Grenzen 


sSTANIOL 


in endlosen Bändern und geschnittenen Formaten 
für alle technischen Zwecke aus Zinn, 


Komposition und Blei 
BRÜDER TEICH, Wien, IX., Wiesengasse Nr. 24 


Telephon 14-3-85. Telegr.-Adr.: 


_ EREIGNETE 


EMAG-MUGLITZ 


Erteich, Wien. 


Gleichstrom. Offene Handelsgesellschaft 
seit 19. Februar 1920. G.: Josef Reidinger 
und Heinrich Ernst. beide in Enns. 


Kris IV., Biechturmg. 24. :: 


Nickel: 98-99°/, p. tHome and exportPf 1% 
Platin: 410 sh p. Unze nom. 


ELEKTRO-MOTOREN 


Gleich- und Drehstrom, für alle Spannungen 


ELEKTRO-MATERIAL 


Elektro-Unternehmung ‚WA CO“ 


Tei. aa hal 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten ur. en, 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompl.Schaltanlagen, Hoch-u. Nieder- 
spannungsappaärate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
. u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. Schleif-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobile, installationsmaterial, Presse 
ooo und Gesenkschmiede O O O 


» 


PENE nA ANAON SAE 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 


Müglitz-Mähren 


Fernruf: Müglitz 2 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 


Ingenieurbüros: 
Böhm. Leipa Mähr. Ostrau 
Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 
Karlsbad Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Haupistraße 360 Theresiengasse 1 (1035) Il. St. 


Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 
Wien, II. Aspernbrückengasse 3. 
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Prag VII 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


= Belnge zu „E. GH, Zeitschrift es Elektrotechnischen Vereines in Wien Ber 


Die Elektrotechnik auf der Wiener Internationalen Messe. 


In der Zeit vom 11. bis 17. Sep- 
tember fand die erste Wiener . Inter- 
nationale Messe statt. Die Räume der 
Rotunde, die im Jahre 1873 eine Welt- 
ausstellung aufnehmen konnten, erwiesen 
sich als zu klein, um das aufstellen zu 
können, was Österreichs Industrie, Ge- 
werbe ımd Handel zu zeigen vermochten. 
Wenn ähnliche Veranstaltungen in 
anderen Staaten abgehalten wurden, um 
zu zeigen, was an Sachgütern in einem 
Lande erzeugt wird, handelte es sich bei 
‘der Wiener Internationalen Messe nicht 
zum geringsten Teil auch darum, zt 
beweisen, daß im wirtschaftlichen Leben 
dieses Rumpfstaates noch Kräfte wirk- 
sam sind, die die Möglichkeit eines 
staatlichen Lebens verbürgen. Der Um- 
iang und die Qualität der Ausstellung 
haben diesen Beweis geliefert, und zwar 
nicht nur dem Ausland gegenüber, Auch 
für das Inland war es notwendig, eine 
Probe eigener Kraft und eigenen Könnens 
zu liefern. 

Von allen Gebieten der Technik war 
die Elektrotechnik am vollkommensten 
vertreten da Erzeugnisse (aller ihrer 
Zweige vom (Großmaschinenbau ange- 
{angen bis zum Installationsmaterial, der 


Schwachstromtechnik mit allen ihren Er- 


zeugnissen, der Beleuchtungs- und Be- 
heizungstechnik, der Elektromedizin usw. 
durch Ausstellungsstücke oder Lichtbilder 
in bemerkenswerten Ausführungen gezeigt 
wurden, Die räumliche Anordmung der 
Ausstellungsstände in der 
Rotunde brachte sinnfällie die wichtige 
Rolle der Elektrotechnik im gesamten 
technischen Leben zur Geltung. 

In dem im Zentrum (der Rotunde 
aufgestellten Pavillon waren fast sämt- 
liche Erzeugnisse der elektrischen In- 
dustrie zu sehen. In der Mitte des 
Pavillons haben die dem Siemens-Konzern 
angehörenden Firmen, und zwar die 
Österreichischen Siemens- 
Schuwckert-Werke, die Siemens 
& Halske Aktiengesellschaft 


und die Gesellschaft für Be- 
tewchtungskörper vormals 
Zeißer, Habiger & Co. räumlich 


vereinigt ihre Fabrikate ausgestellt. 

Im Nachiitehemden sei Kurz über das 

Sehenswerteste der 
Ausstellung des Siemens-Konzerns 
berichtet. 

Die Österreichischen Sie- 
mens-Schuckert-Werke zeigten 
den Fortschritt auf dem Gebiete des 
elektrischen Antriebes, einen 
Ringspinn-, einen Webstuhl-Motor mit 
Riemenantrieb und Wippe einen Kr - 
eier einen Flyer-Motor mit Kurzschluß- 

r 


Unter den Regel und Anlaß- 


vorrichtungen ist der Regler von 
Dick hervorzuheben, welcher zur 
Konstandhalktung der Spannung haupt- 
säehlich bei Zugs- und Automobil- 
beleuchtungsanlagen Verwendung findet. 
Er besteht aus einem Solenoid mit Strom- 
und Spannungsspuke, dessen beweglicher 
Eikenkern am unteren Ende einen Kalben 
aus Isojiermaterial trägt, welcher in das 


Mitte der 


mit Quecksilber gefüllte, aus mehreren 
von einander isolierten Kontakt- 
scheiben zusammengesetzte Kontaktgefäß 
taucht. Zwischen den Kontaktscheiben 
sind die einzelnen Stufen des Neben- 
schlußreglers der Dynamo angeschlossen; 
diese werden durch das vom Kolben 
bewegte Quecksilber in Abhängigkeit 
von der Belastung eingeschaltet oder 
kurzgeschlossen. Im Ausstellungsraum 
war auch eine Anlage zur Beleuchtung 
von Kraftwagen im Betrieb zu sehen. Sie 
besteht aus einer Dynmamomaschine, mit 


Riemen von der Wagenachse (den 
Motorwelle) angetrieben, deren Strom 
von vier um je 90° versetzte Bürsten 
abgenommen wird: bei der Anderung der 
Drehrichtung verschieben sich e 
Bürsten um eine Polteilung, um so m 
beiden Fahrtrichtungen Strom von 
gleicher Richtung zu liefern. Die 
Maschine arbeitet auf eine Batterie zu 


der paraliict die Lampen geschaltet sind. 
Ein Selbstschalter verhindert das Zu- 
rückfließen des Stromes von dem Batterie 


zur Maschine. Der Lampeneinschalter, 
Druck futzen Saug- Kutıen. 
Ge 
peno) 
Druck -kug 
27 "of ung 


Abb. 1. 


der Seldstschalter und die Justierwider- 
stinde, er Dickregler sind in einen 
kleinen Apparatenschrank untergebracht. 
Für die Beleuchtung von Bahnwagen 
war eine größere Type dieser Schränke 
ausgestellt. An Anlassern waren die 
verschiedensten Arten vertreten, wie 
luft- und ölgekühlte Anlasser Flüssig- 
keitsanlasser, Steuerwalzen für schwere 


Betriebe, Fahrschalter für Straßenbahnen: 


und Hebezeuge usw. - 

Eine Neuheit auf dem Gebiete des 
Schalterbawes ist den schlag- 
wettersichere Hochspannungs-Ölschalter 
für große Schaltleistunger. Nicht umer- 
wähnt seien endlich die delendaus- 
schalter. die wasserdichten Schalter, 
sowie Steckkontakte. 

Unter den Schutzvorrich 
tungen gegen Überspannung 
waren eine Relisblitzvorrichtung, und 
eine Schutzärosselspule für Masttrans- 


iormatoren bemerkenswert. Die Frei- 
leitungsschutzdrosselspulen sind den 
Masttransformator unmittelbar vorge- 


schaltet und im Freien an einen Isolatows 
hängend befestigt. 

Die neueste Errungenschaft auf kino- 
technischem (projektionstechnischen).Ge- 


biete ist die der Firma patentierte Dreh- 
strombogenlampe. Diese Projektions- 
bogenlampe besteht aus drei um je 120° 
versetzte Kohlen, die durch eine Stef- 
schraube einander genähert oder von- 
einander entfernt werden können, Die 
Lampe wird unten Zwischenschaltung 
dreier Einpkasentransformatoren an das 
Drehistromnetz gelegt. Ist nur Einphasen- 
strom zur Verfügung, so wird ein für 
diese Zwecke gebauter Transformator 
verwendet, der Einphasenstrom in Dreh- 
Strom : wandelt. Infolge des Wegfalls 
eines rotierenden Umiormers kommen 
nur etwa die halben Anschaffungs- und 
Ketriebskosten in Betracht. 

Die rotierenden Elmo-Vakuum- 
pumpen der Firma, mit direkt ge- 
kuppeltem Antriebsmotor, werden in 
Größen von 44 bis 5t1 PS Antriebs- 


leistung bei einer Fördermenge von 
12 m’”min. bis 300 m/min. und 
98 vH Vakuum, bezw. von 2⁄3 bis 
336 m/min. und 90 vH Vakuum 


als Hochvakuum-Luftpumpen gebaut. Das 
höchst erreichte Vakuum beträgt theo- 
retisch 995 vN bei 15° C Kühlwasser- 
temperatur. Luftpumpen ‘für mittleres 
Vakuum werden bei ungefähr gleichen 
Antriebsleistungen und Förkdiermengen für 
en Vakuum von 60 bis 20 cm Queck- 
silber-Säwle gebaut, wobei das höchste 
Vakuum 73 cm Quecksilber beträgt. Die 
Pumpe selbst ist eine Flügelradpumpe 
mit umlaufendem Flüssigkeitsring und 
besteht im wesentlichen aus einem 
zyN\indrischen Gehäuse, dem Mittelkörper, 
den beiden Lagerschildern und der Welle 
mit dem Flügelra# Die Welle ist im den 
Seitentei)en exzentrisch ‘zur Mitte des 
Gichäuses so gelagert, daß die Fliget des 
Rades sich der inneren Bohrung des 
Mittelkörpers an emer Stelle bis auf 
emige Millimeter Abstand mähern. Weil 
die Pumpe innen durch die Betriebs- 
flüssigkeit abgedichtet wird, und keine 
mechanischen Teile aufeinaukiergleiten, ist 
die Pumpe unempfiindtich gegen das Ein- 
dringen von Unreintichkeiten, insbe- 
sondere von Staub.. Auch können größere 
Mengen Flüssigkeit ohne Schaden für die 
Pumpe mit geiördert werden, Wenn bei 
der mit Flüssigkeit gefüllten Pumpe 
(Abb. 1), die Welle umläuft, so bilkiet die 
vor den Schaufeln mitgemommene und 
in Umdrehung: versetzte Flüssigkeit einen 
Ring, der sich außen den Form des 
Mittelkörpers anpaßt, und innen die 
Walze des Schaufetrades an der engsten 
Stele zwischen diesem und dem Ge- 
häuse berührt, Der sicheliörmige Raum, 
der auf diese Weise am inneren Teil 
der Flügel und der Walze entsteht, ist 
der Arbeitsraum der Luftpumpe. Zwitichen 
je 2 aseinander folgenden Flügeln, 
ierner dem Walze, den. beiden, Seiten- 
scheiben; unk der unter Zentrifugaldruck 
stehenden inneren Oberfläche des Flüssig- 
keitsfinges wärd die Luft eingeschlossen 
‚und von den Saugseite nach der Druck- 
‚Seite hinüber beiördert, vor wo sie dann 
:Qurch Kanäle zu dem Druckstutzen ge- 
langt. Die Pumpe wird fün Betriebsdreh- 
zahlen von 600 bis-3000: pro min. gebaut. 
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Zu den Luitsaugemaschinen zählt 
auch ein Schlotterlüfter, wie er 
hauptsächlich zur Bewetterung vow Vor- 
richtungsstrecken in Bergwerken ver- 
wendet wird. Das, Schlattergebläse ist 
ein Schmaubengebläse mit Leitapparat, 
das mit den. üblichen Vorzügen aller 
Schraubentüfter, einen Höchstwirkungss- 
grad von 80 vH und die Erzeugung hoher 
Drücke (bis zu 200 mm WS) verbindet. 
Die Diuckflächen der Räder sind reine 
Schraubenflächen. Die grundlegende 
Neuering (dieser Lüfter besteht darin, 
daß sich die Eintrittskanten des Leitrades 
mit den Austrittskanten des Laufrades 
unter einem rechten Winkel kreuzen und 
micht, wie. allgemein üblich, decken. Da- 
durch wird ein stoßfreier Austritt der 
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Die selbstansauzenden „Elmo"- 
Kreiselpumpen waren durch eine Haus- 
wasserpumpe mit Kontaktmanometer und 
Sellbstschaltung vertreten. Diese Pumpen 
sind gleichfalls nach der bewährten Bau- 
art der Flügelradpumpen mit um- 
laufendem Flüssigkeitsring ausgeführt. 
Die Pumpen saugen ohme besondere Vor- 
richtung auch bei leeren Saugrohren 


‚ unbedingt sicher an, sind daher nicht 


empfindlich gegen geringe Unmdschtheiten 
dier Saugleitung. In ihrer Konstruktion als 
Neuheit auffallend war auch eine stehende 
Entwässerurgsschraubenpumpe mit direkt 
eekuppelten Elektromotor. 

Ein Universalwerkzeug in Landwirt- 
schaft und Werkstätte stellt der eben- 
ialis viel beachtete Elmotor dar. 
Dieser Motor kanm im Verbindung ' mit 


einen Werkzeugkasten als Handbohr- 
maschine, Handkreissäge, Tischkreissäge, 
Tischfräse, Schleifapparat und sogar zis 
kleine Drehbank Verwendung finden. Er 
gestattet den Betrieb mit Gleich- wie 
auch mit Wechselstrom. In der Landwirt- 
schaft ist er überall dort verwe <, Wo 
Arbeitsmaschinen für geringen Krait- 
bedarf, wie Hächselschneider, Zentrifegen 
usw, in Betrieb genommen werden. 


Unter den elektrisch angetriebenen 
Bohrmaschinen wären einige Hoch- 
leistungsbohrmalschinen mit Bohrständer, 
Kugelgelenk und Schelle hervorzuheben. 
Die Elmo - Hand - Hochleistimgsbohr- 
maschinen zeigten das Bestreben des 
Konstrukteurs diese Maschinen möglichst 


9. Oktober 1921 


5" aus den Leitschaufeln bewirkt. 


Bir. 


Holz- 
a ul 
erke 


Ges. m. b. H. 
BERLIN W. 30 


Nollendorferstraße 1 


un und Telegraphenfabriks-A,-G, 


KAPSCH & SÜHNE 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9, 


: Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Art, Taschenlampenbatterien, 
o. Taschenlampenhülsen. o 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
 Telegraphen-Anlagen modernsten System. - 


aamanenensenncssenessseaceaenpananasannacpaansasasneenaoan 
&6& ung. techn: und elektro- 
ey a ‚technische Unternehmung 
IEN, II, Daponteg. 12 ‚Tel, -Nr.: 569/IV. 
`` ÚJPE T (bei Budapest), Arpäd-at 55. Tel. -Nr. 33- 34.. 


Fadriksriicdérlage “š tèner WHektristher" Matöriatieii, Motore. Dynamos, 
Leitungön, Kabet häitèri rege Einrichtungen, Meßapparate etc., 
SER und! Desert: len „Bögen- und Glühlampen, elektrische, 
„ Bügeleisen ugd Kocher, fen etc. ‚Olterte auf en. 


said, 


kräftig und unempfindlich unter weitest- 


mn mm m m ll U 0m 


| 
Holz- 
Imprägnier- 

Werke 


Ges. m. b. H. 
WIEN IV. 


Paulanergasse 7 


Langlotz & Co., Ruhla mir) 
Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel 
liefert prompt in Ia Ausführung: 


Ausschalter 
Hotelschalter 
2 Serienschalter 
Unterputzschalter 
Unterputzsteckdosen 
Steckdosen 
Abzweigdosen 
Nippel 
etz. etz. 


Vertretung und Lager: 


Rob. Christianus & Co,G.m.b.H. | | 


Wien, VIIL., Zieglergasse 72. 
= Telephon 37-7-99. Telegrammadr.: „Hochspanner Wien“. _ 


Elektromaterial Marke: „ERGO“ 


‚ist das beste und .. 
billigste inländische Erzeugnis! TEE 


| Spezialität : Schalter, wasserdichte Schalter, Abzweigdoseh, àlles 
| mit patentierten Klemmkontakten, Sicherutgselentente, Fa 
| 
| 


„ERGO“ Elektromaterial Ges. m.b. H. 
Wien; Hl. Baumgasse: 1---- Telephon 1020/1V:" | 
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geherder Verminderung ihres Gewichtes 
zu bauen. 

Die ausgestellte Stoß-Bohr- 
maschine zeigte, daß die Eiektro- 
technik auch auf diesem Gebiete, das bis 
vor Kurzem fast ausschifeßlich die PreB- 
hít als Kraftübertragimgsmittel þe- 
herrscht hatte, 
imstande ist. 

Eine Kohlendrehbohr- (Schrämm-) 
Maschine bewies das Vondringen des 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Eine tschechoslowakische Radium- 
verwertungsgesellschait. Nach amtlicher 
itteilung des Prager Ministeriums für 
öffentliche Arbeiten wurde mit der 
Londoner „Imperial and Foreign Cor- 
poration“ ein Vertrag abgeschlossen, 
nach. welchem die Tschechoslowakei 


und die genamte Firma auf die Dauer 


~a 


iaa 17: a 
` Pal’ > 
| i “ 
j 
h, y: 
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Vollwertiges zu leisten > 


etektrischen Antriebs auch in den 
Kohllengruben. 
Erwähnt seien ferner die ver- 


schiadenenelektrischenSchwesß- 
maschinen, we Punkt- und Naht- 
schweißmaschinen. 
An Heiz- und Kochapparaten 
war den verschiedensten Bedürfnissen 
des Hauswesens Rechnung getragen. 
An landwirtschaftlichen 
Geräten sah man die bekannten 


von 15 Jahren eine G. m. b. H. unter 
dem Namen „Tschechoslowakische Ge- 
sellschaft für Radiumverwertung‘“ grün- 
den, an der jeder Teilhaber mit 50 vH 
beteiligt ist. Zweck der Gesellschaft ist 
lediglich die handelsmäßige Verwertung 
des Radiums. Vertragsgemäß wird der 
neuen Gesellschaft Radium aus den 
staatlichen Gruben bis auf jene Mengen 


‘verliehen, die der Staat für öffentliche- 


_ bleibt jedoch Besitz 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


nm. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


lsokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodseffekt-Dampfmasdinen. 

Schnellaufende Dampimasähinen 
Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampiraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. f 
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Siemens-Schuckert-Motortragen, -Karren 
und -Schleifen, sowie eine fahrbare 
Kreissäge mit elektrischem Antrieb: aus- 
gestellt. 


Endtich ist noch em fahrbarer 
Kompressor zum Reitiken ver- 
schmutzter Maschinenteile, sowie eine 
Ötfilteranlage unter den Schau- 
objekten anzuführen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Zwecke, insbesondere Heil- und wissen- 
schaftliche Zwecke bedarf. Das Radium 
des Staates, ist 
gegen jedwedes Risiko versichert und 
muß bei Auflösung der Gesellschaft dem 
Staat zurückgestellt werden. Der Ver- 
trag berührt daher die Förderung in den 
Radiumgruben überhaupt nicht, diese 
wird weiter in eigener Regie des Staa- 
tes fortgeführt. K 


(Kapseitype) für elektrische 
Zentralen. 


Dampfüberhitzer, 


Spezialfabrik elektrischer Starkstrom-Apparate 


Kraus & Naimer 


WIEN, XVII. Schumanngasse 35. 


Sr‘ 7; 


—— 


7 N 
Telephon 22.496 
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Teuerungszuschläge für Elektrizitäts- | Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sa d Pf. sh d Das mehr als 40 Jahre bestbewährte 
zäbler. Die Zähleriabrikanten haben mit | Standard | Kassa . .68 76 6810 0 | Antirost- und Kesselsteinmittel, früher 
Wirkung ab 27. September 1921 be- 3 Monate 69 7 6 69 10 0 | yon Louis Pöschl & Eduard Siczinsky 
u den Teuerungszuschlag für Zinn: erzeugt, wird jetzt durch die „Solo“ 
et a ae ee Engl.ingots . . .. 14 00 0 0 | Zündwaren- und Wichsefabriken Act. 
| Kassa . 156 2 p 156 es Ges. hergestellt und in der Origmal- 


a O auf 1300 vH zw er- | Standard | 3 Monate 158 158 1 zusammensetzung, wie es in der Vor- 

BEENDETE Blei: kriegszeit geliefert wurde, unter dem 

“ _ _ | Namen „Solo“ Antirost- und Kessel- 

Metallmarkt. | Engt.pigcommon ..4 76 — steinmittel in den Handel gebracht 

Londoner Börse. Sa o Be ee Jeder Dampikesselbesitzer, dem es an 

u pa rdinary brands . . . einem rationellen Kesselbetrieb in sei- 

(Nach „Mining Journal" vom Remelted ...... 23 10 0 — - = | nem Unternehmen gelegen ist, wird sich 

1. Oktober 1921.) English Swansea . .—— — nom. beeilen, diesen unentbehrlichen Anstrich 

‘Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d Pt. eb d or pt 125. t Pf 120 Home; | bei der „Solo“ Zündwaren- und Wichse- 

Kupfer: | Nickel: 98-99°/ p.tHomeandexportPf 190 | fabriken Act. Ges, Wien, I, Hohen- 
Electrolytic . .. .. 72 10 0 74 10 O | Platin: 410sh p. Unze nom. SAH IEUEASSE 9y ZU: DESTENED- 

Wire bars. ..... 73 10 O 7410 0 


KONKURRENZLOS 


in der Erzeugung 


SEN  Qualitäts- 
81:5-97 
"Winkelmannstr. 10. \ Schaitern = 


| und elektrotechnischen 
Elektromotoren EN | Friseur-Bedarfsartikein, Massage-, Trocken- 
| | ak O) | und Warmwasser-Apparate 
| | u? eV sind die Fabriken 


E. MANDL & Co, WIEN Ill. 


Rechte Bahngasse 18 
Niederlage: I. Riemergasse 16 Telephon 2734, IV. 


EXPORTVERBINDUNGEN nach allen Kulturstaaten. 


EOHSEEREREREABEAEREDSSEESEFAESEEREATEEEEEE 


EMAG-MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 
Transformatoren m. OIl- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompl. Schaltan!i ‚Hoch- u. Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. Schleif-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Eiektromoblie, Instalilationsmateriali, Presse 
000 und Gesenkschmiede ooo 


Müglitz-Mähren 


 Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. Fernruf: Müglitz 2. 


Ingenieurbüros: 


2/0010 0.0.0.0'0'0.0'00/0'0.0.00'00010.0'0 


OO 


Prag VII Böhm. Leipa Mähr. Ostrau . 
U-Studanky Nr. b Marktplatz Nr. 30 Feschnerstraße Nr. 22 
Karlsbad Teplitz-Schönau 


(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


_ Generalvertretung, für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges, m. b. H, 
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Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines in Wien 


Die Elektrotechnik auf der Wiener Internationalen Messe. 


Siemens-Konzern. 
(Fortsetzung aus Heft 41, Seite 471.) 


Die Firma Siemens & Halske 
A. G. zeigte auf ihrem Stand entspre- 
chend der Manmnigfaltigkeit ihrer Pro- 
dukte die verschiedensten Apparate der 
Schwachstromtechnik. Diese sind nach 


drei Gruppen gegliedert, und zwar 
elektrische Meßinstrumente, Apparate 
iur Telephonie und Telegraphie und 
Sienalapparate und Kontrolleinrich- 
tungen. 

Von den Meßinstrumenten 


jielen besonders zwei Musterschalttafeln 
auf. Eine mit versenkt eingebauten In- 
strumenten, ein cos $-Messer, Nullspan- 
nungsmesser mit Vorschaltlampen und 
eine Experimentierschalttafel mit diver- 
sen jür Laboratoriumszwecke eriorder- 
lichen Apparaten. Auch eine kleine 
Pyrometertaiel mit eingebauten Tasten 
iür mehrere Meßstellen lenkte die Auf- 
merksamkeit auf sich, während von den 


aut den Tischen liegenden Apparaten 
besonders eine Meßbrücke für Telexra- 
phen- und Fernsprechleitungen und ein 
neues Strahlungspyrometer in prak- 
tischer, handlicher Ausführung Beach- 
tung verdienten. 
Bei den Apparaten tür Tere- 


phonie ist besonders die Konstruktion 
und Ausführung der verschiedensten 
Terephontypen erwähnenswert. Ein 
automatischer Linienwähler- 
schrank für 25 Teilnehmer wurde im 
Betrieb vorgeführt: die Konstruktion 
desselben ist derartig durchgeführt, daß 
zwar sämtliche Anschlüsse für 25 Teil- 


nehmer vorhanden sind, jedoch erst 
durch Einhängen der Relaissätze, die 
aui Grundplatten montiert sind, die 


Zentrale auf die jeweils nötige Teil- 
nehmeranzahl (maximal bis 25) gebracht 
wird. Diese Zentralen werden auch in 
einer zweiten Ausiührungsiorm bis zu 
einer maximalen Kapazität von 50 Teil- 
nchmern hergestellt, Eine Amts-Ne- 
bensteltlen-Zentrale für Zentral- 
batteriebetrieb nach dem Steckischlüssel- 
system, die ebenfalls im Betrieb vor- 
vetührt wurde, sowie zwei schnurlose 
Drehschalierschränke für Ortsbatterie-, 
bezw. Zentralbatteriebetrieb, eime Spe- 
ziaierzeugung der Siemens & Halske 
A. G.. sind noch besonders anzuführen. 
Der elektrische Ferndrucker, ein 
Apparat dessen äußere Form stark einer 
Schreibmaschine ähnelt, gewinnt in der 
neueren Zeit viel Beachtung und dürfte 
berufen sein, ein unentbelirlichas Requisit 
“es modernen Nachrichtendienstes im 
internen Stadtverkehr für Großhandlungs- 
häuser, Industrieunternehmungen, Zei- 
ungen und Banken zu werden. Es war 
auch eine Telephonstation mit Ver- 
stärkereinrichtung zu bemerken, 
bei der durch Verwendung einer Doppel- 
yitterröhre erreicht wird, daß die un- 
angenehm großen Anoden- und Heiz- 
vatterien bedeutend reduziert werden 
können Beide Batterien bestehen hier 
nur aus einer dreizeliixen Akkumulatoren- 
batterie, welche den Heizstrom von 0'5 A 
zu liefern hat und 4 kleinen Trocken- 


-dung 


elementen als Ergänzung auf die Anoden- 
spannung von zirka 12 V. 

In der Mitte des Pavillons fesselte 
die Aufmerksamkeit aller Messebesucher 
de Rahmen-Empfangsanlage 
iür Radiotelegraphie. Dieselbe bestand 
aus einem drehbaren Empfangsrahmen, 
einer Abstimmapparatur, einem Vierfiach- 
Hochfrequenzverstärker, einem Zweifach- 
Niederirequenzverstärker sowie einem 
Überlagerer und gestattete die Aufnahme 
von Telegrammen aus Nauen, Königs- 
wusterhausen, Lyon und anderen euro- 
päischen Großstationen. Ein Zeitsixnal- 
empfünger sowie ein moderner Audion- 
Rückkopplungs-Empfänger für Verwen- 
mit Hoch- oder Rahmenantenne 
konnten leider im Betrieb nicht vorge- 
fülırt werden. 

Von den Signal- und Kontroll- 


Einrichtungen fielen die Serien- 
tvpe einer elektrischen Hauptuhr und 
Nebenuhren sowie ein Wasserstands- 
fernmelder. Grubensivnalapparate und 


Zeitkontrollapparate sowie ein Kassen- 
sicherungsapparat auf. 

Als viel bemerkte Neuheit brachte 
die Firma den „Gelap-Motor“, einen 
kleinen, elektrischen Außenbootsmotor 
für Akkummlatorenbetrieb, der so kon- 
Struiert ist, daB man ihn an Stelle des 
Stenerruders bei einem einfachen Ruder- 
boot in die Ruderaufhängungsösen nur 
einzuhängen hat, wodurch das Boot 
schon fahrbereit ist. Er soll nur einen 
Ersatz für die Rudertätickeit bilden. 

Das Gewicht des Motors beträgt 
etwa S kg, das Gewicht des Getriebes 
mit Jotrechtem Rohr und Propeller 
etwa 4 kg und das Gewicht des Um- 
schalters mit Leitungen und Steckern 
etwa 3 kg, das Gesamtgewicht ohne 
Batterie also etwa 15 kge. Die Batterie 
wird in verschiedenen Größen und Aus- 
führungen hergestellt. ihr Gewicht be- 
trägt für etwa 6 Stunden Fahrzeit rund 
80 kg. Die erreichte Geschwindigkeit 
beträgt für ein kräftig webautes Boot, 
das mit zwei Personen besetzt ist. un- 
zefähr 75 bis 8 kın/h, für eine leichte 


Sereliolle mit Schwert etwa 5 bis 
O kmh. 
Von elektromedizinischen 


Apparaten war ein Diathermie- 
apparat zu sehen, während ein Siemens 


&  Halske-Röntgenapparat bei einer 
großen Schuhfirma zur Fußdurchleuch- 
tung im Betrieb stand. 


AEG-Union-Elektrizitätsgesellschait. 


Im Stande der AEG-Union- 
Elektrizitätsgxesellschaft 
waren unter zahlreichen elektrischen 
Maschinen und Apparaten durch ihre 
Neuheit, Aktualität oder eigenartige 
Konstruktion besonders bemerkenswert: 

Eine elektrische Punktschweiß- 
maschine!) mit einer Transforma- 
torenleistung von 75 KVA zum punkt- 
weisen Verschweißen von Blechen und 
Eisenkonstruktionen, welches Verfahren 
einen vollwertigen Ersatz iür die Niet- 

1) E. u. M. 1920, S. 72. 


verbindung bietet. Mit einer derartigen 
Maschine kann ein ungelernter Arbeiter 
beim Schweißen von einfachen Blech- 
waren bis zu 12000 Niete im Tag er- 
setzen. 

Eine elektrische Stumpfschweiß- 
maschine‘) für eine Leistung von 
15 KVA zum Stumpischweißen von Eisen. 
Messing, Kupfer und Aluminiun. 

Ein elektrischer Nietwär- 
mer’) für eine Leistung von 15 bis 
23 KVA, geeignet zum Erhitzen von 
Nieten bis zu einem Durchmesser von 
26 mm. Mit dieser Maschine konnen 
3 Nieten von 13 mm Durchmesser eieich- 
zeitig innerhalb 12 Sekunden zum 
(jlühen gebracht werden. Alle drei 
Maschinen haben, da ein Energiever- 
brauch nur während des eigentlichen 
Arbeitsprozesses stattfindet, einen hohen 
Wirkungsgrad und tragen auch dadurch. 
daß durch ihre Verwendung erhebliche 
Ersparnisse an Arbeitskraft erzielt 
werden, dem Gebote unserer Zeit nach 
rationellen Arbeitsmethoden Rechnung, 

Aui dem Gebiete der Elektro- 
beheizung fanden lebhafte Beach- 
tung: 

Ein elektrischer Durchlauf- 
erhitzer für eine Leistungsauinmalmie 
von 3 kW. Dcr Apparat läßt sich eu 
jeder Wasserleitung in einfacher “N eise 
anbringen und erwärmt das Woassei 
während des Durchilusses. Die Inbririen- 
setzung erfolgt durch Aufidrehen des 
Wasserzulaufes. 

Ein elektrischer Wärmespei- 
cherofen für eine Leistungsufnahrne 
von 3 KW. Dieser gefällie verkacheltie 
Ofen, ausreichend zur Beheizung eines 
Raumes von zirka 50 m”, dient zur Anf- 
speicherung von zur Zeit weringerer 
Belastung der Elektrizitätswerke vor- 
handener billiger Überschußenergie, un 


die auigespeicherte Wärme im belisebi- 
sen  Zeitraume des Wärmebedaries 
wieder abzugeben. 

Im ständigen Betriebe war ein 


Vuecksilberdampieleichricih- 
ter von 6.6 KW Leistung zu seher, wel- 
cher den in der Rotunde ausschlieblich 
zur Veriügung stehenden  Drehstrom 
von 220 V, 50 Peris, für den in der Nine 
befindlichen Stand der „Dimaw” in 
Gleichstrom umforınte. Durch Einführung 
der „Selbsterregung” hat die AEG diese 
Apparate derart vervollkommmet. dal 
sie heute hinsichtlich Sicherheit und Be- 
triebsbereitschaft den rotierenden Uni- 
iormern gleichstehen, während sie hin- 
sichtlich des guten Wirkungsgrades, der 
in weiten Grenzen von der Belastung 
unabhängig ist. ferner der Vorzüge, die 
sie als ruhende Umformer haben. die 
rotierenden Umiormer sogar übertreffen, 

Infolge seiner eigenartigen und 
durchwegs zweckmäßigen Konstruktion 
erregte ein Ölschaltkasten 
Form O für Drehstrom bis 750 V. 
24) A, mit automatischer Maximal-Zeit- 
Nullspannımg und Freiauslösung und mit 

1) E. u. M. 1920, S. 72. 

2) E. u. M. 1920, Anz. S. 204. 
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Einrichtung zu vorübergehender Einstel- | Gesellschaft für elektrische Industrie A. G. 
lung auf höhere Auslöseströme, bestimmt (EI-IN). 
fiir Montage in Betriebsstätten im Sinne Die Gesellschaft für elek- 
der Vorschriften des VDE, das Inter- | trische Industrie A. G. (EI-IN), 
esse der Fachleute. die zusammen mit den mit ihr Hierten 

Den Bedürfnissen der Landwirt- | Firmen Kontakt A. G. und Möllers- 
schaft wurde durch Ausstellung einer | dorfer Eisengießerei (G.m.b.H. 
Motortrage mit einem Drelhstrom- | in gemeinsamer Koje ausstellte, be- 
motor von L1 KW Leistung und regen- | schränkte sich im wesentlichen auf die 
dichter Blechschutzhaube Rechnung ge- | Darbietung drei neuerer Sondererzeug- 
tragen. Außerhalb der Rotunde wurde | nisse. Von den transportablen Motoren 
von der AEG-Union El.-Ges. ein Elek- | (Motortrage, Motorkarre und Motorwa- 


trökarren mit einer Tragkraft 
von 1000 kg vorgeführt. — Diese kleinen 


Akkumulatorenfahrzeuge, von denen jie- 
des zwei Handkarren mit je 4 Mann Be- 
dienung ersetzen kann, sind in Amerika 
bereits im weitesten Umfange in Ge- 
brauch und dürfte deren Einbürgerung 
auch hierzulande nur eine Frage der 
Zeit sein. 

Österreichische Brown Boveri - Werke 

A. G. 


Die Firma beschränkte sich 
Ausstellung verschiedener Modelle 
getührter  Vollbahnlokomotiven unter 
denen besonders ein Modell der für die 
Beförderung von Schnellzügen auf der 
Strecke Landeck—Bludenz in Bau be- 
findlichen 1— C t C—1 -Lokomotiven 
auffiel ). Außerdem waren eine Reihe von 
Lichtbildern von Quecksilberdampi- 
(iroßgleichrichteranlagen, Dampf- und 
Wasserkraitwerken, Transformatoren, 
Straßen- und Industriebahnen zu schen. 


auf die 


») E. u. M. 1921, Heft 16, S. 194, Abb. 21. 


aus- " 


gen) war die Motorkarre zu sehen, 
welche durch ihre absolut feuersichere, 
ganz in Eisen gehaltene feste Konstruk- 
tion, durch die verhältnismäßig großen 
Räder und durch den staubsicheren und 
regendichten Abschluß sämtlicher elek- 
trischen Teile samt Motor und Riemen- 
scheibe gekennzeichnet ist. Das zweite 
Sondererzeugnis war durch einen 
kleinen, 500 W verbrauchenden, also 
an jede Lichtleitung’ anschließbaren 
elektrischen Zimmeroien dar- 
gestellt, welcher ‘als Zusatzheizung 
für die normale Wohnungsheizung 
bestimmt ist und dessen Eigenart 
in der aus einem einzigen Schamotte- 
iormstück hergestellten Form und in 
seinem verhältnismäßig hohen Wärme- 
speicherungsvermögen besteht. Als dritte 
Spezialität wurden Beleuchtungs- 
körper vorgeführt, welche vermöxge 
ihrer Farbelasblenden das natürliche 
Licht ersetzen. Der durch die Abtiltrie- 
rung der roten und gelben Lichtstrahlen 
entstehende Lichtverlust beträgt bei 
Verwendung von Blenden. welche das 


Sonnenlicht herstellen, 13 bis 17 vH, 
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bei Verwendung von Blenden, welche 
das kalte weiße Tageslicht hersiellen, 
30.bis 35 vH, ist also von der gleichen 
Größenordnung wie der durch gewöhn- 
lich mattierte Gläser entstehende Licht- 
verlust. Physiologisch wirkt dieses 
weiße Licht eher heller als das der un- 
geblendeten Lampen, umso mehr, as 
die Reflektoren der neuen Lampen nach 
modernen Gesichtspunkten durchkon- 
struiert sind. Von ihren normalen Fr- 
zeugnissen konnte die „Elin“ mangels 
eines geeigneten Ausstellungsraumes nur 
einige Motoren, einen Transformator, 
Photographien ausgeführter 110 kV- 
Leitungen, ierner elektrischer Hoch- und 
Stahlöfen vorführen. 


Thyssen & Co., A. G. 

Die Firma Thyssen & vA ü. 
Abt. Maschinenfabrik, Mühlheim-Ruhr, 
vertreten durch Ingenieurbüro A. 
Hartmann, Wien, XIII., Leopold- 
müllergasse 2, hat aus ihrer Elektro- 
iabrikation Drehstrommotoren ausge- 
stellt, welche sich durch eine bemerkens- 
wert kräftige Konstruktion auszeichnen. 
Besonderes Interesse fand der vo 
Thyssen gebaute Spezialmotor, eine 
Durchzugstvpe mit angebautem paten- 
tierten Staubiilter. Der Motor soll die 
vollkommen gekapselte Type ersetzen 
und die Nachteile, die sich beim Betrieb 
mit vollkommen wekapselten Motoren 
zeigen, vermeiden. Vollkommen gekap- 
sclte Motore haben den Nachteil, dal 
ihre Leistung bei normaler Erwärmung 
nur die Hälfte, bei größeren Maschinen 
ott nur ein Drittel der Leistung der 
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gleich großen offenen Maschinen be- 
trägt. Der Anschaffungspreis des Motors 
wird daher ein außerordentlich hoher und 
der Wirkungsgrad sehr gering. Ferner 
sammelt sich bei den gekapselten Mo- 
toren während der Ruhezeit im Innern 
des Motors Kondensfeuchtigkeit, welche 
unter Umständen ein Verfaulen der Iso- 
lation bewirkt. All diesen Nachteilen ist 
bei der Thyssenschen Spezialtype be- 
gegnet, da einerseits eine gute künst- 
liche Kühlung mit genau geregelten Luit- 
wegen vorgesehen ist, während ander- 


Literatur. 


682 Aufgaben und Lösungen aus der 
Gleich- und Wechselstromtechnik,. Ein 
Übungsbuch für den Unterricht an tech- 
nischen Hoch- und Fachschulen, sowie 
zum Selbststudium von Prof. H. 
Vieweger (Mittweida). Sechste ver- 
mehrte Auflage, mit 210 Textfiguren und 
2 Tafeln. Berlin. Veriag von Julius 
Springer, 1921. Preis geb. Mk. 36:—. 

Die nunmehr auszezebene 6. Auflage 
des Werkes ist gegenüber der 5. Auflage, 
Besprechung im Heft 5. d. J., S. 63. 

reröffentlicht ist. durch die Einfügung 
ei ines § 25 a, betreffend „Die Umwicklung 
von Drehstrommotoren,“ ergänzt worden. 
In dieser Ergänzung wird die Umrechnung 
eines fertigen Drehstrommotors für 
andere Spannung und für anderes 
Wicklungrsmaterial durchgeführt, —t. 


Der 1000 PS-Flugmotor von Dr. 

Edmund Rumpler. Herausge- 
geben von der Wissenschaftlichen Ge- 
sellschaft für Luftfahrt. 64 Seiten mit 
2 Abbildungen und 24 Tafeln. Berlin und 
München 1921, Verlag von a Olden- 
bourg. Preis geb. Mk. 50- 


Ing. 
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seits cine Verschmutzung 
saugten Staub, wie sie bei normalen, 
ventiliert gekapselten Maschinen auf- 
tritt, durch die Verwendung der Patent- 
filter unmöglich ist. Die Filter sind mit 
dem Motor zusammengebaut und kön- 
nen durch einen einfachen Hebelgriff ab- 
gelöst und zerlegt werden. Der abge- 
sonderte Staub scheidet sich von selbst 
aus. Diese Motoren sind gegen iropf-, 
Spritz- und Kondenswasser, sowie gegen 
Eindringen von Staub und Schmutz ge- 
schützt und können ohne besondere 


durch einge- 


Buch 
eines durch 


Das vorzüglich ausgestattete 
enthält eine Beschreibung 
Vereinigung eines iteıhen- una emes 
Sternmotors entstandenen 28zyi'rıdrigen 
Motors an Hand der Konstruktionszeich- 
nungen, sowie die erforderlichen Be- 
rechnungen, insbesondere jene der 
Kurbelwelle mit zahlreichen Diagram- 
men und Tabellen; schließlich sind auch 
Mittel zur Erzielung geringen Konsti uk- 
tions- und Betriebsgewichtes anzege»en. 

J: 


Das zeichnerische Integrieren mit 
dem Integranten. Von Dipl.-Ing. Hermann 


Naatz und Ernst W. Blochmann. 
Verlag von R. Oldenbourg, Mün- 
chen und Berlin, 1921. Preis Mk. 12°—. 


Das Büchlein bezweckt, ein einheit- 
liches Verfahren, übersichtliche Regeln 
und schließlich ein Nachschlagewerk zu 
schaffen, nach dem man sich möglichst 
schnell mit 'der Benutzung des Integran- 
ten vertraut machen kann. Die Erklärun- 
gen stellen keine besonderen Ansprüche 
an die mathematischen Kenntnisse des 
Lesers und beschränken sich nur auf 
= o h das Notwendigste, dafür aber ist die 
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kostspielige Schutzhäuser im Freien 
oder in schmutzigen und staubigen Be- 
trieben aufgestellt werden; ihre An- 
schaffungskosten sind erheb- 
lich niedriger, als die geschlossene” 
Mooren, ihre Dauerhaítigkeit ist inne- 
grenzt, weil das Innere der Maschine 
auch nach jahrelangen Arbeiten sich nock 
in demselben Zustande befindet, in dem 
die Maschinen die Fabrik veriassen 
haben. 
(Fortsetzung folgt.) 


Grundaufgabe ausführlich behandelt. Den 
Beispielen ist das sogenannte Sehnen- 
verfahren, das sich von allen bekannten 
Integrierverfahren als das bequemste 
erwiesen hat, zugrunde gelegt. K—n. 


Bezugsquellen-Verzeichnis. Heraus- 
gegeben vom Verband der deutschöster- 
reichischen Maschinenindustrie unter 
Beteiligung des Wirtschaftsverbandes der 
Metallündustrie, der  deutschösterre}- 
chischen Wirtschaftsverbandes der Me- 
tallwarenerzeuger, des Vereines der 
Montan-, Eisen- und Maschinen-Industrie 
in Österreich und des Verbandes der 
Elektrizitätsindustrie Österreichs, unter- 
stützt von der deutschösterreichischen 
Metallstelle mit Genehmigung des Bundes- 
ministeriums für Handel. Wien 1921. Ver- 
lag des Verbandes der deutsch- 
österreichischen Maschinen- 
industrie. 

In der dem genannten Bezugsquellen- 
Verzeichnis  vorangesetzten Vorrede 
erklärt der Herausgeber, daß es 
einem schweren, bisher bestandenen 


Mangel abhelfen und den Verbrauchern 
Bedarfsfalle 


nn mn me 


ermöglichen solle, 


im 


Vertrieb für Österreich, Te und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest. 
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Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis iv 
den Betriebskosten. 
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einfache Kon- Be ER 
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leichte Aus- 
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aller der Ab- 
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mit den in Betracht kommenden 

Erzeugern direkt in Verbindung zu | schehen ist. 

treten. Man sollte nun meinen, daß 


ein Adreßbuch, das eine solche Tendenz 
verfolgt und unter Mitwirkung einer 
offiziellen Körperschaft sowie unter 
Patronanz eines Ministeriums erscheint, 
nicht die gleichen Fehler aufweist, wie 
die von privater Seite herausgegebenen 
Adreßbücher. die sich größtenteils nur 
auf Angaben der darin enthaltenen 
Adressaten stützen. Leider ist dies aber 
nicht der Fall, wenigstens nicht bei der 
Abteilung „eiektrotechnische 
Industrieerzeugnisse“ Abge- 
sehen davon, daß manche Fabrikanten 
ganz fehlen, sind vielfach unter den 
einzelnen Gruppen Firmen aufgeführt, 
weiche wohl andere Elektro-Fabrikate 
herstellen, mit den im der Spitzmarke 
genannten aber nmur Handel treiben, 
ohne sie selbst zu erzeugen. Um nur ein 
Beispiel für viele zu nennen, sind unter 
den Glühlampen-Erzeugern die AEG- 
Union, die Gesellschaft für elektrische 
Industrie A. G., die Österreichische 
Brown Boveri-Werke A. G. und die 
Österr. Siemens - Schuckert - Werke auf- 
geführt, die sämtlich in Österreich ent- 
weder Fabrikate ‘ihrer ausländischen 
Stammhäuser oder fremde Lampen 
vertreiben. ohne hier solche selbst zu 
erzeugen während andererseits die 
bedeutende Glühlampenfabrik von Johann 
Kremenezky fehlt, die wiederum unter 
den Erzeugern von Installatiorismaterial 
irrigerweise genannt ist Wenn in einem 
Buch eine so ausgesprochene Tendenz, 
wie die, Verbraucher und Fabrikanten 
in unmittelbare Verbindimg zu bringen, 
so stark hervorgehoben wird, darf sie 
nicht in so auffälliger Weise durch- 
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UGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 
Ol- u. Luftkühlung, Sc alt- 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 


Prag VII 
U-Studanky Nr. 5 


EMAG- 


Transformatoren m. 
tafeln u. kompi. SHHRENTEDEN, Hoch-u. 


brochen werden, wie dies hier ge- 
Tatsächlich wirken viele 
Angaben auf den mit dem Geschäfts- 
genau Vertrauten irre- 

—n. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 
Der Elektroverband Mitteldeutschland» 


zweig nicht 
führend. 


der einen Zusanımenschluß der im Ober- 
weser- und Maingebiet gelegenen Über- 
landwerke bedeutet, ist in Cassel nach 
einer Mitteilung der „Frkf. Ztg.“ gegründet 
worden. Gründer der G. m. b. H. sin 
die kommunalen Werke: Zweckverband 
Überlandwerk Edertalsperre,. Städtisches 
Elektrizitätswerk Cassel, eine Reihe von 
Kreiselektrizitätsämtern Zweckverband 
Überlamdiwerk Fulda - Hünfeld - Schlüch- 
tern, Elektrizitätsverband Büren - Brülon 
G. m.’ b. H.. Städtisches Eiektrizitäts- 
werk Marburg; der Beitritt weiterer 
Überlandwerke stets in Aussicht. Der 
Verband ist eine Interessengemeinschaft 
und bezweckt die Hebung und den Aus- 
bau der gesamten Elektrizitätswirtschaft 
innerhalb des oben bezeichneten Ge- 
bietes; insbesondere hat er die Schaffung 
ausreichender Erzeugungsstätten von 
elektrischer Energie, so auch den Bau 
von Dampfzentralen an die erste Stelle 
seines Arbeitsprogrammes gestellt, um 
den Mangel an elektrischer Energie in 
Zukunft grundlegend’ zu beseitigen. Es 
sind in dieser Richtung Vorarbeiten und 
Verhandlungen mit den beteiligten 
Staatsressorts bereits im Gange. 


Glühlampenwerke Aarau A.-G. Unter 
dieser Firma wurde nach .„Frkft. Ztg.“ 
in Aarau eine Gesellschaft mit einem 
Grundkapital von Fr. 600000 gegründet, 
die als Holdınggesellschaft die Betei- 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Karlsbad 


- Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 


spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernieitungen 


u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
\ elektr. Schleif-, Bohr- und Schweißmaschinen, 

Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
und Gesenkschmiede 


-E 
Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Teschnerstraße Nr. 22 


Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) Il. St. 
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ligung an Glühlampenwerken und den 


Ankauf von Glühlampenfabriken bè 
zweckt. 
Teueryngszuschläge. Der Verband 


der Elektrizitätsindustrie Österreichs hat 
für den Monat Oktober 1921 folgende 
Änderungen der Ausgleichszahlen zur 
Berechnung der Teuerungszuschläge be- 
schlossen: Ausgleichszahlen für normale 
Maschinen und Zubehör, Transforma- 
toren und Apparate nach Anhang H und 
K zu den Lieferungsbedingungen 950, 
nach Anhang D und E 5150. Für Turbo- 
generatoren nach Anhang H und K 
1030, nach Anhang D und E 5550. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ v.8. Okt. 1921.) 
Preise für 1 t (1016 kg) PI. sb d Pi. ed 


Kupfer: 
Electrolytic . . . . .74 10 O 76106 
Wirebars. .... e 3 2 
Kassa ; 10 0 
Standard | $ Monaie 70 7 6 70100 
Zinn: 
engl: 0go A = 2 o o en 
assa . ] 
Standard | 3 Monate 157 10 0 187150 
Blei: 
Engl.pigcommon . .24 100 — - 
Zink: 
Ordinary brands . . .26 12 6 27 26 
Remelted ..... - 23 10 0 — -- 
English Swansea . .— — — nom. 
Aluminium: 98-99%% p. t Pf 120 Home; 


Export Pf. 125.— 
Nickel: 98-99°/, p. t Home and exportPf 1% 
Platin: 410 sh p. Unze nom. 


ieder- 


Fernruf: Müglitz 2. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


= Beila 


ge zu „E. u. M“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Uereines in Wien 


Die Elektrotechnik auf der Wiener Internationalen Messe. 


Die Firma Emil Honigmann & 
Co. G. m. b. H., Bureau für Elektro- 
technik und Industriebedarf, Wien, 
stellte verschiedene Erzeugnisse der von 
ihr in Österreich. vertretenen Firmen 
aus. Darunter sei besonders die Aus- 
stellung der Sachsenwerke A. G, 
Dresden-Niedersedlitz, erwähnt, die einen 
gełüftet gekapselten Drehstrommotor 
ausgestellt haben. Die Lagerschilder 
des Motors gestatten durch Öffnungen 
an der Unterseite den Luftdurchtritt 
durch den Motor, wobei der Lufteintritt 
durch eine mittelst eines perforierten 
Bleches geschützte Öffnung auf der 
Schleifringseite erfolgt, an der eine 
Trennwand den Schleifringraum vom 
Motorinnern abschließt. Die Welle ist 
in dieser Zwischenwand besonders ab- 
gedichtet. Die Schleifringe und Bürsten 
sind durch zwei dicht schließende 
Klappen von außen zugänglich und kann 
das Lagerschild abgehoben werden, 
ohne daB man Jie Läuferanschlüsse zu 
lösen braucht. Die Kohlen stecken in 
Kastenhaltern, die sie frei beweglich 
halten. Der Bürstenträger ist gegen 
äußere Einwirkungen vollständig ge- 
schützt und eignen sich diese Motoren 
daher besonders für feuergefährliche, 
schmutzige, chemische oder landwirt- 
schaftliche Betriebe. Die Leistung eines 
solchen Motors entspricht der eines 
normalen Motors. An sonstigen Motoren 
waren ein Webstuhlmotor mit Wippe 
und ein Motor für landwirtschaftliche 
Betriebe auf einer Trage, der mittelst 
eines biegsamen Kabels angeschlossen 
wird, zu sehen. Von Hochspannungs- 
apparaten war ein Ölschalter für eine 
Kurzschlußleistung unter 6000 KVA aus- 
gestellt, bei dem die Schaltkontakte der 
drei Phasen im Sechseck in einem 
runden Ölkessel angeordnet sind. Der 
Raumbedarf ist hierdurch sehr gering. 
Unter den Motorschaltkästen ist die 
Ausführung zu erwähnen, bei der der 
Kasten erst nach Abschaltung des 
Stromverbrauchers geöffnet werden 
kann. Weiters Streifensicherungen mit 
schleitenförmigen Schmelzeinsätzen, bei 
denen der Abschmelzlichtbogen sicher 
abreißt. Neuerdings erzeugt das Sach- 
senwerk auch Niederspannungsapparate. 
Von den ausgestellten Gegenständen 
sei ein Drehschalter erwähnt, bei dem 
ein auf einer Metallplatte angeordnetes 
Porzellanstück den Schaltmechanismus 
aufnimmt. Die Konstruktion bietet 
reichlichen Raum für die Unterbringung 
der Drahtenden, so daß auch nach 
mehrmaligem Abbrechen des Drahtes 
der Anschluß wieder hergestellt werden 
kann Die Firma Honigmann führte 
ierner zum erstenmale Elektro- 
Ozon-Apparate der Aktien- 
xesellschaft für Ozonindu- 
strie in Berlin im Betrieb vor, die 
besondere Beachtung verdienen. In dem 
Ozon-Tischventilator sind die 
Ozonröhren samt Transiormator in 
einem handlichen Kasten, auf dem der 
Motor mit Flügel und Schutzring aui- 


nn, DE. 


(Fortsetzung aus Heft 42, Seite 175.) 


ist, so untergebracht, daß der 
Apparat, der sowohl für Gleich-, als 
auch Wechselstrom lieferbar ist, an 
jedem Steckkontakt angeschlossen 
werden kann. Zwei außen am Fuß an- 
gebrachte Dosen ermöglichen, das 


Ozon, dessen scharfer Geruch manchen 


gebaut 


stört, zu parfümieren. Diese Ozon- 
Tischventilatoren eignen sich für die 
Luftreinigung in Restaurationen, Thea- 


tern, Kinos, Klubs, Sanatorien und Pri- 
vatwohnungen. Dort, wo es sich um 
größere Räume handelt, kommen Wand- 
ventilatoren in Frage, bei denen die 
Röhren unterhalb der Flügel ange- 
bracht sind. Von der ausgezeichneten 
Wirkung dieser Ventilatoren konnte 
man sich bei der Messe selbst über- 
zeugen. Außerdem war eine Ozon- 
Bleichanlaxe vorgeführt, bei der 
ebenfalls die Ozonröhren in einem 
verhältnismäßig kleinen Kasten unter- 
gebracht waren. Ozon-Bleichanlagen 
ermöglichen die Maschinenanlage jeder 
Wäscherei vollständig auszunutzen und 
dabei bedeutende (Ersparnisse an Be- 
triebskosten zu erzielen, vor allem aber 
die Wäsche außerordentlich zu schonen. 
Ferner waren noch elektrische Bügel- 
eisen und verschiedene Koch- und 
Heizapparate ausgestellt, unter 
denen besonders sehr schön ausgeführte 
und technisch einwandfrei konstruierte 


Brat- und Kochplatten Re- 
chauds, Reisekocher und Zim- 
meröfen hervorzuheben sind. SchließB- 
lich waren auf dem Stande noch 
elektrische Heißluftduschen 
zu sehen, deren Betätigung durch 
bloßen Druck auf einen am Griff 


beiestigten Schalter, also ınit nur einer 
Hand vorgenommen wird. Ferner zeigte 
die Firma komplette elektrische Mas- 
sare-Apparate mit nach beiden Sei- 
ten durchgehender Welle, so daß gleich- 
zeitig zwei Ansätze funktionieren, und 
schließlich einen interessanten Hand- 
strahler nach System Minin- 
Goldschneider, der dem Leiden- 
den ermöglicht, nach Vorschrift des 
Arztes schmerzhafte Stellen des Körpers 
bei verschiedenen Krankheiten selbst zu 
Destrahlen. 


Die Elektrizitäts- und Ma- 
schinenr-Vertriebs-Gesell- 
schaft m. b. H, Wien, Il, Aspern- 
brückengasse Nr. 3, hatte 
die Fabrikate ihrer Stammfirma, der 
Elektrizitäts- und Maschinen- 
bau A. G. Müglitz, ausgestellt. Die 
Ausstellungsobjekte umfaßten Gleich- 
und Drehstrommaschinen mit deren 
Zubehör sowie einen Drehstrom-Öl- 
transformator zur Aufstellung in ge- 
schlossenen Räumen. Auch Hochspan- 
nungsmaterial für 22000 V war ausge- 
stellt. Sehr viel Interesse erregte ein 
Elektro - Werkstättenkarren 
(Truck) für 15 t Nutzlast. Dieses Akku- 
mulatoren-Fahrzeug hat einen Aktions- 
radius von 20 km bei einmaliger Ladung 


der Batterie; es ist zum Transport iu 
Werkstätten und Fabrikshöien besonders 
geeignet. 


Die Gesetlschaft für Was- 
serwirtschaft, Ges m. b. H., hat 
im Pavillon der „Gefia”" A. G für 
industrielle Anlagen eine neuartige Tur- 
binenkonstruktion im Betriebe vorge- 
führt. Diese moderne Turbine ist nach 
den patentierten Erfindungen des Prof. 
Donat Banki, Budapest, konstruiert +) 
und verarbeitete bei einer Gefällshöhe 
von 40 m eine Wassermenge von 20 | 
pro Sekunde, wobei bei einer Drehzahl 
von 1680 U. p. min. eine Leistung von 
87 PS erreicht wurde. Die Turbine 
betrieb die von der „Gefia“ ausgestell- 
ten Maschinen und Apparate. Sie besitzt 
ein tangential, von außen partiell beauf- 
schlagtes, im Radinnern vom Wasser- 
strahl frei durchströmtes Laufrad mit 
doppelter Beaufschlagung. Das Laufrad 
hat die Form einer Trommel und be- 
steht der Hauptsache nach aus zwei 
Radscheiben und dem damit starr ver- 
bundenen, aus einer bestimmten Anzahl 
von eigenartig gekrümmten Schaufeln 
gebildeten Schaufelkranze. Der Wasser- 
strahl durchschneidet zweimal den 
Radkranz, wobei er jedesmal durch die 
Radschaufeln von seiner Richtung ab- 
gelenkt und gezwungen wird, seine 
kinetische Energie auf das Laufrad zu 
übertragen. Die Beaufschlagung des 
Laofrades erfolgt mittelst einer» beson- 
ders gxekrümmten Leitfläche, so daß 
sämtliche ausströmende Wassertäden das 
Laufrad unter dem richtigen Wipkel 
treffen. Die Turbine stellt sich äußerst 
billig in den Anschaffungskosten und ist 
auch der Einbau äußerst vinfach ber- 
zustellen und in den Kosten sehr nieder, 
was für die Gesamtanschafifungskosten 
der Wasserkraftanlage von wesentlicher 
Bedeutung ist. Dadurch, daß der Antrieb 
von einer horizontalen Welle aus ge- 
schieht, demnach direkte Kupplung oder 
einfachster Riemenantrieb möglich ist. 
ergeben sich weitere Ersparnisse und 
sonstige wirtschaftliche Vorteile. 


Die OÖberösterreichische 
Wasserkrait- und FElektrizi-. 
täts-Aktiengesellschaft 
Linz a. D. hat in einer Reihe von 
Plänen, Modellen und Bildern die 
wasserbaulichen und elektrischen An- 
lagen des Kraitwerkes Partenstein an 
der Großen Mühl dargestellt. Über diese 
Anlage ist in dieser Zeitschrift bereits 
berichtet worden °). 


Die Firma F. Machek & Gesell- 
schaft, Wien, VI., Linke Wienzeile 178, 
welche seit 1903 elektrische Maschinen 
jeder Stromart erzeugt, hat als Muster 
einige Drehstrommotoren und Gleich- 
strommaschinen sowie einen luftzekühl- 


3) E. u. M. 1918. S557. 
2) E)ju.{M..1920, S83; 
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tn Drehstrom-Transiormator ausge- Die Spezialfabrik Dr. PaulMeyer, Sicherung entstehenden Überspamun- j 


stellt. A. G., Berlin, vertreten durch In- , gen ab. ° 
genieurbüro A. Hartmann, Wien XII, i 
Dr. Paul Holitscher & Co. | Leopoldmüllergasse 2, hat Muster ihrer | Weiters waren verschiedene Aus r 


Wien, IV, Starhemberggasse | Schaltapparate ausgestellt, unter andein führungen von Drosselspulen x r 
Nr. 4—6, zeigte als Generalvertreter | auch Hebelschalter mit schlitzlosem . sehen’). Eine Spezialausführung der Dros- \ 
der Voigt & Haeffner A. G., | Kasten entsprechend den neuen Vor- selspulen zeigt den unmittelbaren kon- A 


Frankfurt a M., neuc Ausführungen | schriften des Verbandes der »eutschen zentrischen Auibau auf einem Durchiüh- N 
von Schaltgeräten und Zählern, unter | Elektrotechniker. Ferner sah man auch rungsisolator, wie sich das mit Vorteil V 
denen ein durch seine kleinen Abmessun- | Muster der Zählerfabrikation dieser zur Raumersparnis und Verminderung a 
gen auffallender Zähler bemerkenswert | Firma, und zwar: Wechsel- uni Drei der Isolatoren beispielsweise bei den 


war, der den für einen bestimmten | Stromzähler, welche sich bei einem Durchführungen mit Stock werksböden 
Melhrverbrauch eingeräumten Rabatt | verhältnismäßig hohen Drelinsiment anwenden läßt. Ebenso können solche In 
direkt berücksichtigt. Weiters wurden | durch einen geringen Eigenverbrauch Durchführungen selbstverständlich auch K 


besondere Vorrichtungen für Beleuch- | 44szeichnen. horizontal liegend an Tirennwänden an- 
tung, wie cin Unterbrecher für Blink- Ä gebaut sein oder es kann der Aufbau 
licht, der auf der Unterbrechung des Die Firma Hochspannungs- . direkt auf Transformatoren erfolgen. 

Stroimkreises durch Ausdehnung . eines | apparate - Bau - Gesellschaft | An Stelle der gewöhnlichen Hörner- 


Kontaktes durch die Stromwärme be- | m. b. H. in Dresden, vertreten durch : ableiter bringt die Firma als Spezialaus- hi 
ruht, und verschiedene Schaltungen für | Ing. J. Riedel, Wien, VH., Lindengasse | führung eine Kugelableiter, der x 
Treppenhausbeleuchtung im Betrieb | Nr. 32, hat ihre neuesten Konstruktionen | gegenüber. den gewöhnlichen Hörner `, 
vorgeführt. Die Einrichtung besteht im | ausgestellt, und zwar: den Vorteil einer verschwindenden Durch- - 
Wesentlichen aus einer Schaltuhr, die Überspannungsschutz- | schlagsverzögerung bei gleichbleibender 

2 Zeiger hat: der eine wird auf die für | Apparate, bei denen parallel zu einer Überschlagsspannung hat. Es wird noch 

die Löschung der Stiegenhausbeleuch- | NrosselspWie eine Funkenstrecke ge- | ein Stabwiderstand gezeigt zum 

tung festgesetzten Stunde, also zum | schaltet ist, die auf die Betriebsspannung | Einschalten in die Erdleitung, der aus 
Beispiel auf 10 Uhr abends cingestellt, | eingestellt wird. Die genannte Einrich- | Widerstandsstäbchen von je 1000 Ohm 

der andere Zeiger bewirkt die Einschal- tung hat den Zweck, ankommende im kalten Zustande besteht. 

tung der Beleuchtung derart, daß er, | Wellen teils zurückzuwerien, teils zu Zum Schutz für Stromwander, Re- 

wenn er bei Errichtung der Anlage auf | absorbieren. Von diesen Apparaten ist | lais u. dgl., war einÜberbrückungs 

den Zeitpunkt des Eintrittes der Däm- | ausgestellt: eine Habexe-Schutz- | schutz zu sehen, dessen Wicklng 
merung eingestellt wurde, den Zeitpunkt | drossel für 15 A, bis 35000 V, mit | durch eine sehr eng eingestellte Funken- 

der Einschaltung je nach dem Fortschritt | Stützvorrichtung für Innenräume und ! strecke überbrückt ist. Dieselbe besitzt 

der Jahreszeit um das entsprechende | vertikale Anordnung, ferner für 50 A, | eine unveränderliche Schlagweite und 

Maß selbsttätig verrückt. Das Uhrwerk | bis 35000 V, mit Deltaglocken für das | tritt bereits in Tätigkeit, wenn die Span- 

der Schaltuhr braucht nur einmal auf- | Freie. Durch besondere Anordnung der | nungsdifferenz zwischen den Enden der 
cezogen zu werden, ist cs abgelaufen, | Tragteile sind die Drosseln selbst vom | Wicklung noclı weit unter der Über- 

so wird seine Feder selbsttätig wieder | Leitungszug entlastet und daher zum | schlagsspannung zwischen Windung und e 
auigezogen. Nach Erlöschen der Be- | direkten Abspannen der Leitungen ge- | Windung jiegt, so daß die Wicklung in i 
leuchtung kann von jedem Stockwerk | eignet. Die Habegc-Trennschal- | jeder Weise geschützt wird. Der Appa- 
aus für eine durch einen Zeitschalter | terdrossel stellt eine konstruktive | rat ist so klein, daß er an jeden vorhan- 
einstellbare Zeit wieder Licht gemacht | Vereinigung von Überspannungsschutz | denen Wandler, Relais etc. angeschlos- 
werden. Außerdem soll ein Strom- | und Trennschalter auf nur 3 Isolatoren | sen werden kann. 


nn mn nn 


begrenzungsschalter erwälnt werden, | dar: bei dieser Anordnung nimmt die Endlich war ein Freileitung* 

der bei geringer Überlast den Strom | Schutzdrossel die beim Betätigen des | schalter -ausgestellt, der leicht 
kurzzeitig unterbricht und wieder | Trennschalters auftretenden Schaltwellen | schaltbar, kräftig gebaut und frost- um 
schließt, indem ein Pendel unter der | auf und ersetzt einen Schutzschalter. | wettersicher ausgeführt ist. 3 
Einwirkung einer Stromspule zum Aus- | Die Habege-Sicherungsdrossel Auf dem Gebiete der Beleuch- k 
schlageu gebracht wird. Übersteigt der | ist von ähnlichem Zusammenbau wie | tungstechnik sind hervorzuheben: 
Strom ein gewisses Maß, so schlägt das | die Trennschalterdrossel: die Schutz- Die Firma Joh. Kremenezky. i 
den Kontakt herstellende Pendel soweit | drossel hält dabei außer den von der | Glühlampenfabrik in Wien X. 

aus, daß es an einer Fangvorrichtung | Leitung herkommenden Überspannungen | ——————— 

in der Ausschaltestellung hängen bleibt. | auch die beim Durchschmelzen der 


Lang lotz & Co, Ruhla mir) 


ang elektrotechnischer Bedarfsartikel 


1) E. u. M. 1921, Heft 18, Anz. S. 73. 
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Telephon- und Telegraphenfabriks-A.-G. 


o Taschenlampenhülsen. o $ 
Vertretung und Lager: 


Rob. Christianus & Co., G. m. b. R. 


Wien, VII., Zieglergasse 72. 
Telephon 37-7-99. Telegrammadr.: „Hochspanner Wien’. 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen-Anlagen modernsten System. 
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z - liefert „prompt in la Ausführung: 
- Hotelschalter 
- - Serienschalter 
= 
Wien All, Johann Hoffmannplatz 9. = er 
Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien - schalter 
u 
| = Unterputz- 

Erzeugt Telephon- und Tele- A steckdosen 
graphenapparate aller Art, so- I Steckdosen 
wie alle einschlägigen Präzi- u . 
sions- u. Massenartikel, Nasse- a Abzweägdosen 
und Trocken-Elemente aller - Nippel 
Art, Taschenlampenbatterien, = etz. etz. 
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hat zahlreiche, den verschiedensten 
Zwecken dienende Glühlampen, haupt- 
sächlich Vakuumlampen mit Glühfäden 
aus Wolirammetall und Halbwattlampen 
mit Stickstoffüllung ausgestellt. In einem 
eigenen Tableau wird die Fabrikation der 
Wolframlampen Schritt für Schritt de- 
monstriert. Großes Interesse fanden die 
zur Lampenfabrikation dienenden Ma- 
schinen, wie die Kugelblas-, Linsendruck-, 
Finschmelz-, Füßchenquetsch- und Draht- 


einsetz-Maschinen.. Um die Kontraste ' 


der Größen recht anschaulich zu 
machen, waren die „größte“ und die 
„kleinste“ Lampe, eine Lampe für medi- 
zinische Zwecke und eine Scheinwerfer- 
lampe für 12000 Kerzen nebeneinander 
gelegt. An sonstigen Erzeugnissen der 
Fabrik waren zu sehen: Galvanische 
Batterien (Taschenbatterien), Heiz- 
apparate, Motoren, Transformatoren, 
Signaleinrichtungen für Eisenbahnzwecke 
und Thermophoren. Die ausgestellten 
Transformatoren sind Kleintransforma- 
toren, die entweder als Klingel- 
transformatoren zum Ersatz von 
galvanischen Elementen bei Haustele- 
graphen dienen oder als Masttrans- 
formatoren bei edektrischen Be- 
leuchtimgseinrichtungen verwendet wer- 
den. Auch sind kleine Transiormatoren 
ausgestellt, die mit Glühlampen unmittel- 
bar zusammen montiert sind und ge- 
statten, Glühlampen mit besonders 
kräftigen Fäden an die normalen Netz- 
spannungen anzuschließen. Besondere 
Beachtung verdienen die Eisenbahn- 
simal-Einrich tungen. Es sind 1. Blink- 
lichter für Einfahrtssignale?) und 2. 
Weichen signalbeleuchtungs- 
einrichtungen ausgestellt. Die 
Blinklichter bezwecken, Nachtsignale 
von großer Wichtigkeit, wie solche bei 


Stations-Ein- und -Ausfahrten benötigt 
werden, durch intermittierende Licht- 


wirkung genau von anderen Lichtquellen 
zu unterscheiden, so daß gefahrbrin- 
gende Verwechslungen vermieden wer- 
den. Die Weichensignallampen ?) dienen 
zum Ersatz der Petroleumlampen der 


Weichensignalkörper. Ein eigener Appa- 
rat registriert die Anzahl der brennen- 


1) E. u. 
2?) E. u. M. ı920, S. 


M. 1920, Anz. S. 39. 
507. 


Drahtanschrift Habege 


denSignallichter und gestattet den 
Bahnorganen sich jederzeit davon zu 
überzeugen, ob alle Weichensignal- 


lichter. brennen. Die zu Signalzwecken 
dienenden Glühlampen erhalten dicke 
Wolframfäden, von denen zwei parallel 
geschaltet werden, so daß beim Brechen 
des einen Fadens noch immer ein 
zweiter als Reserve vorhanden ist. Da 
die normalen Netzspannungen von 110, 
150 oder 220 V für derartige dick- 
drähtige Sicherheitslampen nicht ver- 
wendbar sind, werden die Lampen unter 
Verwendung von kleinen Transforma- 
toren mit niedergespanntem Strome be- 
trieben. Ein besonderes Augenmerk ver- 
dienen auch die zu Telegraphen- und 
Signalzwecken dienenden Gleich- 
richter aus Eisen-Aluminiumzellen '). 
Die Ausstellung umfaßBte ferner elek- 
trische Heizapparate, so zufn Beispiel 
einen Apparat zur Erzeugung warmer 
Luft, bestehend aus einem Ventilator, 
der die Luft durch eine Heizspirale hin- 
durchführt und so einen warmen Luft- 
zug (Föhn) erzeugt. Die vorhandenen 
Heizapparate sind als Kochgefäße, Heiz- 
platten, Tauchsieder, Bügeleisen und 
Brennscheren-Wärmer ausgebildet. Die 
Kochtöpfe sind derart konstruiert, daß 
sie, auch wenn irrtümlicherweise die 
Flüssigkeit nicht eingegossen wurde 
oder ganz verdampft ist, keinen Scha- 
den leiden. Der Wasserwärmer kann 
an einem Wasserleitungshahn befestigt 
werden. Die ausgestellten galvanischen 
Batterien sind durchwegs Trockenele- 
mente, und zwar Zinkkohle-Elentente, 
deren meistens drei in einer Batterie 
hintereinander geschaltet werden. Die 
größeren Typen führen die Bezeichnung 
Kastenbatterien. 


Die Firma „Estal“, elektrische 
Stark licht glühlampengesell- 


schaft m. b. H., Wien, VL, Maria- 
hilferstraße 47, stellte einige elektro- 
technische Neuheiten aus. Vorgezeigt 


wurden regenerierte Glühlampen der 
„Stella“ A. G.. Wien. Das Verfahren 
beruht darauf, daß ausgebrannte Glüh- 
lampen an der Spitze geöffnet werden 


1) E. u. M. 1919, S. 89. 
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Hochspannungsapparate-Bau-Gesellschaft m. b. H. 
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und durch diese e e ae E ee der alte Draht 
herausgenommen und ein neuer Draht 
nach einem patentierten Verfahren ein- 
gesetzt wird. Nach diesem Verfahren 
arbeitet die „Hauser“ Glühlampen-Com- 
mandit-Gesellschaft in Augsburg mit 
bestem Erfolg.  Brenndauerversuche, 
die von der physikalisch-technischen 
Reichsanstalt gemacht wurden, zeigen, 
daß so wiederhergestellte Lampen neuen 
Lampen gleichwertig sind. Auch im 
Aussehen sind erneuerte Lampen von 
neuen nicht zu unterscheiden. 

Die „Estal“ Ges. m. b. H. zeigte auch 
Glühlampen von mehr als 10000 
NK. Leuchtkraft, die nach eigenem Ver- 
fahren hergestellt wurden. Das Ver- 
fahren beruht auf einer besonderen Art 
von vakuumdichten Einschmelzungen 
von Metall in Glas, welche es gestatten, 
Stromstärken von 200 A und darüber 
luftdicht in Glaskörper einzuführen. Es 
wurden auch Röntgenröhren vor- 
gezeigt, die nach gleichem Verfahren 
hergestellt wurden und deren Ein- 
schmelzungen platinfrei waren. Es ergibt 
sich dabei eine Ersparnis der Röhren- 
kosten bis zu 50 vH gegenüber den 
gegenwärtigen Preisen. 

Schließlich wurden auch elektrische 
Taschenlampen aus Zelluloid ausge- 
stellt, der durch verschiedene Zusätze 
schwer brennbar gemacht wurde. Diese 
Taschenlampen werden in verschiedenen 
Farben hergestellt und besitzen den Vor- 
teil der Leichtigkeit und des Nicht- 
rostens. 

Ausgestellt wurde auch ein elek- 
trischer Heißwasserhahn der „Festa“ 
Ges. m. b. H., Wien. Der sehr gefällige 
Hahn besitzt einen Heizkörper aus 
Kohlenelektroden, die zylinderisch an- 
geordnet sind und zwischen welchen 
das Wasser durchfließt. Der elektrische 
Strom fließt durch das Wasser durch 
und erhitzt dasselbe bis 60° C. Es wur- 
den Apparate mit einem Verbrauche von 
20 kW, 3 kW und 800 W vorgeführt. 
Diese elektrischen Heißwasserhähne 
werden vorläufig für Wechselstrom und 
Drehstrom erzeugt, in kurzem werden 
jedoch auch solche für Gleichstrom aui 
a Markt gebracht werden. 

(Fortsetzung folgt.) 


Marschnerstraße 30 


Hand-Oischalter 


mit Schlüpfkupplung 


Serien H — III — IV 
in jeder gewünschten Anordnung 


schnell lieferbar. 


Generaivertrieb für Osterreich: 


Spezialbüro für Maschinenbau u. Elektrotechnik 
Ingenieur Josef Riedel, Wien VII, Lindengasse 32. 


Generalvertreter für die Czechoslowakei: 
Hochspannungsapparate-Bau-Gesellschaft m. b. H., Tetschen a. E. 
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' Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Einfuhr Rußlands an elektro- 
technischen Artikeln erreichte nach 
„Handelsmuseum‘“ in der Zeit von Mai 
bis Dezember 1920 einen Wert von 
47 Mill. Mark für Isolatoren, von 20:3 
Mill. Mark für elektrische Lampen, von 
25 Mill. Mark für Drähte und elek- 
trische Ausrüstung und von 03 Mill. 
Mark für Instrumente. 


Die Bank für elektrische Unter- 
nehmungen in Zürich schließt 1920/21 
nach „Frkft. Ztg.‘ mit emem Aktivsaldo 
von Fr. 112959 ab. Die Gewinn- und 
Verlustrechunng weist an Einnahmen 
aus Dividenden und Zinsen 432 Mill. Fr. 
auf, denen uw. a, an Sollposten gegem- 
überstehen: 1:56 Milk Franos vertrag- 
liche Valutagarantien, sowie 2:08 Mill. 
Francs Kursverluste auf Effekten und 
nicht unter die Währungsverordnung 
fallende Aktiven in fremder Währung. 
Die durch die Sanierung geschaffenen 
945 Mill Francs Vorzugsaktien bleiben 
demnach ebenso wie das herabgesetzte 
Stammaktienkapital von 1875 Mill. 
Francs für das erste Geschäftsjahr nach 
vollzogener Reorganisation ohne Divi- 
dende. Bei der Sanierung: im vorigen 
Herbst hatte man für die Vorzugsaktien 


. eme Dividende von zunächst 175 bis 


2 vH erhofft. 


Die Dr. Just Glühlampen- und Elek- 
trizitätsiabrik A.-G. beschloß,. wie wir 
in der „Frkit. Ztg.* lesen. die Erhöhung 
des Aktienkapitals um 125 Mill. Kronen 
und ermächtigte die Direktion im ent- 
sprechenden Zeitpunkte zu einer weiteren 
Erhöhung in gleicher Weise, Die neuen 
Aktien werden den Aktionären im Ver- 
hältnis von 5 zu 1 zum Kurse von 200 
angeboten. Das Unternehmen wird auf 


u. Ortsnetzen 


Telegr.-Adr,: Emag Müglitz. 


Prag VII 
U-Studanky Nr. 5 
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Dynamos u. Motoren für aiie 
Stromarten bis zu 
Transformatoren m. 
tafein u. kompi. Schaltaniag 
spannungsapparate, Meß 
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elektr. Schiei 
Eiektr omoblle, 
und Gesenkschmiede 
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eine tägliche Produktion von 50000 

Lampen erweitert. 

Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 

Brüxer Straßenbahn- und Elektrizi- 
täts-Gesellschaft In Brüx. Geschäftsbe- 
richt für das Jahr 1920. Die Ergebnisse 
sind ungünstig. Die Verwaltung war ge- 
nötigt, bezüglich der Strompreise das 
Schiedsgericht im Sinne der Verordnung 
Nr. 524 anzurufen, welches mit Wirk- 
samkeit vom 1. Dezember 1920 die den 
Verhältnissen entsprechende Erhöhung 
der Strompreise zugestanden hat. Das 
Schiedsgericht hat alle die Straßenbahn 
betreffenden Kosten aus der Berechnung 
der Strompreise zur Gänze ausgeschie- 
den, so daB wegen Regelung der 
Straßenbahnfahrpreise mit der Stadt- 
gemeinde Brüx neuerlich das Einverneh- 
men zu pflegen war. Die diesbezüglichen 
Verhandlungen haben jedoch zu keinem 
befriedigenden Ergebnisse geführt, son- 
dern wurden wegen Ordnung dieser 
Angelegenheit an ein Schiedsgericht 
verwiesen. Der Fahrpark der Straßen- 
bahn beträgt derzeit an betriebsfähigen 
Fahrzeugen: 17 Personen-Motorwagen, 
1 Güter-Motorwagen, 8 Personen-An- 
hängewagen, 12 Güterwagen, 9 Gleis- 
fahrzeuge für Regietransporte und 
1 Montage-Turmwagen. Die Betriebs- 
länge der Straßenbahn blieb mit 16412 
km unverändert. Die Erweiterungsbauten 
des Elektrizitätswerkes wurden fortge- 
setzt; der neue Turbogenerator "a 
dem Betriebe übergeben, der neue 
510 m? Hochleistungskessel befindet sich 
in Montage, ebenso die automatische 
Kohlenbeschickungsanlage für den älte- 
ren Teil des Kesselhauses. Der Zuwachs 
im Jahre 1920 betrug: 4571 Glühlampen, 


n höchs 


hografen, 


en, elc% tr. La 
Bohr- und 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Karisbad Teplitz-Schönau 


Wien, Il. Aspernbrückengasse 3; 


Motorschal 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
st- u. Personenaufz 
Schweißmaschinen, 
Instalilationsmaterlal, Presse 


Elektrizitäts- iná Meechinenbau Akier- Geselischait 
Müglitz-Mähren 


(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) 11. St. 
h: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 
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Mähr. Ostrau 
Teschnerstraße Nr. 22 


113 Motoren mit 86465 PS und 105 
Apparate. Sohin beträgt der Gesamt- 
anschluß Ende des Jahres 1920: 82 817 
Glühlampen, 1288 Motoren mit 10 08481 
PS 48680 kW) und 924 Apparate 
(320 kW) aufgeteilt auf 42 Anschlußge- 
meinden mit einem Hochspannungsnetze 
von etwa 150 km Länge. Der Vermögens- 
ausweis, sowie die Gewinn- und Verlust- 
rechnung weist nach vorgenommener 


Abschreibung auf Anlagen einen Verlust 


von K 454 093-13 aus, welcher auf neue 
Rechnung vorgetragen wird. 


Teuerungszuschläge für Elektrizitäts- 
zähler. Die Elektrizitätszählerfabriken 
haben mit Wirkung ab 11. Oktober 1921 
beschlossen, den Teuerungszuschlag für 
sämtliche Zählertypen auf 1800 vH zu 
erhöhen. 


Metallmarkt. 


. Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.15.Okt.1921:) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sb d Pf. aba 
Kupter: 
Electrolytic . . . . .74 10 O 
Wire bars . BE en D 2 
1 A 
Standard Er 8 Monate 68 15 0 68 1 
Zinn: 
Engl.ingots ... - 12 3 5 > 
sa. 
Standard | 3 Monate 157 12 6 157 


Blei: 
.25 5 0 — - 


Engl.pigcommon . 
Zink: 
Ordinary brands . . .26 100 26 17 & 
i 24 40 0 — - 
— nom. 


amn ; 
English Swansea . .—— 

Aluminium: ni p. t Pf 120 Home; 
rt Pf. 125.— 


Nickel: OB DDSh p. t HomeandexportPf 190- 
Platin: 410 sh p. Unze nom. 
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Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Die-Elektrotechnik auf der Wiener Internationalen Messe. 


Einen breiten Raum nahmen die 
Apparate für Heiz- und Koch- 
zwecke ein. Neben den Großfirmen, 
die ihre bereits erwähnten Konstruktio- 
nen vorführten, haben auch eine Reihe 


vor Spezialfırmen aut diesem Gebiete 
ihre Erzeugnisse ausgestellt. 
Die Firma Hermanı Woli, 


Innsbruck, Fabrik elektrischer Heiz- uud 
Kochapparate, brachte verschiedene 
Formen von Heizgittern, Patent Schnie- 
windt, weiters elektrische Öfen für 
Raumheizung und Kochherde in mannix- 
jaltiger Ausführung. Eine neue Forın 
von Heizkörpern stellt die „Elektro- 
"Sonne dar, bei der stabiörmige Heiz- 
körper vor einem Parabolspiegel erhitzt 
werden, der die Wärme in einer be- 


stimmten, einstellbaren Richtung aus- 
strahlt. 

Eine ähnliche Konstruktion der 
„Olso"“ Q. m. b. H. verwendet als 
Wärmeerzeuger zwei auf Porzellankör- 
per gewickelte Drahitspiralen, die zu- 
sammen 300 W verbrauchen. Dureı 


Ausschaltung einer Spule kann die Heiz- 
wirkung geregelt werden. 


Die Gesellschaft für Elektro- 
Heizungstechnik m. b. H., Wien. 
V., Ziegelofengasse 23, zeigte ihre elek- 
trischen Durchflub-Wasserwärmer und 
Heißwasserspeicher mit Elektroden- 
heizung und zwangläufigem Wasserum- 
lauf. Diese Apparate sind für Dreh- 
strom oder Wechselstrom. gebaut und 
bei Spannungen bis 500 V verwendbar. 
Es werden Apparate von 3 kW bis 
50 kW ohne Regelung und solche mit 
Regelung der Stromaufnahme zwischen 
25 vH und Vollast mit einer Leistung 
von 100 kW für die größten Typen 
gebaut. 


Unter den Einrichtungen für Koch- 
und HNeizzwecke der Prometheus, 
Fabrik elektrischer Koch- und 


Heizapparate, Frankfurt am 
Main, vertreten durch Dr. Paul 
Holitscher & Co., ist ein Re- 
zulierschalter in Form eines Dosen- 
sehalters zu bemerken, der die zwei 
Stromkreise eines Heizgerätes ent- 


weder in Reihe oder nebeneinander oder 
nur einer! von beiden einschaltet, so daß 
drei Regelungsstufen vorhanden sind. 
Dieser Regulierschalter ist zum Beispiel 
mit Sicherungen und einer Signallampe 
in der Wandstütze einer Heizplafte zu- 


. sammengebaut, wie sie neuerdings in 
gewerblichen Betrieben vicliach ver- 
wendet wird, um den Arbeitern das 


Aufwärmen mitgebrachter Speisen zu 
ermöglichen. Um die Verwendung von 
Leitungsschnüren auch dort 
meiden, wo Kochtöpfe mit verschiede- 
ner Höhe der Stöpsel an einem festen 
` Schaltpıät verwendet werden, wird die 
- Steckdose nicht mit einem runden Kon- 
taktloch, somdern mit einem vertikalen 
Kontaktschlitz ausgeführt, in den der 
Stecker in beliebiger Höhe über der 
Tischplatte eingesteckt werden kann. 


zu Ver- 
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(SchluB aus Heft 43, Seite 179.) 


Die gleiche Firma hat auch A r ma- 
turen tür Hochspannungs- 
leitungen für gekittete und Hewlett- 
lsolatoren von J W. Hofmann, 
Kötschenbroda, ausgestellt. 


Die Porzellanwerke H. Schom- 
burg & Söhne A. G., Margarethen- 
hütte in Sachsen, haben durch die 
Wiener Vertretung, die Firma Robert 
& Co.,  Gesellschait 
m.o b H, Wien VIL, Hoca- 
spannungsisolatoren und Nie- 
derspannungsporzellan aller Art gebracht. 
Als besondere Neuheit auf dem Gebiete 
der Hängeisolatoren für hohe Spannun- 
gen zeigte die Firma einen patentierten 
Kuxelkopiisolator, bei welchem 
die Einkittung des Bolzens entfällt, 
wodurch die Betriebssicherheit bedeu- 
tend erhöht wird. Bekanntlich führt der 
Kitt in den meisten Fällen bei Isolatoren 
zu unliebsarmnen Störungen, sei es in der 
Weise, daß der Kitt durch Veränderung 
des Volumens die Sprengung des iso- 
lators herbeiführt, oder auch dadurch, 
daß sich der Kitt im Veriaufe einer 
kurzen Betriebsdauer zersetzt und eine 
Lockerung des Bolzens herbeiführt. Die 
Konstrüktion des neuen Isolators ist 
derart durchgeführt, daß eine entspre- 
chend  beimessene und  vorgebrannte 
Porzellankugel in einen ungebrannten 
Isolatorkörper eingeführt und mit die- 
sen nochmals gebrannt wird. Durch das 
Schwinden des Porzellans, welches 
zirka 20 vH beträgt, verfängt sich die 
Kugel im Innern des Isolators. Der 
Bolzen für die Aufhängung des zweiten 
Kettengliedes wird dann im Innern der 
Kugel durch eine geeignete Konstruktion 
befestigt. Durch geeignete Formgebung 
des Kuxelkopiisolators, bei welchem 
scharfe Kanten und Rillen vermieden 
sind, ist der Isolator elektrisch gegen- 
über den bisherigen Konstruktionen be- 
deutend günstiger. Interessant ist es, daß 
bei Verwendung von Kugelkopfisolato- 
ren und bei 100 000 V Betriebsspannung 
dank des günstigen elektrischen 
Wertes ein Kettenglied erspart wird, 
wodurch die Baulänge der Isolatorkette 
kürzer wird. Dadurch ergibt sich auch 
eine geringere Ausladung der Mastarme. 


Auf dem Gebiete der Schwach- 
stromtechnik sind folgende Aus- 
stellungsobjekte zu erwähnen: 

Die Österreichische Tele- 
phonfabrik Aktiengesell- 
schaft vormals J. Berliner hat 
eine reichhaltige Ausstellung von Appa- 
raten aller Systeme der Telephonie und 
sämtliche Einrichtungen für Signaiein- 
richtungen ausgestellt. 

Zu den neuesten ausgestellten 
Apparaten gehören die unter dem 
Namen „Lauton“ bekannten Endver- 
stärkerapparate für größere Banken und 
Geschäftshäuser. Dieser im Wesen aus 
einer Elektronenröhre in Verstärker- 
schaltung bestehende Apparat kann an 
jeden vorhandenen Telephonapparat an- 
geschlössen werden und verstärkt auf 


Wunsch jedes ankommende Gespräch, 
so daB auch mit gewöhnlichen Appara- 
ten unhörbare Gespräche deutlich wahr- 
nehmbar werden. Dieser Apparat ist in 
zwei Ausführungen vorhanden, als Ein- 
iachverstärker mit einer Lampe und als 
Zweifachverstärker mit zwei Lampen. 
Zum Unterschiede von anderen ätm- 
lichen Endverstärker-Apparaten brAucht 
man bei dem „Lauton“ keine Umschal- 
tung zu machen, wenu die telephonie- 
rende Person spricht oder hört. 
Weiters war eine Modellzentrale 
iür voll- und halbautomattsche 
Zentralen nach dem Wiener System 
ausgestellt. Bei Vorführung derselben 
kann man ersehen, wie eine Verbindung 
zwischen zwei Abonnenten hergestellt 


wird, sowohl nach dem vollautomati- 
schen System, wenn der - Abonnent 
mittelst eines Hebelapparates die ge- 


wünschte Nummer selbst einstellt, als 
auch nach den halbautomatischen 
System, wenn der Abonnent die xe- 
wünschte Nummer der Beamtin bei dem 
automatischen Arbeitsplatze in der 
Zentrale mitteilt, die mittelst einer 
Tastatur die Nummer zusammıenstellt: 
die der Tastatur zugeordnete Impuls- 
einrichtung gibt beim Ablaufen eine 
Serie Impulse ab, welche der gewünsch- 
ten Nummer entsprechen und wodurch 
die Wähler in der Zentrale derart ge- 
steuert werden, daß eine Verbindung 
zwischen dem ruienden imd gewünsch- 
ten Teilnchmer hergestellt wird. 
Großes Interesse erregte der nene 
Reduktor, welcher auffallend klein 
wnd von sehr gefälliger Form ist. Er 
wird für eine Primärspannung von 150 
his 250 V erzeugt und hat nur einen 
Leerlaufverbrauch von zirka 03 W bei 
einer Gesamtleistung von zirka 5 W. 
Die. normale Sekundärspannunz beträgt 
o bis 8 V. Die Reduktoren können für 


alle Arten von Signal- und Klingel- 
anlagen verwendet werden, auch bei 
solchen Anlagen, wo früher die um- 


ständliiche Primärbatterie Verwendung 
gefunden hat. 

Auf dem Gebicte der manuellen 
Telephonzentralen sind vorhan- 
den: die ultramoderne Z. B.-Zentrale mit 
Rückruf und auch die weniger moderne, 
aber doch für kleinere Anlagen besser 
entsprechende Induktorzentrale. Die vor-. 
handenen Zentralen zeigen allerlei Bau- 
arten, sowohl stehende, als auch Wami- 
zentralen. Die modernen Z. B.-Zentralen 
mit Glühlampen-Anruf und Rückrni 
stelen wohl eine der modernsten Ein- 
richtungen der Telephonie. dar. Dieses, 
System ermöglicht, daß, wenn eine; 
Verbindung von einer Amtsleitung auf: 
eine Hausnummer hergestellt ist, die: 
letztgenannte . znittelst eines einfachen 
Tasterdruckes - sich wieder mit - der‘ 
die Hanszentrale bedienenden Beamtin ' 
in Verdindung setzen kam; dadurch 
wird «ermöglicht, daß der Angerufene: 
mit irgend einer_ Hausnummer verbun- 


“sen wird. Ist die Rückfirage beendet, sy” . 


wird durch einen nochmaligen Druck 
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auf den Taster des Hausapparates die 
Verbindung mit der Amtsleitung wieder 
hergestellt. Während der. Rückirage 


wurde die Amtsleitung vorübergehend. 


an cine Drosselspule angeschaltet. 


Außerdem wurden von der: Firma 
ausgestellt: 


Bergwerksapparate, bei wel- - 
chen die empfindlichen Bestandteile luit- 


sind; 
wo 


und wasserdicht abgeschlossen 
Hochspannungsapparate, 


alle Teile, mit welchen der Telephonie- 


rende in Berührung kommt, vorzüglich 
von denjemgen Teilen, welche zur Leitung 
gehören, isoliert sind. Ferner waren. eine 
große Auswahl von Linienwähler- 
Apparaten zu sehen, die jedem eil- 
nehmer ermöglichen, sich .mittelst eines 
Tasterdruckes oder durch Umlegen eines 
Hebels direkt mit jedem Teilnehmer, der 
an den Apparat angeschlossen ist, ohne 
Hilfe einer zweiten Person in Verbindung 
zu setzen. 


Das Gebiet der drahtlosen 
Telegraphie war neben der bereits 
besprochenen Exposition der: Firma 
Siemens & Halske A. G. noch durch die 
des Radio-Laboratoriums der 
firma E. Schrack vertreten. Eine 
Rahmenantennen - Apparatur 
der Firma konnte in Betriebe 
vorgeführt werden, da dic Tele- 
graphendirektion in -entgegenkommen- 
der Weise die Aufnahme sämtlicher 
Stationen, mit Ausnahme der öster- 
reichischen, gestattet hatte. Die Appa- 
ratur, bestehend aus der. eigentlichen 
Rahımenantenne mit im. Fußgestelte 
eingebauten Abstimmitteln und Über- 
lagerer sowie dem Hochfrequenz- und 
Niederfrequenzverstärker ist im Heft 20 
dat aui auf | Seite 313 beschrieben worden, 


'Halbfabrikat 


so daß sich ein näheres Eingehen auf 
die Anordnung erübrigt. 


Um die Inneneinrichtung des Schalt- 
türmchens und die Art der Überführung 
der mit dem drelibaren Rahmen ver- 
bundenen Leitungstelle zu der festen 
Anordnung auf dem Schaltpulte gut 
sichtbar zu machen, war auch das 
eines Rahınenfußpultes 
ausgestellt, dessen Gerüste aus Magna- 


Humguß große Stabilität mit geringem 
Bei der Handhabung ` 


Gewicht vereint. 
erweist es sich als sehr zweckmäßig, 
daß der Überlagerer zwangsweise dem 
Wellenbereich des Empfängers folgt, 
wodurch Mißgriffie in der Bedienung 
sehr erschwert werden. Bei der sonst 
üblichen getrennten Aufstellung dieser, 
beiden Einheiten kann es sich leicht er-' 
eignen, daß man sie in verschiedenen 
Wellenbereichen arbeiten läßt, und da- 
durch entweder gar keinen Schwebungs- 
ton oder einen falschen erzielt, wenn 
gerade die Grundschwingung des einen 
Systems mit einem Oberton des andern 
zusammenfällt. 


“Großes Interesse fanden auch die 
ausgestellten Meßgeräte für Hoch- 
frequenzzwecke. Darunter eine 
nette Wellenmessertype für den Bereich 
150 bis 20000 m, die als Resonator 
und Oszillator verwendet werden kann 
umd dadurch auffällt, daß keine aus- 
wechselbaren Spulen beixegeben sind. 
Die ganze Spulenanordnung ist im Innern 
des Kästchens untergebracht, weil nur 
dadurch wechselnde Kapazität der Zu- 
leitung vermieden und den hohen 
modernen Ansprüchen auf Konstanz der 
Eichung entsprochen werden kann. Eine 
Ergänzung des üblichen Bereiches von 
Laboratoriums widerständen bedeutet ein 


kleiner hoch: rDekadenwider- 


- besonders 


stand (100000 bis 10000000 Ohm); 
dieser, sowie ein gleichfalls ausgestellter 
Röhrenkompensator eignen sich 
für Ableitungs- und Dämp- 
fungsmessungen an Fernsprechkabeln. 
Der erwähnte Röhrenkompensa- 
tor ist mit einem kleinen empfindlichen 
Gleichstrominstrument ausgestattet, das 
nach einer Nullmethode geschaltet noch 
außerordentlich geringe Hochfrequenz- 
ströme zu messen gestattet. Er über- 
trifft an Empfindlichkeit das Thermo- 
galvanometer und hat vor diesem durch 
seine Nulleinstellung noch den großen 
Vorteil voraus, daß seine Genauigkeit 
nicht von der Größe der. Gesamt- 
belastung abhängt. | 


Die Erzeugnisse der Radion A.G. 
auf dem Gebiete der Röntgen- 
röhrenerzeugung waren in der 
Handelsakademie untergebracht. Die Ge- 
sellschaft, die aus der. ekemaligen 
Röntgenabteilung der elektrischen :Glüh- 
lampenfabrik Watt A. G. hervorge- 
gangen ist, brachte sowohl gashältige 
Röntgenröhren, als auch gasfreie mit 
Glühkathode (Coolidge-Glühkathoden- . 
röhren) zur Ausstellung. In technischet _ 
Hinsicht waren besonders bemerkens- 
wert die Tiefentherapieröhren, welche 
mit einer Spannung von zirka 180 000 V 
betrieben werden können und deren 
Antikathode mit siedendem Wasser ge- 
kühlt wird. Nebst diesen Typen waren 
jedoch auch Röntgenröhren für alle 
übrigen therapeutischen und diagnosti- 
schen Zwecke vertreten. Unter den 
Diagnostikröhren wäre besonders her- 
vorzuheben die seit Jahren von der 
Firma als Spezialität hergestellte Was- 
serkühlröhre nach Helm, bei welcher 
die Antikathode durch eine sinnreich 
angebrachte einfache Wasserkühlung 


: Imprägnierte = ooa 


ppermeemaeh und Fisenbahnschwellen | 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, 
sowie 
und Papier 
hieraus, Jakonet- und Gummi-Isolierbänder, Fabriksh Sera 
Ankerwickelmaschinen u. 
liefert ab Wiener Lager 
Großhandlung u. Gummation techn. 


-Stangen und -Rohre, 
Seide 


Isolierplatten, 
hieraus, Excelsior-Ölleinen-, 


| Asbest- und Gummiwaren, 


Franz Dies, ™: 


elektrotechn. Spezialartikel 
Wien XH, Fhrehfelsgasse 15, Has Zkagasse 7—9. 


Guido  Rütgers, Wien IX/,, 
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| Salmiaksalz-Ersatz | 
Stabilit | Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen: 
Formgegenstände. Elementen für Haustelegrapf&n und Telephone. 


sowie Bänder 60 70 


Echt nur mit 
Erhältlich in 


dg! | 
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| 


Wien. VII. 


Aktiengesellschaft 


KUHNLE, KOPP& KAUSCH 


Frankenthal (Pfalz). 
K. K. K.- 


Elektra-Dampfturbinen 


fast ganz 'aus 


Stahl und Eisen 


fast ohne Sparmetalle, daher vorzüglicher 


Ersatz flir 


Elektromotoren. 


Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkung, ; 
Patentiert 
unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 
allen 
elektrotechnischen Geschäften. 


„VOLIN“, Erregersalz-Unternehmung 
Tollerzasse 2. 


in allen Staaten. 


Drogerien, Farbwarenhandlungen und 


Telephon 33-4:25. i 
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:nach dem Thermosyphon-System gekühlt 
wird. 


| Die Firma Hydrawerk Dr. 
Louis Röder, Wien, VIL, Ziegler- 
gasse 7, hatte ihre Ausstellung auf der 
Wiener Messe in drei Abteilungen ge- 
gliedert. 

Die erste Abteilung bildeten die von 
dem Werke nach eigenen Patenten und 
Verfahren hergestellten Elemente 
und waren sämtliche Modelle zu sehen, 
die bei der österreichischen Post und 
-den Eisenbahnen in Gebrauch sind. Die 
Patent-Lagerelemente und Beutelele- 
mente sind derart verbessert worden, 
daß das Einzelelement mit einer An- 
fangsspannung von 1:7 V beginnt, wäh- 
rend die normalen, bis jetzt gebräuch- 
lichen Elemente nur eine Anfangsspan- 
nung von 15 V haben. 

Die zweite Abteihıng bildeten die 
Muster der A. G. Mix & Genest, 


Anlagen und Projekte. 


Elektrizitätsversorgung in Württem- 
berg. Die erste Anlage der Württ. 
Landeselektrizitätsgesellschaft m. b. H., 
der die Städte Stuttgart, Heidenheim 
und Heilbronn, die Neckarwerke A. G. 
Eßlingen, das Alb-Elektrizitätswerk 
Geislingen, die Überlandzentralen Heich- 
lingen und Herrenberg, der Verband 
Württ. Industrieller angehören und deren 
Grundkapital 18 Mill. Mark beträgt, ist 
nacb einer Mitteilung der „Frankf. Ztg.“ 
fertiggestellt: es handelt sich um eine 
Elektrizitätsleitung von Stuttgart-Ober- 
türkheim nach Niederstolzingen zur 
Kraftlieferung an die dortige Landes- 
wasserversorgung. Die Leitung bildet 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
 „Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-lktiengesellschaft, Budapest. 


13 587 


LERLE 


s KL 


e: 


Berlin, welche Firma durch das Hydra- 
werk für Österreich vertreten wird. Es 
gelangten Telephonapparate für Über- 
land- und Nahverkehr, wie auch Kassen- 
sicherungsapparate, elektrische Läute- 
werke, Signalhupen und Apparate für 
Grubenbedarf zur Ausstellung. 

Ebenso interessant waren die in der 
dritten Abteilung zur Ausstellung ge- 
brachten Apparate und installations- 
materialien der Bergmann Elek- 
trizitätswerke A. G., Berlin, die 
ebenfalls durch das Hydrawerk reprä- 
sentiert wurden. 


Die C. Schember & Söhne, 
Brückenwagen- und Maschi- 
nenfabriks-Aktiengesell- 
schaft Wien-Atzgersdorf 
stellte eine selbsttätige elektrische Roll- 
gewichts-Waggonwage aus, bei der 
durch einen Druckknopf folgender Ar- 
beitsvorgang selbsttätig ausgelöst wird: 


die Grundlage für die geplante Energie- 
wirtschaft Württembergs mit den Nach- 
barstaaten Bayern und Baden. Jetzt 


schon ermöglicht sie den Zusammen- 
schluß der Elektrizitätswerke auf der 
Linie Stuttgart-Ulm. Vorgesehen sind 


sechs Leitungen, über die bei 110 000 V 
rund 60000 kW übertragen werden 
können, das entspricht ungefähr der 
gegenwärtigen: Belastung der größeren 
Elektrizitätswerke Württembergs. 
Dittersdori (Mähren). Die Gemeinde 
Dittersdorf hat beschlossen, ihr Ortsnetz 
umzubauen und sich an das Überland- 
werk der Stadt Sternberg anzu- 


schließen. In den letzten Jahren während 
der großen Lichtnot bezog die Gemeinde 
die elektrische Energie aus dem Säge- 


r’. 


Gustav 


OS) _ O5 


Heben der Wagbrücke in die Wäge- 
stełung, Senken des Semaphors auf 
„Halt“, Anzeige des Gewichtes und Ab- 
druck "desselben auf zwei Papierrollen, 
von denen einer abgeschnitten und als 
Wägezettel ausgeworfen und der andere 
aufgerollt wird, Senken der Brücke in 
die Ruhestellung und Stellen des Sema- 
phors auf „Frei“. Dieser Vorgang voll- 
zieht sich binnen wenigen Sekunden und 
erfolgt die Wägung mit mehr als eich- 
gesetzlicher Genauigkeit. Das Wäg- 
ergebnis kann mittelst einer Leitung auf 
einem entfernt angebrachten Indikator 
durch Ziffern sichtbar gemacht und auf 
einem fortlaufenden Streifen abgedruckt 
werden. Diese Fernaufschreibung ist: bei 
Kranwagen besonders vorteilhaft, .die 
zum Beispiel eine Schiffsladung während 
des Ladens stückweise abwägen und in 
dem Registrierstreifen des Indikators 
einen einwandfreien Beleg über alle 
Einzelgewichte geben. 


werk Siersch. - Mit der Rekonstruktion 
des Netzes von Gleich- auf Drehstrom 
wurde die Baufirma Fr. Scherner 
und Ing. Fischer in Mans Neustalt 
betraut. 


Literatur. 


Die Transmissionen. (Wellen, Stell- 
ringe, Lager. Kupplungen, Riementriebe, 
Zahnräder, Hanf- und Drahtseiltriebe). 
Von Ing. N. Götz. 32 Seiten mit 40 Abb, 
Wolf, Technischer Verlag. 
Dresden A. o. J. (1921). Preis Mk. 3:50, 

Das Büchlein enthält eine kurze 
Beschreibung der einzelnen Teile und die 
einfachsten Berechnungen. Zur Einführung 


‚in das fragliche Gebiet kanu es Ver- 
J. 


ÖCKNER ANLASSER: 


Es Beste Frinäsneensführung 


wendung finden. 


Die neuesten Zehtralen. 
sind mit unserer Schutzvor- - 
richtung verschen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 


) Apparate durch yusere und erzielen: 


damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten: $ 


-~ 


' Keinerlei' Ersatzmaterial ; 
. Keine dünnen Eisendrahtwiderstände o Y 


a Lager oder E lieferbanle. á 
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| Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Elektrizität in China. Der 
„Electrician“ gibt eine Übersicht über 
die ` bisherige Entwickfung der elek- 


trischen Kraftübertragung in China und 
geht dabei von dem unter englischer 
Verwaltung stehenden Shangai aus. 
Trotz vielfacher Betriebsschwierigkeiten 
des dortigen Elektrizitätswerkes stieg 
die Leistung von 102 Mill. kWh im 
Jahre 1919 auf 1445 Mill. kWh in 1920. 
Dabei ist eine Stromabgabe für Kraft- 
zwecke von 117 Mill. kWh eingerechnet, 
etwa 47 vH mehr als im Vorjahr. Zahl- 
reiche Fabriken, darunter 6 Baumwoll- 
spinnereien mit 140000 Spindeln, wur- 
den angeschlossen. Ende 1920 waren 
2673 Motoren mit 45 305 PS im Betrieb, 
von denen 918 mit 16271 PS von der 


Stadt leihweise abgegeben waren. Die. 
Motorenvermietung hat sich als vorteil- 


haft erwiesen, indem sie zur Einstellung 
weiterer Motoren anregte. Die Folge des 
verhältnismäßig großen Kraftanschlusses 
ist ein Belastungsfaktor von 467 vH, 
während ähnliche Städte, wie Man- 
chester oder Glasgow, mit nur 25 vH 
rechnen können. Im laufenden Jahr 
wurden 2 Turbogeneratoren von je 
18000 kW und einer von 10000 kW 
aufgestellt, während zwei weitere 
Aggregate von je 20000 kW bestellt 
wurden. Der Rohgewinn 1920 betrug 
1-3 Mill. Taels oder 10:34 vH des An- 
lagekapitals, der Nettogewinn 781 000 
Taels, von welchen 630000 Taels der 
Stadtgemeinde zufielen, der Rest dem 
Amortisations- und Reservefond über- 
wiesen wurde. — Für Koch- und Heiz- 
zwecke wurden trotz des hohen Tarifs 
125 Mill. kWh abgegeben. — Auch im 
übrigen Land ist die Nachfrage nach 
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ee Enorgie bedeutend, doch hat 
die Schwierigkeit, Maschinen zur Er- 
weiterung zu bekommen, große Über- 
lastung der Zentralen zur Folge. Viel- 
fach hat dies dazu geführt, daß sich die 
Betriebsspannung verminderte und die 
Lichtabnehmer zur Anschaffung von 
Lampen niedrigerer Spannung veran- 
laßte. In einem Fal sollen in einem Netz 
mit nominell 220 V Lampen für 23 V 
in Gebrauch sein. (?) Eine weitere Folge 
dieser Zustände ist die rege Nachfrage 
nach halbautomatischen Aggregaten ge- 
ringerer Leistung für kleine Werkstätten 
und größere Kaufhäuser, mit Leistungen 
von meist wenig mehr als 1 kW. Diese 
Sätze, meist in Verbindung mit einer 
Batterie, werden fast ausschließlich von 
amerikanischen Firmen geliefert, welche 
in Shangai über eine wohleingerichtete 
Verkaufsorganisation verfügen. Nebenher 
besteht seitens der Gemeinden die Ten- 
denz zur Errichtung größerer Werke, 
welche meist von Amerika, .. der 
Schweiz. und von Deutschland befriedigt 
wird, während England im Hintertreffen 
steht. Wie in Shangai, so gehen auch 
im übrigen Land die Baumwollspinne- 
reien allmählich vom Dampf- auf elek- 
trischen Betrieb über, wobei der Chi- 
nese stets Wert darauf legt, seine 
eigene Anlage zu besitzen, so daß häufig 
von mehreren nebeneinander liegenden 
Spinnereien jede ihre eigene Zentrale 
mit Leistungen von 500 bis 2000 kW 
besitzt. Im Zusammenhang mit der Aus- 
breitung elektrischer Anlagen wächst 
auch der Bedarf an elektrischem Instal- 
lationsmaterial, welcher größtenteils von 
Japan gedeckt wird. Auch Amerika hat 
einen beträchtlichen Anteil an diesem 
Geschäft, während Glühlampen vielfach 
von deutschen Firmen geliefert werden. 


Gesenkschmied 


Wien, ll. Aspernbrückengasse 3. 


Karisbad Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Generalvertretung für Deutsch-Österfeich: Elektrizjtäts- und Maschinenvertriebs- Ges. m. b. Hu. 
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- Aus dem | mandeisregister. 
Intragungen : 
Accumulatoren- 
H, Wien. 
a) Die- 
fabriksmäßige Erzeugung und der Han- 
del mit Akkumulatoren, insbesondere für 
Taschen- und Handlampen, sonstigen 
elektrischen Apparaten und elektrotech- 
nischen Materialien aller Art, b) die- 
Verwertung der Patente, Erfindungen 
und Erfahrungen des Herrn Ing. Oskar- 
Neumann betreffend Akkumulatoren; c} 
der Betrieb aller zur Durchführung der 
sub a) und b). angeführten Zwecke die- 
nenden Handelsgeschäfite und Gewerbe,. 
Bankiers- 


„Energos“ 
gesellschaft m b; 
Gegenstand des Unternehmens: 


jedoch mit Ausschluß des 
gewerbes. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.23.Okt. 1921 .) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sb d Pf. sh 6 
Kupfer: - 
Electrolytic.....300 500 
Wire bars. Be 2 ee 
Standard | Kassa Monate 67 26 67 50 
Zinn: 
Engl. ngom e i TEE = » 2 m a 
. l , 158 1 
a T 3 Monate 160 10 O 16015 © 
lei: 
Engl. Pie common 25: 2- 0 = 5 
k: 
Ordinary brands . . .26 76 26 15 0 
Remeited .. ....2 100 — -=-— 


English Swansea . . 

Aluminium: 98-99%, p. t Pf 120 ou: 
Export Pf. 125.— 

Nickel: 98-99°/, p. t Homeandexport Pf 190 

Platin: 410 sh p. Unze nom. 
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Elektrizitäts- und Maschinenbatt-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 
Fernrut: Mäglitz 2. 
Ingenieurbüros: | a 
Böhm, Leipa „ Mähr. Ostrau 
Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M“, Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines in Wien 


Drahtlose Verkehrsprobleme in Österreich. 


Ein Verkehrsmittel kann vernünfti- 
gerweise nur dort als Neuerung ver- 
wendet werden, wo es infolge seiner 
wesentlichen Eigenschaften oder Vor- 
züge bessere Leistungen als andere 
Einrichtungen verspricht. Die drei 
wesentlichen Vorzüge der Dralitlosen 
(das Wort als Gattungsname für alle 
gegenwärtigen und in Aussicht stehen- 
den Übermittlungsarten gewählt) bilden 
die Möglichkeit, mit ihrer Hilfe erstens 
nach beweglichen Objekten Verbindun- 
gen herstellen, zweitens alle Hindernisse 
nach anderen Orten überspringen und 
drittens eine und dieselbe Nachricht 
gleichzeitig einer theoretisch unbegrenz- 
ten Zahl von Empitängern innerhalb der 
Sendereichweite übermitteln zu können. 
Von diesen drei Vorzügen hat der 
erstere im Augenblicke für Österreich 
den geringsten Wert; vom Meere ab- 
geschnitten, kommt in ihm ein un- 
mittelbarer Verkehr mit Seeschiffen 
nicht in Betracht, drahtlose Stationen 
auf Luftfahrzeugen, Flußschifien, Eisen- 
bahnen stehen noch in weiter Sicht. 
Hingegen haben die Möglichkeiten der 
drahtlosen Überspringung und Zirkular- 
nachrichtenverteilung für uns wesent- 
liche Bedeutung. 

Das Überspringen Die Be- 
törderungsumstände der Drahtlosen sind 
ungleich ungünstigere als bei der Nach- 
richtenversendung auf dem Drähte. 
Ohne sie hier näher anzuführen, muß 
man daher sagen, daß man sich nicht 
in den Kopf setzen soll, drahtlos zu 
arbeiten, wenn man drahten Kann. Das 
vilt natürlich mit gewissen Vorbehalten. 
Oit sind Drahtverbindungen teurer und 
schwieriger einzurichten und in Gang 
zu halten, als drahtlose, zum Beispiel 
im Gebirge, wo die Länge einer unwer- 
samen Leitung überdies leicht ein Viel- 
taches der Luftentiernung sein kann, 
beim Transozeanverkehr, wo die För- 
deriähigkeit des Kabels leicht zu über- 
bieten ist. Oft sind auch Linien derart 
überlastet, daß die Zuspannung nener 
Drähte nötig wäre und nach der Draht- 


losen zur Entlastung gerufen wird. Die- 
ser Ruf ist grundsätzlich imrichtie. Ein 
Vergleich von Anlage- und Betriebs- 
kosten ‚mit der Förderfüähiekeit er- 
schwinglicher Stationsanlagen und 
-Gegenanlagen fällt allzu leicht zu un- 


gunsten der Drahtlosen aus. Heutigen- 
tags steht. da zur Behebung die Ver- 
wendung der Hochfrequenzübermittelung 
langs, also mit Hilfe der bestehenden 


Leitungen weitaus näher. Zudem ist der 


dem Publikum ersichtliche Nachteil der 
verstopiten Leitungen drahtlos nicht zu 
beheben; heute sind die Drähte, morgen 
ist auch die Drahtlose überlastet. Das 
die Verspätung der Nachrich- 


. tenzustellang, ist übermorgen bei beiden 


„wenn 


"und Zustellung 


gleicherweise sichtbar. Die Drahtlose 
wird sich nur dann als Retter erweisen, 
man ihr nur dringende Tele- 
gramme überantwortet 
möglichst unmittelbar 
einrichtet. Das gilt ganz besonders im 
Inlandverkehr. ; 


und Aufgabe. 


Von Kapt. E. Winkler, Wien. 


Erheblich anders liegt die Sache im 
internationalen Verkehr. Denn sobald 
eine Drahtnachricht die Grenze über- 
schreitet, ist sie verkehrstechnisch und 
disziplinär unserem Einfluß entzogen, 
anderen Einflüssen  preisgegeben. In 
einer groben Zahl der Fälle nimınt sie 
ihren Weg über ausländische Verkehrs- 
zentren und stößt ebendort leicht auch 
wieder auf überbürdete Verkehrsmittel, 
möglicherweise auf Umtelegraphierungen 


durch fremdsprachiges Personal usw. 
Hier kann man auf große Vorteile des 
Überspringens rechnen, offenkundiger- 


weise besonders bei jenen Nachrichten, 
die die Dräht® durch lange Strecken 
belasten würden, wie etwa nach Län- 
dern, die an das Aufgabeland nicht un- 
mittelbar angrenzen. Infolge vorläufiger 
internationaler Abmachungen, denen zu- 
folge die Taxen für ein „überspringen- 
des” drahtloses Telegramm in dersel- 
ben Höhe wie auf dem Draht eingehoben 
und nur zwischen Sende- und Empfangs- 
verwaltungen, nicht aber mit den über- 
sprungenen Ländern geteilt werden, ist 
iür das drahtlose Überspringen überdies 
ein Imanzieller Anreiz vorhanden. Wenn 
man die Karte des nenen Europa an- 
sicht, erkennt man sofort, daß für 
Österreich im Zentrum einer 
Zahl von Staaten die drahtlose Beiör- 
derung internationaler Nachrichten nach 
allen Richtungen hin eine sehr erhebliche 
Bedeutung hat. Das wird noch durch 
den Umstand gesteigert, daß die Haupt- 
zugrichtungen des internationalen Nach- 
richtenstromes zugleich mit den beleb- 
testen Verkehrsachsen des Inlandes zu- 
sammenfallen. Wenn man aber der 
Sache näher auf den Grund geht, wird 
man finden, dab auch das internationale 
UÜberspringen anf größere Entfernungen 
nicht immer Taxvorteile erbringen muß, 
die dem Auiwande der drahtlosen Be- 
törderung angemessen sind. Die Praxis 
wird also selbst hier die drahtlose Be- 
förderung bald den eiligen Nachrichten 
vorbehalten und für sie naturgemäß auch 
höhere Taxen bezahlen. 

Bei Inland- und Auslandkorrespon- 
denzen wird also cine Sichtung des 
Materials platzgreifen und bewirken, 
daR die tatsächliche Entlastung der 
Leitungen  perzentueh wohl  fühlbar, 
keineswegs aber ausreichend wird. Eine 
tühlbare, ja weitgehende Entlastung 
kann nur durch Ausnutzung der 

Zirkularbeftfähiwung der 
Drahtlosen erzielt werden. In dieser 
Eigenschaft ist ia tatsächlich im Verkehr 
ortsiester Kontinentaler Verkehrsanlagen 


auch der Hanptvorzur der Drahtlosen 
zu suchen. Denn eine Nachricht, die im 
tleichen Wortlaute an eine Mehrzahl 


von Empfängern vermittelt werden soll, 
kann gar nicht wirtschaftlicher, 
arbeitsciniacher, gleichzeitiger und mit 
weniger Gefahr von Übermittlungsfeh- 
lern verteilt werden, als auf drahtlosem 
Wege. Die Drahtlose ist der beste Ver- 
vieltältieimgsapparat mit Fernwirkung: 
ihren Platz im  Verkehrsapparat als 
Idealverteilungsinaschine muß sie sich 


groben- 


aber noch erobern, ja es muß vielfach 
das verkehrsbedürftige Publikum noch 
daraufhin erzogen werden, daß es einen 
solchen Apparat zur Verfügung haben 
und wie es ihn zum eigenen Vorteil aus- 
nutzen kann. Einen Versuch solcher Auf- 
klärıng bedeutet meine Broschüre 
„Funkentelegraphie im Inlandverkehr' +), 
aus deren Inhaltsübersicht bereits her- 
vorgeht, wie groß das Arbeitsfeld des 
drahtlosen Simultantelegraphen, oder 
sagen wir kurz des Radiotelegramms 
(im Gegensatz zum einzieligen draht- 
losen Telegramm) ist, sein kann und in 
näherer oder fernerer Zukunft sicherlich 
sein wird. 

In Österreich war man in Vers 
kehrsangelegenheiten niemals allzu fort- 
schrittlich; von dem Zukunftsprogramın 
obiger Broschüre ist in unserem, an 
größeren Städten so armen Bundesstaat 
dank der heutigen dezentralisierten Ver- 
waltung, dank der Konzentration des 
Wirtschaitslebens und der Publizistik in 
Wien nicht allzuviel im ersten Anhieb 
realisierbar. Aber auch dieses Wenige 
ist deshalb nicht allzuwenig. Am näch- 
sten liegt die Verwendung des draht- 
losen Simultanverkehres für die Ver- 
breitung der „Dienste der Korrespon- 
denzbureaux und der Kursnachrichten 
der Börse; hierbei könuen als Ausgabe- 
stellen solcher Nachrichten sowohl in- 
ländische als ausländische Absender und 
drahtlose Stationen in Betracht Kommen. 
In beiden Fällen hat aber ein Moment 
grundlegende Bedeutung: Die Simultan- 
beiörderung muß einen groBen Ge- 
schwindigkeitsüberschuß gegenüber der 
Drahtbeiörderung bringen. Und das ist 
nur möglich, wenn der Empfänger die 
Nachrichten möglichst unmittelbar, also 
womöglich persönlich am Verwertunes- 
ort, das ist in seinem Arbeitslokale er- 
halt. Das weist auf einfache, laientauz- 
liche Empfangsgeräte hi. Telephone 
sind dermalten noch die gangbarsten (ie- 
rate in der Hand des Nichtiachmanmes, 


in absehbarer Zeit aber werden viel- 
leicht bildschreibende Empfänger ver- 
wendbar sein. Dero unmittelbare Emp- 


fang durch den Verwerter der Nachricht 
ist aber grundsätzlich wieder ein Feind 


des Depeschengeheimnisses. Daher 
müssen Technik und Staatsverwaltung 
zusammen darauf hinarbeiten, daß die 


höchste Entwicklunssstufe des Simultan- 
nachrichtendienstes erreichbar werde. 
Wenn wir uns nun fragen, welches 
drahtlose Sende- und Empiangsmaterial 
uns hier in Osterreich augenblicklich 
verfügbar ist, finden wir, daß wir vieles 
zuviel haben, und daß uns gerade das 
Notwendige fehlt. Deutschösterreich er- 
weist sich eben auch hier als Torso 
eines großen Reiches, seit dessen Zer- 
trümmerung die Technik gute Wege 
xcganzgen ist. Die Reichweiten die 
Deutsch-Altenburg ?) und beide Poulsen- 
aggregate der cheinaligen Militärstation 
Lauerbergx haben und die verwertbar sind. 
1) Verlag Karl Harbauer, Wien, VII 2. 
2) E. ü. M. 1921, >Scite I. 
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besitzt auch schon ein Röhrensender von | 
Primärenergie- 


einem Bruchteil ihres- 


bedarfes. Das spielt. eine sgroße Role in: 
der Wirtschaftlichkeit der Anlagen, ihrer . 


Erhaltung und. ihres Betriches. Das 
andere Sende-Stationsmaterial 'gehört 
einer heutigentags überwundenen Zeit 
an...Inr Empfangsgerät haben: sich: eben- 
falls erst seit dem Kriegsende bedeu- 
tende Veränderungen ergeben und kommt 


kein nennenswert umfangreicher Gerät- 


bestand in Betracht. So kann man also 
bei reiflicher Überlegung sagen: 
Für .die Beförderung überspringen- 


der. internationaler Nachrichten, die bei > 


Drahtversand nicht auch Kabel durcli- 
laufen müßten, ist Deutsch-Altenburg .zu 
groß und unwirtschaftlich. Es bedürfte 
der Ergänzung durch einen Röhrensender 
mit sicherer europäischer Reichweite. 


== -aaa aaa ee AR 


"und 
: ist, wie das etwa Propagandanachrichten 


lungen rechnen kann, 
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t. S Va, 
Für Simultannachrichtenversand mit 
europäischem Bereich scheint die þe- 
Schränkte Zahl'der Wellen vor Deutsch- 
Altenburg hinderlich, soferne es sich 
nicht um Texte handelt, -deren Abhor- 
chung durch möglichst viele, 
unberufene Empfänger erwünscht 


irgendwelcher Art sind. Auch hier sind 
die Röhrensender mit ihrem geringen 
Primärbedarf und ihrem leichten Wellen- 
wechsel vorzuziehen. 

Für den Simultanversand im Inland, 
der allerdings erst aus den Kreisen der 
Nutznießer angeregt werden müßte, 
kann natürlich auch ein Röhrensender 
europäischer Reichweite herangezogen 
werden; aber wenn man mit einer 
größeren Zahl von Teleplionieübermitt- 
dann kann die 


Burkhardtkessel 


Fabriksnicderlage sämtlicher elektrischer 
Leitungen. Kabel, Schalter, 


techuische und Sportartikel. Laster, 


~ 


Telephon- und Telegraphenfabriks-A, -0 5 


KAPSCH & SOHNE 


Wien All, Johann Hoffmannplatz 9. 


Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Käpsch Wien 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Art, Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. o 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen-Anlagen modernsten System. 


| Gé ung. techn. und elektro- 
„Elektr a technische Unternehmung 
WIEN, H1, Daponteg. 12. Tel.-Nr.: 
UJPEST (bei Budapest), Arpád-út 55. Tel.-Nr. 33-34. 


Materialien, Motore, 
Sicherungen, Einrichtungen, MeBapparate etc.. 
Glühlampen, elek fcisohs 


Bogena- und 
Bügelelsen und Kocher, Ölen etc. Offerte auf Aulfiorderung. 


Ausschatter 


Elementen 
569’IV. 


beruiene' 


6. November 1921 


t Z 


Mitverwertung des Europa-Röhren- 
senders für Österreichische Radio- 
Telephanie als: der gangharste Weg ef- 
scheinen, um vorhandene und ergänzte 


. Anlagen, wirtschaftlich auszunutzen, bis 


ein Anwachsen des Verkehres Neuauf- 
stellungen rechtfertigt. 


“ Durch drahtloses Überspringen im 
internationalen, durch Simultanversand 
im heimischen Verkehr dürfte sich bald 
eine solche Entlastung der Drähte ein- 
stellen, daB es eines ganz besonderen 
Anreizes für das Publikum bedürfte, wm 
innerhalb Österreichs den drahtlosen 
Weg zu betreten. Darum kann man 
einer eventuellen Aufstellung von eige- 
nen Sendern in den Hauptstädten der 
Bundesländer nicht viel Begeisterung 
entgegenbringen, so lange diesen Sen- 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom BRAND & LHUILLIER in Brünn 


lsokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfimasdinen. 
Schnellaufende Dampfmaschinen (*arsettnpe) für slektrische 


Patent). 
lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicdherheits-Doppeldampiraum- Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
; Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Langlotz & Co, Ruhla Thür) 
Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel 
liefert prompt in la Ausführung: 


Bei hoher Spannung größtmög- 


d 


Hotelschalter 
Serienschalter 


Unterputzschalter 
Unterputzsteckdosen 
Steckdosen 
Abzweigdosen 
‚, Nippel 


etz. etz. 


Vertretung und Lager: 


Rob. Christianus & Co., G. m. b. H. 
N Wien, VIIL., Zieglergasse 72. 
Telephon 37-7-99. Telegrammadr.: 


„Hochspanner Wien“, 


Saimiaksalz-Ersatz 


Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen 


für Haustelegraphen und Telephone. 
60°. Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkung. 
Patentiert in allen Staaten. 


Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 


Dynamos, 


Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 
elektrotechnischen Geschäften. 

VOLIN, Erregersalz-Unternehmung 

Wien, VII. Zollergasse 2. Telepkon 


33-4-25. 
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dern nicht auch Simultannachrichten | empfehlen könnte, für dringende Sen- | überlastetes Leitungszentrum Wien die 
Verdienst zuführen. Aber das ist schließ- | dungen statt mancher langer Omnibus- | Drahtlose als einendes Band zwischen 
lich eine Sache der Statistik, die auch | leitungen oder dem Umweg über ein | einzelnen Bundesländern zu benutzen. 


wirtschaftliche Nachrichten. Industrie. In den 152 Gesellschaften mit | Mill., das heißt von jeder Mark, die für 

| zirka 1350000 Angestellten und Arbei- | die genannten Zwecke ausgegeben 

Der Anteil von Arbeit und Kapital | tern, die Angaben zur Verfügung stell- | wurde, erhielten Angestellte und Ar- 

in der deutschen Industrie. In einer von | ten, arbeitet ein Gesamtnominalkapital | beiter 849 Pf., der Staat 117 ‚Pf. und 
der Berliner Handelskammer heraus- | von zirka 10 Milliarden Mark,. hiervon | das Kapital 34 Pi. Da die entsprechen- 
gegebenen Schrift veröffentlicht der | zirka 56 Milliarden Mark Aktienkapital | den Ziffern für die Jahre 1908 bis 1917 
Vorsitzende des Direktoriums der AEG, | und zirka 3556 Milliarden Mark Reser- } 767 Pi., 11:7 Pf. und 11:6 Pi. betrugen, 
Geh. Kommerzienrat F. Deutsch, in | ven und Anleihen bei zirka 24 Milliarden | ist der Anteil des Kapitals, trotzdem 
Fortsetzung eines im April 1919 erschie- | Börsenwert der Aktien. Die pro 1919/20, \ die Durchschnittsdividende der 152 Ge- 
nenen Berichtes die Ergebnisse seiner | bezw. 1920 gezahlten Gehälter und | sellschaften pro 1919/20 17 vH (in Pa- 
neuerlichen Studien über das Verhältnis | Löhne ‚betrugen zirka 16 Milliarden | pier) gegen 121 vH (in Gold) für 
der Entlohnung der Arbeit zur Verzin- | Mark, Steuern usw. 2-2 Milliarden Mark 1908 bis 1917 war, stark zurückgegan- 
sung des Kapitals in der deutschen | und die ausgeschütteten Dividenden 650 | gen. Arbeiter und Angestellte konnten 


' Holz- 
mprägnier- 
(erke 


v Ges.;m. b. H. 
BERLIN W. 30 


Nollendorferstraße 1+- 


= Imprägnier- 
Werke 


Ges. m. b. H. 
WIEN IV. 


Paulanergasse 7 


er Ye sro 
i T NER n ‚einufe a = 
gUMMI- zent" Bu 


Spezialfabrik elektrischer Starkstrom-Apparate 


Kraus & Naimer say 


WIEN, XVIII. Schumanngasse 35. Telephon 22.496 
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ihren Anteil an der industriellen Arbeit 
bei der eingetretenen. Geldentwertung 
wesentlich erhöhen, während das Kapi- 
tal sich mit einer erheblich geringeren 
Vergütung begnügen mußte. (Das Ver- 
hältnis von Angestellten- und Arbeiter- 
Einkommen zur . Kapitalverzinsung be- 
trägt jetzt 96:4 gegen 87:13 pro 1908/17.) 
Dieses an sich schon sehr ungünstige 
Verhältnis ist aber vielleicht noch besser 
als es die Lage der Industrie rechtfer- 
tigen läßt, da möglicherweise viele Ge- 
sellschaften unter Abgehen von ihren 
bisherigen Grundsätzen bezüglich Ab- 
schreibungen und Bewertungen erhöhte 
Dividenden verteilt haben, um den Ak- 
tionären einen Ausgleich für die Geld- 
entwertung zu bieten. Zur Bestätigung 
der vorstehenden Zahlen führt 
Deutsch noch einiges aus der Stati- 
stik des Vereines für die bergbaulichen 


WD. Wohleber, G. m. b. H. 


Wien, l., Tratinerhof 1 (Graben 29) 


Telephon 62246 u. 3064/DIII 


Generalvertreter für Österreich-Ungarn und Jugoslavien: 


H. Römmier, Isollermateriallen-Fabrik, 
` Berlin, W 8, Mauerstraße 33. 


Fabriken in Spremberg, Einbeck u. Hamburg 
Elektrotechnische Fabrik, Offenbach a. M. 
Porzeillanfabr.Teitow, G.m.b.N.,Teltow b. Berlin 


Wir bitten um Anfrage. 
Muster und Preislisten auf Wunsch. 


7000000000000000000000000000000 000000 000 


EMAG-MUGLITZ 


ebräuchlichen 
en le = en, 


meter und 


eiektr. Sc 
000 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 


Prag VII 
U-Studanky Nr. 5 


0.0/0'0000'0/0/0/0/00/0l0'0l0/0 0000/00 6.0 
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Dynamos u. Motoren für alle 
Stromarten bis zu den höchste 
Transformatoren m. Ol- u. ri rei hei Schalt- | 
tafeln u. kompl. erg | Hoch-u. 
spannungsapparate, Meß 
achografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernieitungen 
u. Ortsnetzen elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
‚ Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromoblle. Installationsmaterial, Presse 
und Gesenkschmiede 


ne, U 
Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 
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Interessen in Essen an und verweist auch 
noch darauf, daß- bei seinen Unter- 
suchungen die staatlichen Vergütunger 
für Brotgetreide, die Aufhebung der 
Zwangsmieten und die erheblich ver- 
größerten Abschreibungen nicht .berück- 
sichtigt sind, die in. Zukunft wesentlich, 
und zwar für das Kapital ungünstig, in 
Erscheinung treten werden. Der Blick 
in die Zukunft ist also nicht gerade er- 
hebend. Am Schlusse der lesenswerten 
Arbeit wird noch nachgewiesen, daß die 
häufig angeregte Beteiligung der Ange- 
stellten und Arbeiter am Gewinn des 
Unternehmens bei der praktischen 
Durchführung auf geradezu lächerlich 
geringe Beträge für den Einzelnen 
führt, die nie einen Anreiz zu erhöhter 
Arbeitshist - und Arbeitsteistung bieten 
können. 


Elektrische 


Ingenieurbüros: 
Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


arisbad Teplitz-Schönau 


Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 


Bügeleisen, 


nstrumente, 


Mähr. 
Teschnerstraße N r. 22 


aon Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) Il. St. 
Generälvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 
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 ‚Metaihnarkt. 


`- Londoner Börse. 


sch „Mining Journal“ v.29, Okt. 1921.) 

reise für 1 t (1016 kg) Pt. sh d d 
Kupfer: 

Electrolytic . . . ..72 00 7400 

Wire bars Ka a E E E i> = = 00 

an l 176 

Standard | 3% 8 Monate 66 15 0 66 17 0 
ion: . 

Engl. me esse = 2 0 nr 100 

ssa . 1 0O ı 50 

a Monate 158 5 0 15810 0 

ei: 

Engl. man .3>350-—- -- 

Ordinary brands . . .25 17 6 26 10 © 

Remelted ..... , 24 10 0 — __ 


English Swansea ; 

Aluminium: 98-99), P. t Pt 120 Home; 
Export Pf. 125 
Nickel: 98-99°/, p.t Homeandexport Pf 190. 
Platin: 400 sh _____ Platin: 400sh p. Unze om. —čć— —ć— 


„PRIMAX“ 


Elektro-Apparatebau c.m. ». H. Weiz 


Alleinvertretung für Wien und Niederösterreich 


KARL SEKORA 
Wien, XII, Rechte Wienzeile 239/M. 


Schneidereisen, 


Kochtöpfe, Kochplatten, Teekannen, Brat- 
röhren, Drehstrom-Rotor-Anlasser, Klingel- 
transformatoren, Kraftstecker, Kabelschuhe 


ieder- 
Tacho- 


Fernruf: Mäglitz 2. 


Ostrau 
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Wien, 13. November ANZEIGER | 
FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


sellage zu „E. u. m” M.*, Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines in Wien 
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Das Bell-Telephon-System in Nordamerika; 


Die geschäftsiührende- „American 
Telephone and Telegraphı Company des 
Beilsystems weist im letzten Jahres- 
berichte für 1920 wieder ein Anwachsen 
des Systems mach, das nur während 
des Krieges etwas Stillstand zeigte. 

Die nachstehenden Tabellen mit den 


aus den Berichten 1919 und 1920 ent- 
nommenen Angaben, sowie der auf das 
Vorjahr bezogemen Prozentzahlen des 


Zuwachses oder der Zımahme (Abnahme) 
der Sprechstellen bringen die mit Riesen- 


Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


Die Organisation des von Vail ins 
Leben eerufenen Bellsystems hat sich 
auch während des Krieges und der Re- 
wierueskontrolle glänzend bewährt. 

Nordamerika schreitet in der Ent- 
wicklung und Verbreitung des Telephons 
an der Spitze aller Länder auf der Welt 
mit gewaltigen Schritten vorwärts; über 
S00 OO Sprechrstellen sird un Jahre 1920 
wieder zugewachsem nahezu 100 000 
mehr als im Voriahre, trotzdem war es 
richt möglich, alle Wünsche nach neuen 


50 vH. niederer gehalten sind, während 
die Großhandelspreise, seit 1914 rapid bis 
1918 steigend, gegen 1895 um 200 vil 
höher sind. 

Einen noch nie dagewesemen Aufwand 
eriorderten die Investierungen in 
Jahre 1920 im Betrare von 1479 Mill. 
Dollar, wovon auf die Verdichtung der 
Ortsnetze und Fernlinien der Löwenanteil 
mit 64 Milk entfällt; in den letzten 


20 Jahren (1901-1921) zusammen wurden 


nahezu 12 Milliarden Dollar amize- 


sprüngen fortschreitende Entwicklung | Anschlüssen noch im Berichtsjiahre zu | wendet. so daß im Durchschitt pro Jalir 
des Bellsystems zu übersichtlicher Dar- | befriedigen; um fast 2 Mill. km Draht- | rund 60 Mill. Dolar entiallen. der Gesunt- 
stellung. länge wurden die Ortsnetze und Fern- | wert der Anlagen einschließlich Grund- 
Der Bericht vom Jahre 1920 gewinnt | (toldlinien verdichtet wovon 88 vH. | stüicke, Gebäude usw. Ende 1920 wird 
besonderes Interesse durch eire kurz | allein auf Kabelleitumgen entfallen, so daß , mit 1363826 327 Dollar s-bucht, Deu- 
skizzierte geschichtliche Darstellung der ! der Anteil der Kabeldrähte an der Ge- | entsprechend wären im Jahre 1920 die 
Tabelle I. Sprechstellen (Anzahl). 
l. Jänner Zuwachs im Jahre v. H. z (v. H.) 
190 1921 1919 1920 1919 1920 (1915) 
Bell Companies . . : 7 739 159 8 333 979 537 402 594 820 7:46 768 (2:42) 
Connecting Companiest). . =. 4056588 4267956 192346 211368 508 5:25 (10:06) 
zusammen . 11 795747 12 601 935 729748 806 188 6:20) 6'40 (455) 
*) 19720: 9403. — 1021; 9231; — außerdem cem Bellsystem noch angeschlossene Lano(ruraljlines und Systems 920: 26:84: — 1921; 26032. 
Verhältniszahlen pro Sprechstelle am 1. Jänner: 
191 191 19:6 1920 1921 
Einwohner. . ». .» 2 2 2 20. . 33 16 1] 9 9 
, Tabelle ll. Drahtlänge (Kilometer). 
l Jänner Zuwachs im Jahre v. H. f (v. H.) 
19:0 aa 19:9 1920 1919 1920 (1918) 
Ortsnetze. ... 33 221 878 34 768 070 1 120 502 1 546 192 35 4'6 (2:2) . 
Fern(toll)linien ER = 5663 909*) — — HUTITSEH) 298671 4077837 56 T2Z (T9) 
zusammen .. 3S 855 877 40 539 850 1419 173 I 953 979 40 50 (2:9) 
Davon waren geführt: | 
in Kabeln . : 23 623 516 25 342 505**) 1059540 1 718 989 47 T3 (4:0) 
auf Freileitungen 15 262 361 15 447 351**) 359 633 234 990 2'4 1:5 (1:6) 


*) Außerdem den „Connecting Companies gehörige %0: 68O: 


js 1021: 722 %44; 


somit gesamte Drabt.örge 'm Edk yıtım Erce C: 416 Mill 


Kilometer; - auf die Ortsnetze entfallen 94 vH Käbel und 750 vH Freileitungen. 
» » Fernttoll)linien „ 86 „ r = 20-5 R 
Tabelle Ill. Verkehr, Gespräche (Millionen). 
im Jahre -} Zunahme -- Abnalıme v. H. (v. H) 
1919 1920 19.9 1920 1919 1920 (1918) 
Ortsverkehr . 981472 10 569 °2*) "— 5967 -+ 7550 — 57 77 (+ 13) 
Fernverkehr . E33 ATI 406%) — : 630 + 293 HITS ETE (+37) 
zusammen 10 2255 11.009 8”) — 5337 + 7843 — 50 -+ 76 (: 14) 


*) Im Durchschnitte täglich 31 835000 im Orts- und 1327000 im Fernverkehre, mithin zusammen täglich 23162 000. 


Gradune und Organisation 
systems”) mit Hervorhebung der dabei 
überaus verdienstvolken Tätirkeit des 
verstorbenen langjährigen Präsidenten 
Theo N. Vaik 

Die „American Teleplione and Tele- 
eraph Company“ ist die Muttergesell- 
schaft; die assoziierten Companies mit 
den Originallizenzen sind durch einen 
Lizenzkontrakt, der dem Bellsystem 
noch heute zugrunde liegt, zusammen- 
geschweißt worden und als Beihilfe zur 
Fabrikation und Lieferung von Appi- 
raten u. dgl.) wurde die „Western 
Electric Company“ angegliedert. 

1) E. u. M: 1920, Anz. Seite 155 6. 

2) Die Angaben der Tab. Il und Ill beziehen 
sich nur auf die 29 assoziierten Bell Companies. ` 

3) E. u. M. 1912, Anz. Seite 545 ff. 
Ei a) machten die Lieferungen an die 


ompanies 144 Mill. Dollar aus, 62 vH des 
gesamten Jahresabgatzes mit 206 Dollars. 


des Bell- I sunmdrahtlänese von 605 vH. im Voriahre 


aut OLS vH. im Werte von 3078 Milk. 
Dollar gestiegen ist, wovon auf die Kabel 
allein 1755 Mill. und auf die Kanäle, 
Röhren etc. 1293 Mill, entfalten. In den 
Ortsnetzen sind 958 vH Kupferdrähte, 
in der Fern(ltoll)iinien 901 vH. gegen 
952 und YS vH. im Voriahre: 

Was den Verkehr betrifft, so zeigt 
sieh im Ortsverkehre eine gröere Zu- 
nahme um 77 vH. gegenüber einer Ab- 
nahme im Voriahre um 57 vH. während 
im Fernverkehr die Zunahme um 71 vH. 
hinter der vortährigen um 178 vH. 
ziemlich weit zurückgeblieben ist, was 
vielleicht auf cine seit 1918 steigende 
Telephongebührenerhöhunss zurückzu- 
iühren sein dürfte. In einer graphischen 
Darstellung wird übrigens nachgewiesen, 
dab die Telephongebühren durchschnitt- 
ich geger das Jahr 1895 noch immer um 


i 


technischen und wissenschäftlichen Ar- 
beitskräfte, insgesamt 2000 an der Zahl, 
darunter 1100 Ingenieure, Chemiker ete. 
überaus stark beschäftigt. Hunderte von 
neuen Patenten wurden geprüft. . Vor- 
nchmlich wurden auch Versuche im 
großen Stile mit der Räadiotelephonie 
eingeleitet; so -die Verbindung vom 
Atlantischen zum Stillen Ozean?) usw. 
Die Telephon-Käabelverbindung der Union 
mit Cuba quer durch die Flöridastraße 
von Kev-West nach Havanna wird noch 
oder ist schon (im laufenden Jahre 1920) 
iertiggestellt und eröffnet. 

Ias besonders schwierige Problein 
rauiotelephonische (Gespräche zwischen 
bestimmten Stationen zeheimbhalten zu 


3) Zusammenhängend damit steht ein Kontrakt 
mit der „General Elettric Company” und der, Radio - 
Corporation ot America” betreflsd gegenseitigen Aus 


tausches vor Putenten-und-1iZenzen. HOS 


192 
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können, imd für andere Stationen unver- 
ständbich Vht on, ‚soll mit fort- 
gesetzte. V&rguchër zeler "Einfigh- 
tungen ud Methoden En erreichbaren 
günstigen EoStnE im au N häher 
SER LIEN Sein - 


Fitanzieltes. nd 


Es wurde im Jahre 1920 ein Brutto- 
ertrag von 449442115 Dollar 
nach Abzug der Ausgaben (Betrieb, Ab- 
schreibung usw.), Steuern, Interessen und 
. Dividenden mit 3468, 290, 375. und 
400 Mil. Dollar und "Zurechnung 
sonstiger Reiheimmahmen im Betrage von 
11:7 Mill. Dollar verblieb ein Oberschuß 
von 7785486 Dollar. Eine vorgleichende 
Aufstellung zum Vorjahre war 


der die ersten sieben Monate von 1919 
umfassenden Regierungskontrolle und 
wegen des nicht 


staatlichen Betriebes 
tunlich. R 
Die Bilanz 1920 weist die Aktiva mit 
1034 249533 Dolar (i. V. 1530074930) 
aus gegen die Passiva mit 1 180847115 
Dollar (i. V. 1 132 250 849); der Stand der 
Überschüsse und Reserven stellt sich 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, 
-Stangen und -Rohre, sowie Formgegenstände. 
Seide und Papier sowie Bänder 
hieraus, Jakonet- und Gummi-Isolierbänder, Fabrikshandschuhe, 
Asbest- und Gummiwaren, Ankerwickelmaschinen u. dgl. 
„ fietert ab Wiener Lager 
. Großhandlung u. Gummation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Isolierplatten, 
hieraus, Excelsior- Ölleinen-, 


f limig. 


h Eang mf 


G ablonz N Böhmen. 


FR 


erzielt;. 


wegen 
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Wien XII. Ehrenfelsgasse 15, Haschkagasse 7—9. 


MERES KATZ 


- Mir erzeugen auch kurzftistig i s chrauben für die Elektrische Industrie. 
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man nen 


d 


"dalier Ede Ta auf 444 039 203 (i. 


388 574 000), 
gegründsten : 


im Jahre io: 
und Wohltätig- 


ohne den 
Pensions- 


‚Keitsfonds mit 9,4 Mill. Dollar (im Jahre 
| 1920, wurden von. diesem Fonds aut Pen- 


sionen, Kranken-, 'UnfaHl- "und Sterbe- 


'geldern insgesamt über 38 MW, Dollar 


ausbezahlt; die ` Pension beträgt im 
Durchschnitt monatlich 48 Dotar.) Von 
den Betriebsausgaben mit 1458 Mill. 


'Doltar entfällt der Großteil über 112 Milk” 


oder 77 vH. aui die Personalkosten (im 
Dienste des Bellsystems standen Ende 
1920 231 316 Personen); die Abschrei- 
bungen machen 53 vH des Gesamt- 
wertes der Anlagen aus und die Er- 
talttungskosten 56 vH. der Anlagekosten. 

DicAmericanTelephoneand 
Tetegraph Company für sich 
allein erzielte aus den ihr gehörigen und 
ausschlichlich von ihr betriebenen Fern- 
linien (longlines) im Buchwerte von über 
95-1 MiL Dollar (G. V. 822 Mill.) eine 
Bruttoeinnahme von über 56 Mill. Dollar 
unter der gesamten an Zinsen und Divi- 
denden im Betrage von 103:9 Mill. Dollar. 
wovon nach Abzug der Ausgaben (33°3 
Mill. Dollar) an Zinsen 18°9 Mill. Dollar 


Elementen 


= Imprägnierte 


Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
Guido Rütgers, Wien IX/,, 
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sowie alljährlich cine 8proz. Dividende 
mit 35:4 Mill. Dollar ‚ausbezahlt wur 

uud nach- Rücklage ' von: rund. b Mi 

"für unvorher- 
geschene Nebenauslagen noch em Über- 
schuß von 84 Mil. Dollar verblieb. Die 
angesammelten Jahiresüberschüsse, zt- 


-sammen init dem für die Stammaktien 


der Company bezahlten Aufigekie von 
307 Mill. Dollar für einen bilanzmäßig 
nachgewieenen Kapital-Stock von 4428 
Mill. Dollar betrugen: Ende 1920 96°6 Mill. 
Dollar, die Reserven und Rücklagen 
579 Milk In der Bilanz weist die Com- 
pany einen Besitz an Stocks, Bonds únd 
Notes der Bell- und anderer Companics 
von insgesamt 773 Mill. Dollar mit Ende 
1920 aus (um 665 Mill. mehr als Ende 
1919) usw. 

Die Zahl der Aktienbesitzer hat sie 
im Berichtsiahre um 18988 auf 139 448 
mit Ende 1920 erhöht, darunter 130407 
zumeist Frauen mit weniger als je 100 
Anteilen; ungefähr 23 000 Angesteitte der. 
Company sind auch bereits Aktienbesitzer 
urki einige 20 000 zahlen noch in Monats- 
raten zu 2 Dolar den angemeldeten 
Erwerb von Aktien ab. 


Saimiaksalz-Ersatz 


Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen 
für Haustelegraphen und Telephone. 
60”, Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkung: 
Patentiert in allen Staaten. | 
Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 
Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 
elektrotechnischen Geschäften. 


„VOLIN“, Erregersalz-Unternehmung 
Wien, VIIL, Zollergasse 2. 


Telephon 33-4-25. 
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Rundschau. 
‚Neue‘ Kraltmesser tür Festigkeits- 


prüßungen. Die bei Festigkeitsinaschinen 
webräuchlichen Kraftmesser sind Mano- 


meter, Nebelwagen mit Wagschale oder 


Laufgewicht, - elastische Kraitmesser, | 
gum Beispiel Federwagen und Meß- ` 
dosen, welche die zu messende Kraft : 


über dünne Metallbüchsen in Form von 
Flüssigkeitspressungen übertragen. Kraft- - 
messer, bei welchen die Formänderung 
starrer Gebilde hydrostatisch ausge- 
wertet wird, bilden den Übergang. zu 
den von Dr. Ing. G. Wazau, Breslau, 
zebauten Kraftprüiern, die als Bolzen-, 
Doppelplatten-, Hohlkörper- und Kegel- 
kraitprüfer konstruiert werden. Einer 
Arbeit des Verfassers im Heft 3 der 
Sonderreihe M (Materialprüfung) der 
„Forschungsarbeiten auf dem Gebiete 
des Ingenieurwesens” entnehmen wir 
die nachiolgenden Einzelheiten. Bei den 
Bolzenkraftprüfern wird ein kurz gehal- 
tener Meßstab die zu vermittelnden 
Kräfte aufnehmen, wobei die Längen- 
änderung des Meßstabes auf zwei 
Platten übertragen wird, welche, indem 
sie sich einander nähern oder vonein- 
ander entfernen, das zwischen den Plat- 
ten eingeschlossene Volumen verändern. 


Vertrieb für Österreich, ndam und die 
Balkanstaaten durch die Ganz'sche Elek» 
trizitäts-Aktlengesellschaft, Budapest. 


Gebrüder Berker 


SPEZIALFABRIK FÜR ELEKTRISCHE 


SCHALTAPPARATE 


Vertreten duren Ing. RUDOLF GELLES 
Wien I, Annagasse 10 
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Bei den a een sid 
zwei Biegungsplatten am Rande mitein- 
ander vollkommen dicht verschraubt, 
wodurch wieder der Hohlraum zwischen 
den Platten bei Zug- oder Druckkräiten 
vergrößert oder verkleinert wird. Anf 
wleichem Grundsatz .beruhen auch die 
- Hohlkörper- und Kexelkraftprüfter, welche 
: infolge Entiall der Trennfuge der Bie- 
sungsplatten die größte Genauigkeit be- 
sitzen. Die Ungenauigkeit überschreitet 
bei keinem Kraftmesser 1 vH. Die Ab- 
lesung der Volumsänderung eriolgt als 
Strichablesung an einer Quecksilber- 
kuppe, welche durch eine xeeichte 
Mikrometerschraube nachgestellt wird. 
Die Genauigkeit der Kraftprüfer ist 
grob, so erreicht ein 50 t-Kraftprüier 
cine Anzeigegenanigkeit von 5 kg. Die 
Empfindlichkeit leidet durch unreines, 
lufllältiges Quecksilber. Größe und Ge- 
wichte von Kraftprüfern stellen sieh 
vie folgt: 


Meßbereich Bauliöhe Dürchiieaser Be 
int in mm in mm 2 kg 
21) 100 150 
30 120 190 10 5 
50 160 200 
100 220) 30N = 


i 


| 


| 
| 


Eleftro-SHiefer | 


garantiert metallfeci, in jeder Gröğe prompt lieferbar. 


allas & 
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Anlagen und Projekte. 

Telfes (Tirol). Elektrische 
Bahn. Das Bundesministerium für Ver- 
kehrswesen hat der 'Aktiengesellschaft 
Stubaithalbahn in Innsbruck die Bewil- 


ligung zu technischen Vorarbeiten für 
elek- 


eine schmmalspurige (1 m), mit 

trischer Kraft zu betreibende Bahn 
niederer Ordnung von der Station 
Telies der Stubaithalbahn nach 


Neustift im Sinne der ‚bestehenden 
Vorschriften auf die Dauer eines Jahres 
erteilt. ; 


Die Elektrifizierung. Ostpreußens. 
Vollendung der großzügigen Was- 
welche das nunmehr 
vom Deutschen Reiche’ abgeschnittene 
Ostpreußen mit elektrischem Strome 
beliefern. und die Provinz von der 
außerordentlich teuer gewordenen Kohle 
unabhängig machen sollen, steht nach 
cine: Notiz in der „Wasserwirtschaft“ 
nahe bevor. Zür Ausnutzung der 
Wasserkräite der Alle, um die es sich 
handelt, errichtet das Ostpreußen- 
werk Anlagen in Friedland und Groß- 
Wolhnsdori,.die bis Ende 1923 vollendet 
sein sollen. Bereits jetzt erfolgt aber 
-die Umleitung der Alle zur Inbetrieb- 
setzung cines das 


Die 
serkraftanlagen, 


Hilfskraftwerkes, 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 


c Roth, Troppau, 


Owetheplag Nr. 2. 


ag Ru | 
erfüllen die be- einfache Kon- 3 Ni a) 
sonderen For- struktion und s o g 
derungen des leichte Aus- y bai 
Betriebsmannes wechselbarkeit Be 5 
durch offene, aller der Ab- we 
übersichtliche nutzung unter- SEE E A 
Anordnung worfenen Teile. | Fi rt 
Klöcdıner-Kontaktfinger D. R. P. | w yo) 
F. KLOCKNER, Köln-10-Bayenthal. —— 


Be AREA 


- 
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schon im Dezember Strom wird liefern | billiger geleistet werden kann. Von Ing. $ Metallmarkt. Eya 5 
können. Für das wenige Kilometer von ! Dr, Robert Grimshaw. 88 Seiten mit Londoner Börse - u 


(Nach „Mining Journal“ v.5. Nov. 1921.) 

Preise für 1 t (1016 kg) Pf, sh d Pi. obu ; 
Kupfer: 

Electrolytic . . . . 2.73 10:0 :75 100 


Wasser in einem künstlichen See von | lag von Gustav Wolf, Dresden A. o. J. 


20 Mill. m* Inhalt und 42 km? Oberfläche | (1921). Preis Mk. 10:— 


gestaut. Beim Bau dieser Anlage wurde Das Büchlein enthält eine Reihe nicht 


allgemein bekannter Winke aus den ver- 


Friedland entfernte Werk wird das | 128 Abb. Vierte erweiterte Auflage, Ver- 
durch die Errichtung einer schiefen 

| 

| 

| 

| 

| 


E | 

Ebene neben dem Kraftwerk der | schiedensten Gebieten der Metallbearbei- Wire bars "Kassa ? ne T: RE r- 0 

Flößerei auf der Alle Rechnung getragen. | tung und dürfte dem Werkstättenmanne | Standard | 3 Monate. 67 26 7 2 : | 

Auch beim Kraftwerk bei Groß-Wohus- | vielfach gute Dienste leisten. St. Zinn: 

dorf wurde ein Stausee von 47 Mill. m” Töne : Ä 

Inhalt und 23 km? Oberfläche angeısgt. Teuerungszuschläge. Der Verband TOREEN & 6 4 Er y N en #4 

Bei diesem Werk wird, da die Ailc hier | der _Elektrizitäts-Industrie Österreichs | Standard | 3 Monte 158 10 0 15815 0 

schiffbar ist. cine Schleuse eingebszt. | Nat für den Monat November 1921 fol- Blei: 

Beide Werke: zusammen werat it gende Ausgleichszahlen zur Berechnung | Engl.pigcommon . .24 i5 0 — - — 

einem Durchschnittsjahre 34 Mil kWh | der Teuerungszuschläge beschlossen: Zink: 

liefern können. | Ausgleichszahl für normale Maschinen Ordinary brands . . .25 176 26 10 0 
ER ENGER und Zubehör,  Transiormatoren und | Remelted ...... 3 00°. 5 
Literatur. | Apparate nach Anhang H und K zu den | English Swansea ..7 00 — -= 

Winke für Schlosser. Besondere Vor- | Lieferungsbedingungen 1850, nach Anr- | Aluminium: 98-99°% p. t Pf 120 Home; 
richtungen und Verfahren nach der aller- | hang D und E 9650. Ausgleichszahl für Export Pf. 125.— 
neuesten und eriolgreichen Praxis, wo- | Turbogeneratoren nach Anhang H und | Nickel: 98-99°/, p.t HomeandexportPf 1% 


Platin: 400 sh p. Unze nom. 


durch die Arbeit schneller, genauer und | K 2040, nach Anhang D und E 10600. 


h. A. h- | 
 Turbo-Säure-Pumpen 
Turbo-Dynamos 


Höchste Wirtschaftlichkeit. 


Elektro Dampfturbinen 
Turbo-Gebläse 


Größte Betriebssicherheit. 


0060000009000 0006000 Km HEDEEEmEEEEDEDL 0 


EMAG-MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 
Transformatoren m. Öl- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompl. Schaltaniagen, Hoch-u. Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. Schleif-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobile, Installationsmaterial, Presse 
000 und Gesenkschmiede 000 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 


Müglitz-Mähren k 
Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. Fernruf: Müglitz 2. 


9.0,0.0.0/00.00/9/0/0/00.00/010/0/0/0/0/9/0/0 


Ingenieurbüros: 
Prag VII Böhm. Leipa Mähr. Ostrau 
U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 
Karlsbad Teplitz-Schönau r 


(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges..m. b. H. y 
Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. ‚aole 


000000000 


0.0'0.00'0.0/0/0/01010.0/0'00000.000000000 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


BEE een Ge Bass san ee 
Beilage zu „E. u. M”, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Von der deutschen Elektro-Industrie. 
Von E. Honigmann, Wien. 


Wer die Leipziger Herbstinesse 
besucht hat, konnte sich davon über- 
zeugen, daß der deutsche Gewerbe- 
fleiß, und dabei nicht zumindest die 
deutsche Elektroindustrie, allen Wider- 
wärtigekeiten zum Trotze noch ebenso 
hervorragende Leistungen bietet, denn 
ie. Nicht nur haben die alten Konzern- 
und Spezialfübriken, deren Namen in 
„len Ländern guten Klang hatten, ihren 
Rang zu behaupten gewußt, sondern 
auch zahlreiche neue Werkstätten sind 
hinzuxekommen und bezeugen die 
Fähigkeit und Zähigrkeit des deutschen 
\olkes wie die Güte und Gediexenheit 
deutscher Arbeit. Ja es scheint fast, als 
ob auf manchen Gebieten, auf denen 
irüher der harte Konkurrenzkampfi viel- 


sondern in allen Ländern die Industriel- 
ien sich gegen jede Veränderung der 
flandels- und Wirtschaitspoliiix, zun 
Beiz>iel beim Abschluß von Handeı:- 
vertsägen, Festsetzung neuer Zollsätze, 


verschni.'zung ehemaliger selbständiger 
Wirtschaftsgebiete u. dgl. mit aller 
Gewalt sträuben, so untersiwätzen sie 
ihre eigene Krait und Geschich'ichkeit; 
die Art, in der sie die ganz außer- 
ordentlichen Schwierigkeiten der Um- 
stellung ihrer Betriebe vom Friedens- 
auf den Kriegszustand und umgekehrt 
überwunden haben, liefert dafür den 
besten Beweis. Man kann wohl sagen, 
daß schon mit Ende des Jahres 1919 
diese Schwierigkeiten besiegt waren und 
da die Industrie weniger als ein 
Knappes Jahr gebraucht hat, um aus 
den stürınischen Fluten der allgemeinen 
Verwirrung in das glatte Fahrwasser 
normaler Friedenstätiskeit zurückzulin- 
den. Viel trug dazu allerdings das nach 


die sich in den ersten anderthalb Jahr- 
zehnten des Jahrhunderts nur schritt- 
Weise durchsetzen konnte. war Allge- 
meingút geworden. Auch der Bauer, 
der sich am sprödesten gegen jede 


Neuerung verhält, hatte sie im Felde 
kennen“gelernt und entschloß sich nun 
umso rascher zu dieser Modernisierung 
seiner Wirtschaft, als sich in seiner 
Hand wachsender Reichtum ansammelte., 
Die Petroleumnot verschaffte der Glüh- 
lampe auch in den Kreisen Verbreitung, 


denen sie früher als Luxus gegolten 
hatte. Die Elektrizitätswerke mußten 
ihre Leistungsfähigkeit erhöhen: viele 


singen zu höheren Spannungen über und 
konnten bedeutende Aufträge auf Gene- 
ratorem,  Umiornier, Hochspannungs- 
anlagen, Überlandnetze usw. erteilen. 
Die Eisenbahnen, die Post und Telegra- 
phenbehörden, Berg- und Hüttenwerke, 
viele Industrielle und Großgrundbesitzer 
alimentierten die Elektroindustrie mit 


iach auch unsolide und qualitauiv min- | Niederlegung der Wailen heftig auf- | mehr oder weniger bedeutenden Auf- 
derwertige Erzeugnisse hervorgebracht I tretende Bedürfnis bei, die während des I trägen Nach einiger Zeit fand sich aber 
Einfuhr indz ina OOO Ausfuhr 
Erzeugnisse © w Ai 1913 
1920 1913 e Sa dz Wert in 
E RER 000 Mk. I 1 100 Mk. 
1. Dynamomaschinen, EE T Um- ee. TE | l 
iormer, Transiormatoren u. Drosselspulen | 7317, 24 (47 141 987 ’ 483 326 | 418 824 64 403 
2. Elektrizitätssammler und ee y | YK” | 1471 62 674 42607 64 522 5737 
3. Kabel u, ysy | 19 004 224 220 418 040 475 906 39 268 
4. Bogen-, Quecksilberdampf-, Onarz- u. del. ! ° 
Lampen, Scheinwerfer, Reflektoren he 20 258 510 4 140) 9630 5251 
5. Glühlampen . . 210 | 539 12168 , 201 361 23 563 48 391 
6. Telegraphenwerke, Fernsprecher und Teile i | 
davon; Sicherungs- und Signalapparate 1 160 | SH) 35 361 197 431 | 24 196 14 976 
1. Starkstromvorrichtungen: Teile davon | 3057 8 586 127 6498 679 553 215 534 74047 
6. Eicktromediz. und elektrodentale Apparate; | | | | 
Teile davon . .. i < 259 | 3703 446080 ` 6102 4564 
Y. Eicktrische MeB-, Zähl- iiid Reg ristrier- | | 
vorrichtungen: Teile davon : IS, nern 24351 | 246755 | 33 207 24 230 
10. Galvar. Eiemente a Batterien, Thermo- | Ze | | | 
elemente: Teile davon ; 1433 i 142 in Gruppe 6 enthalten | 18 067 3083 
11. Elektrische Heiz- und Kochapparate, Heiz- | 
i Jampen: Teile davon . >. : 246 175 6 430 420656 ' 3303 
12. Moxtierungsteile aus Steingut, Porzellan, | 
Glas usw. 2285 | 1 406 in Gruppe 7 enthalten ; nicht besonders aufgeführt 
13. Elektr. Isolationsgegenstände aus Asbest, | i 
Asbestpappp, Glimmer, Mikanit ; 260 160 845 7957 | 2 601 1126 ` 
14. Isolicrrohre für elektrische Leitungen aus | 
Papier, Pappe: Verbindungsstücke ; | = | — | 31 174 61 667 42 320 3 266 
35. Unvollständig angemeldete elektr. Erzeug- | 
MISSE ne ne Ein le ee S 290 816 | 776 465 
er Er RE BEE EEE 51 01017 DEE ae T | 59 356 | 671411 | 2481 399 | 1 338 551 | 290 482 
l 
hatte, die Beschafienheit, Konstruktion | Krieges geleerten Lager wieder anzu- ! auch das Ausland wieder ein und nicht 
und Ausführung der Fabrikate sich ver- tüllen und der Wunsch, die zahllosen, nur Holland, Spanien, Schweden und 
bessert hätten. Jedenfalls aber kann so lange schmerzlich entbehrten Güter Norwegen, sondern auch England, 
man behaupten, daß die deutsche in volleültiger Ausführung wieder an- Italien, Belgien und sogar Frankreich 
Elektroindustrie trotz ail der Stürme, | schaffen zu können. Der Inlandsbedart erschienen von nzuem als große Känfer 
die der Vertrax von Versailles, die an elektrischer Energie, der, so lange | auf dem deutschen Markte. Allerdings 
Revolution, die brutale Unterdrückung die Waffen sprachen, künstlich zurück- | hat, wie die Zahlentafel zeigt, welche 
des Reiches durch die Sieger, der gedämmt war, heischte Befriedigung. | den Außenhandel Deutschlande anit 
Fortiali reicher Lieferungs- und Absatz- Die in wachsendem Tempo zunehmen- | elektrotechnischen Erzeugnissen in 
sschbiete, die politischen, wirtschaftlichen | den  Lohnsteigerungen zwangen die | Jahre 1920 dem des Jetzten Friedens- 
und sozialen Umwälzungen mit sich Fabriken dazu, soweit ale möglich | jahres gegenüber stellt, der Export der 
brachten, auch nicht das geringste Menschenhände durch Maschinenkra‘: | deutschen Elektroindustrie doch ganz 
Zeichen des Verfalles zeigt. Wenn haufig, zu ersetzen. Die Überzeurmiig von den | außerordentlich durch die veränderte 
und zwar nicht nur in Deutschland, Vorzügen des elekırischen Betriebes, | politische Lage gelitten (vgl. ETZ. 1921. 


Heft 33%. Es ist im Jahre 1913 nur die 
Hiillfte der Mengen des Jahres 1913 aus- 
geführt wurden und wenn sich der Wert 
ungeführ verächtiacht. hat) so ist dies 
niiden Sinker des_Markkurses zuzw- 
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schreiben und es läßt übrigens auch den 
Schluß zu, daB es der Deutschen Indu- 
stric. ebenso. wenig wie der unserigen 
zelungen ist, beim Export die volle 
Valutadifieremz hereinzubringen. Daher 
wieder die allgemeine Klage über das 
dumping“; es findet aber eine Erklä- . 
rung darin, das der fremde Konsument 
im valutaschwachen Lande nur das 
kauft, was er weit unter dem eigenen 
Inlandspreise erhält, eine Erfahrung, die 
wir hier auch täglich von neuem machen. 
Besonders nachgelassen hat der Export 
von elektrischen Maschinen, a 
Drähten sowie Starkstromapparaten 
Nur Schwachstromvorrichtungen sowie 
Heiz- und Kochapparate zeigen eine 
Zunahme, die aber nicht besonders ins 
Gewicht fällt. Während des Krieges sind 
in den Ländern, die früher vorwiegend 
von Deutschland gekauft haben, eigene 
leistungsfähige elektrische Industrien 
entstanden, die durch Einfuhrverbote 
und hohe Zölle vor dem ausländischen 
Wettbewerb geschützt werden, so daß 
selbst die Valutadifferenz keinen aus- 
schlaggeberrden Einfluß mehr besitzt. So 
hat zum Beispiel Italien 1920 nur 
27 500 dz. Elektromaschinen gegen 
173300 dz. im Jahre 1913 eingeführt, 
und zwar vornehmlich von den Ver- 
einigten Staaten von Amerika und Enx- 
land. Der Import von Transformatoren 
verringerte sich von rund 1300 dz. auf 
zirka 1000 dz., der an Apparaten von 
12200 dz. auf zirka 3000 dz. Dazızcen 
stieg der Export an Maschinen auf meir 
ais 15000 dz., de- ar Kabeln und Nräh- 
ten hob sich von 25000 dz. in Jahre 
1913 auf 44 600 cz. imi Jahre 1920 Arcia 
in ‘Frankreich entwickelte sich 
Elektroindustrie in steigendem Maße: 


—— nu 


Telephon- und Telegraphenfabriks-A, -G 


KAPSCH & SOHNE 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9, 


Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien 


Art, 


die: 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. o 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen-Anlagen modernsten System. 


ee und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 47 


die Ausfuhr stieg im letzten 
(1919/20) von 78138 auf 143139 da. 
. (ETZ. 1921, Heft 27); in elektrochemi- 
schen und elektrometallurgischen Erzeug- 
nissen fiel die Einfuhr in der gleichen 
‘Periode von 433 200 dz. auf 274 100 dz. 


umd ‚stieg der Export von 61600 dz. auf 


187700 dz. Ebenso suchen bekanntlich 
di® österreichische und tschechoslowa- 
kische Industrie sich von Deutschland 
immer unabhängiger zu machen.. 
‚dentsche Elektroindustrie wird aller 
Voraussicht nach in Zukunft nur noch 
in solchen Erzeugnissen ihren Absatz im 


Ausland finden können, die sich durch 
besondere _ technische Überlegenheit 
auszeichnen. Man kann sich deshalb 


auch schwer denken, wie sich die kaum 
mehr zu zählenden neuen Fabrikations- 
und Handelsfirmen auf diesem Gebiete 
auf die Dauer halten werden kömen. 
Manche der zahlreichen Schwierig- 
keiten, welche bis tief ins Jahr 1920 
hinein die Produktion störten, wie zum 


Beispiel Kohlenmangel, unzureichende 
Kohlenzufuhr, die damit in Zusammen- 
hang stehenden  Betriebseinschränkun- 


gen, Minderleistungen der Arbeiterschaft, 
häufige politische Streiks u. dgl. haben 
sich wohl vermindert, andere aber sind 
geblieben oder neue an ihre Stelle ge- 
treten. Die Rohmaterialpreise, insbeson- 
ders Kohle und Eisen, ferner Kupier, 
Aluminium und manche anderen Metalle 
sind andauernd im Preise gestiegen. 
Löhne und Gehälter wachsen von Monat 
zu Monat und hindern jede sichere Kal- 
kulation. Die wunaufhörlichen Schwan- 
kungen der Valuta machen iedes Ge- 
schäft wider Willen zu einer Spekula- 
tion und verhindern “Wie Fortsetzung 
der ‚stabilen Reserven- und Dividenden- 


Jahre ` 


Die: 


Langlotz & Co., Ruhla (Thür) 
Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel 
liefert prompt in Ia Ausführung: 
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politik, welche die Grundlage zur der 
großartigen Entwicklung der ‚deutschen 


Unternehmungen gebildet hat. Die Elek- 


trizitätswerke leiden noch immer an 
Betriebsstoffmangel und häben sich oft 
zu Einschränkungen, zuweilen sogar zu 
Einstellungen ihrer Betriebe verstehen 
müssen. Viele notwendige Vergrößerun- 


gen und Verbesserungen wunrterblieben 
während des Krieges und ’/sind heute 
jast unerschwinglich geworden; wäh- 


rend früher die Hauptsorge war, für die 
verfügbare Energie Abnehmer zu fin- 
den, wird heute der Bedarf gedrosselt. 
Die Verträge gnit Gemeinden und Pri- 
vaten verboten lange Zeit hindurch, dje 
Einnahmen mit den steigenden Ausgaben 
in Einklang zu bringen, bis durch eine 
Regierungsverordnung Wandel geschafft 


wurde. Die gleichen Verhältnisse zeigen 


sich bei den elektrischen »Balınen, bei 
denen auch die Tariferhöhungen nicht 
mit den steigenden Ausgaben, besonders 
an Betriebsmaterial und Löhnen, gleichen 
Schritt halten konnten. Der zunehmende 
Einfluß parteipolitischer Anschauungen 
auf die Wirtschaftsführung wirkte auch 
nicht gerade wohltätig. Die Elektro- 
industrie gehört zu denen, auf die sich 
seinerzeit die Sozialisierungswünsche 
frühzeitig richteten, und viele Monate 
hindurch beherrschten die zahlreichen 
Pläne und Projekte auf diesem Felde die 
Diskussion in der Öfientlichkeit und in 
privaten Interessentenkreisen. Im Zu- 
sammenhang damit sei einer Arbeit des 
Direktors der AEG, Geh. Kommerzien- 
rat Dr. Ing. F. Daentsch, gedacht, wel- 
cher das Verhältnis von Arbeit und 
Kapital in industriellen Unternehmungen 
einer gründlichen Erforschung mter- 
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Vertretung und Lager: 


Rob. Christianus & Co., G. m. b. H.. 


Wien, VIIL, Zieglergasse 72. 
Telephon 37-7-9989. Telegrammadr.: „Hochspanner Wien“. 
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Saimiaksalz-Ersatz 


“6 ung. techn. und eiektro- 
„Elektr A technische Unternehmung 
| WIEN, H1, Daponteg. 12. Tel.-Nr.: 569/IV. 

- UJPEST (bei Budapest), Arpäd-uüt 55. Tel.-Nr. 33-34. 


elektrischer Materlalien, Dynamos, 
Leltungen, Kabel, Schalter, Sicherungen, Einrichtungen, Meßapparate etc., 
techalsche und Sportartikel, Laster. Bogen- und Glählampen. elektrische 

Bügeleisen und Kocher, Ölen etc. Oflerte auf Auflorderung. 1946 


Fabriksnliederlage sämtlicher | Motore, 
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Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen 


Elementen für Haustelegraphen und Telephone . 
60° Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkung, 
Patentiert in allen Staaten. 

Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 
Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen. und - 
elektrotechnischen Geschäften. 


„VOLIN®, Erregersalz-Unternehmung - i r- 
Wien, VII., Zollergasse 2. Telephon 23-4-28. 
J 


20. November 1921 Elektrotechnik und Maschinenbau, XXXIX. Jahrg., Heft 47 197 


zog '). Die Öffentlichkeit läßt sich durch | stellen. Eine weitere Folge sei, daß sie |-fördern, andererseits aber würde dann 
den Vergleich der Umsätze, Gewinne | dann auch bei ungünstigen Zeiten nicht | auch die Überwachung der Preise und 
und Dividenden mit denen der Vor- | mehr für das Schicksal ihrer Angestell- | Mengen beim Export von Rohstoffen 
kriegszeit blenden; die Menge der | ten und Arbeiter werde sorgen können, | und Halbzeug fortfallen. Die sichere 
ersteren beträgt authentisch nur 45 vH | ohne ihre eigene Existenz zu gefährden. | Folge wäre eine bedeutende Verteue- 
der Friedensumsätze; die letzteren sind | Diese gewiß äußerst bemerkenswerten | rung, vielleicht sogar ein Mangel an 
auf Goldwährung umgerechnet 'beäng- | Darleguingen sollten unsere Politiker | diesen für die einheimische Industrie 
stigend gering und würden noch erheb- | nicht unbeachtet lassen! ` unmentbehrlichen Waren. Die Leistungs- 
lich geschmälert sein, wenn eine solide Die Schwierigkeiten des jetzigen | fähigkeit der Industrie hängt ja heute 
Reservenpolitik wie im Frieden in | Geschäftes haben viel dazu beigetragen, | mehr denn je von der Ökonomisierung 
Schwang wäre. Auch von anderer Seite | daß sich Interessentenkreise, die sich | der Betriebe ab; dazu gehört in weit- 
wird die Frage einer richtigen Bilanz- | früher nur als Konkurrenten feindlich | gehendem Maße die Möglichkeit, die 
aufstellung mit großer Aufmerksamkeit | ge#nüberstanden, zu gemeinsamer | für die Erzeugung notwendigen Produkte 
verfolgt. Der Verein Deutscher Maschi- | Arbeit zusammengefunden haben. So hai | in geeignetster Form und zu günstigen 
nenbauanstalten hat zum Beispiel „Leit- | der Zentralverband der deut- | Preisen und Bedingungen zu erhalten. 
sätze für Bilanzierung und Abschrei- | schen Elektroindustrie, dem | Diese Erkenntnis fördert auch den Zu- 
bungen im Maschinenbau unter Berück- | fast alle namhaften Fabriken angehören, | sammenschluß von Lieferanten und Ab- 
sichtigung der Geldentwertung‘ heraus- | sich bestens bewährt. Seit zwei hie nehmern. Schon die .im Frühjahr 1920 
gegeben. Dabei ‚gestattet die deutsche | hat er sich bemüht, auch mit dem Ve vollzogene enge Verbindung der AEG 
Steuergesetzgebung in viel weitergehen- | ein deutscher Maschine er mit dem Karlswerk von Felten & 
der Weise die Anlage von Erneue- | anstalten, der über 1000 Firmen | Guilleaume'), die schon seinerzeit 
rungsionds als die unserige, die bei der | umfaßt, gemeinsam allgemeine | mit der Übernahme der Lahmeyer’schen 
Passierung von Rücklagen für die Er- | Lieferungsbedingungen zustande zu | Fabriken in Frankfurt durch die AEG 
neuerung von Maschinen, Betriebsein- | bringen, deren Abschluß in kurzem er- | eingeleitet worden war, ließ ähnliche‘ 
richtungen und Inventarien bekanntlich | wartet werden kann, zumal bereits eine | Gesichtspunkte im Hinblick auf -den 
äußerst rigoros vorgeht. Deutsch, | Verständigung mit der Wirtschaft- | (Girubenbesitz der Kölner erkennen. Klar 
der in seiner Eigenschaft als Leiter einer | lichen Vereinigung deutscher | aber tritt die Tendenz aus der Vereini- 
der hervorragendsten deutschen Indu- | Elektrizitätswerke als Abneh- | gung des Siemens-Schuckert- 
strieunternehmungen zewiß kompetent | merorganisation erzielt worden ist. | konzerns mit der Rhein-Elbe- 
ist, setzt eingehend auseinander, in wie Weitere Verhandlungen mit der chemi- | Union [Gelsenkirchen, Deutsch-Luxem- 
weiten Maße die jahrzehntelang beiolgte | schen und Braunkohlenindustrie schwe- | burg] ?) hervor. Hier finden wir die 
Abschreibungspolitik, welche gestattete, | ben. Die Klausel „freibleibend“ tritt all- |} Rohmaterialien: Kohle, Erze, Roheisen, 
jederzeit die modernsten Fabrikations- | mählich immer mehr hinter genauer | Halbfabrikat, Edelstahl und die Erzeug- 
behelfe anzuschaffen, zur Entwicklung |, ausgeprägten Teuerungszuschlagsklauseln | nisse der Maschinen-, Metall- und 
und zum Sieg der deutschen Industrie zurück; doch ist das Ziel: die Rückkehr | Elektroindustrie in einer Hand ver- 
beigetragen hat. Er erklärt, sie werde zu festen Preisen und Lieferterminen ! einigt: Während dieser Tränsaktion 
ihren Ruf und ihre frühere Stellung im noch nicht erreicht. Die Aufhebung der | eine vertikale Gestaltung zugrunde liegt. 
Weltgeschäfte nicht behaupten können, | Außenhandelskontrolle, die genau wie f zeigt sich die früher übliche horizontale 
wenn man ihr die Möglichkeit nehme, | bei uns von den Vertretern des freien | Form!bei der Fusion der Glühlampen- 


a 


erhebliche Summen für Patente, Neu- | Handels dringend verlangt wird, würde betriebe der AEG und von Siemens & 
konstruktionen und SERRUENR, bereit zu gewiß in mancher Hinsicht die Ausfuhr- 1) E. u. M. 1920. Anz. $. 76. 
1) E. u. M. 1921, Heft 45, Anz. S. 189. kraft der deutschen Elektroindustrie SEn M 1921, Anz. S. 67. 
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es} © Bleichstromdynamos 
bleichstrommotoren 
Drehstrommotoren 
Drehstromgeneratoren 
blühlampen 


für alle Stromstärken und Spannungen, 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen 


Neueste konkurrenzlose Errungen- 
schaft der Kinotechnik 


Requlierbarer Kino-Transiormator ° 
„Radios“ mit schwebender Spule 


ermöglicht endlich direktes Arbeiten 
mit Dreh- und Wechselstrom, da die 
schwebende Spule das Flimmern und 
Flackern des Bogenlichtes ausgleicht 
und ein ruhiges, flımmerfreies und 
blendendweißes Licht erzeugt. 


Durchschnittlicher Stromverbrauch nur 
ca. 1°5—2 kVA. 


Absolut kurzschlußsicher und 
hetriebssicher. 


_ Übertrumpft vollkommen die 
rotierenden Umformeraggregate. 


15jährige Kinopraxis. 
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rran Volta-Werke 


Ges. m. b. H. 
Salzburg-Kleingmain 


"Zweigfabrik der Volta - Werke Berlin - Waidmannslust. 


+ 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, Ill., Hörnesgasse 1 
Tel. 44-0-72, 131/VI _Telegr.-Adr.: Inggarffein 


Fabrikation von Drehstrommotoren, 
Transformatoren jeder Spannung und Leistung, 
Trennschalter, Ölsicherunggn 
sowie sämtliches Hochspannungsmaterial. 
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- Kurze Lieferzeit. | Vertreter gesucht. 
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Halske mit der 
schaft’), bei der heute ein Kapital 
von 120 Mill. Kronen arbeitet. Die Ent- 
wertung der Währung zwingt natur- 
gemäß die deutsche Industrie ebenso 
wie die unsrige dazu, ununterbrochen 
ihre Kapitalien zu vergrößern Sehr 
interessante Zahlentafeln über Ver- 
mögensstand und Kapitalsaufwendung 
der deutschen Elektroindustrie in den 
letzten Jahren veröffentlichte I.Mendel 
(ETZ. 1921, Heft 24). Wir entnehmen 
daraus, daß 1914 nur 7 Elektrofabriken, 
2 Aktiengesellschaiten und 5 Gesell- 
schaften m. b. H., ihre Kapitalien er- 
höhten, und zwar erstere um 12 Mill. 
Mark, letztere um 0:754 Mill. Mark; in 
den nächsten 5 Jahren kamen 12, bezw. 


13 mit zusammen 6,120 Mill. Mark, bezw. . 


1,077 Mill. Mark dazu, 1920 jedoch 
43 Aktiengesellschaften mit 709,625 Mill. 
Mark und 37 Gesellschaften m. b. H. mit 
4,508 Mill. Mark. Dabei ist in Rechnung 
-zu ziehen, daß sich die Kreditorenposten 
in den Bilanzen der Gesellschaften sehr 
stark vermehrt haben, vielfach sogar 
bis auf ein Mehrfaches des Aktienkapi- 
tals. Die Dividenden sind allerdings im 
allgemeinen, durchaus aber nicht über- 
all, in die Höhe gegangen: wie weit 
hierbei Rücksicht auf die Geldentwer- 
tung genommen wurde, steht dahin. 
Wenn man bedenkt, daß das Kapital 
doch zum allergrößten Teil in Gold 
investiert ist, die Dividenden aber in 
Papiermark gezahlt werden, so. lesen 
sich die scheinbar günstigen Ziffern ganz 
anders! Welch große Bedeutung die 
Aufwendungen für Gehälter und Löhne 
haben, kann man auch hier wieder 
ziiiermäßig verfolgen; bei den Siemens- 


1) E. u. M. 1920, Anz, S. 48. 
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Transformatoren m. 
tafein u. kompi. Schaltanlagen, Hoch-u. 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 

achografen, Motorschalt 


Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 


werken sind sie zum Beispiel im Jahre 
1919/20 gegenüber dem Vorjahre von 
236 Mill. Mark auf 479 Mill. Mark ge- 
stiegen, während sie im letzten Friedens- 
jahre nur 70 Mill. Mark 
Auch hieraus kann man die Wirkung 
der Inflation deutlich erkennen. Daß die 
Firma außer den gesetzlichen sozialen 


Abgaben noch 30 Mill. Mark freiwillig 


Fürsorgezwecken zuwendete, spricht für 
ihren sozialen Sinn, den man auch bei 
vielen anderen elektrotechnischen Fir- 
men finden kann. Wenn man tiefeP in 
alle diese Ziffern eindring, muß man 
eigentlich den. Mut bewundern, der in 
der Neugründung von so zahlreichen, 
finanziell nur schwach fundierten Gesell- 
schaften zutage tritt. So wurden 1919 
sechs, 1920 zwölf Aktiengesellschaiten 
mit 1044, bezw. 690 Mill. Mark, im 
erstgenannten Jahre 167 Gesellschaften 
m. b. H. mit 8,022 Mill. Mark, im letzt- 
genannten Jahre 313 mit 16,200 Mill. 
Mark im Handelsregister eingetragen. 
Hieraus erhellt, daB das Durchschnitts- 
kapital einer Aktiengesellschaft eine 
halbe Million, das einer Gesellschaft 
m. b. H. 50000 Mark betrug; wenn man 
überlegt, was heute die Einrichtung auch 
der bescheidensten Werkstatt 
und welche große Kapitalien notwendig 
sind, um Löhne, 
für auch wenig umfangreiche Betriebe 
aufzubringen, kann man diese Grün- 
dungstätigkeit nur mit ernsten Bedenken 
betrachten. So lange Koniunkturperio- 
den, -wie die augenblickliffe, die aber 
weniger dem wirklichen Warenbedarf, 
als der Währungsverschlechterung ent- 
springt, anhalten, werden sich ja schein- 
bar günstige Erfolge erzielen lassen. 
Wenn aber wieder Absatzstockungen wie 
iin vergangenen Sommer eintreten, 


erforderten. . 


kostet 


Gehälter und Regien ' 
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Dynamos u. Motoren für alle gebräuchiichen 
Stromarten bis zu den höchsten Leistungen, 
l- u. erg > alt- 
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müssen die schwächeren Unternehmun- 
gen, um ihre Existenz zu fristen, zu 
den Mitteln des heftigsten Wettbewerbes 
greifen und damit die Gesamtindustrie 
schädigen. Wenn nun noch die voraus- 
zusehende Erhöhung des Zinsfußes und 
die sicherlich nicht ausbleibende Ver- 
steifing des Kapitalsmarktes dazu 
kommt, wird der Untergang vieler be- 
siegelt sein. Immerhin ist aber diese 
unter gesunden Verhältnissen erfreuliche 
Erscheinung auch heute als ein Zeichen 
von dey unbesiegbaren Lebenskraii 
Unternehmungslust und Arbeitsfreude 
des deutschen Volkes zu werten, die ia 
schließlich doch dazu verhelfen werden, 
alle Widerwärtigkeiten zu überwinden 
und dem Reiche den ihm gebührenden 
Platz an der Sonne wieder zu erobem! 
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(Nach „Mining Journal*v.12. Nov. 1921. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Die Erste Brünner Maschi- 
aen - Fabriks - Gesellschaft, 
eines der bedeutendsten Unternehmen in 
alten Österreich, feierte am 5. März 
d. J. ihren hundertjährigen Bestand. Ihre 
Geschichte dürfte gerade für die Leser 
dieser Zeitschrift von besonderem In- 
teresse sein, weil sich darin auch die 
Entwicklung der Elektrotechnik in 
Österreich, soweit sie die Stromerzeu- 
zung betrifft, zum großen Teile wieder- 
spiegelt. Die Stammfabrik des Unter- 
mehmens war die Spinnerei und Ma- 
schinenfabrik Reiff et Comp. in Schlap- 
panitz bei Brünn, deren Mitarbeiter 
H. A. Luz nach dem Tode Reiffs 
am 5. März 1821 Firmenteilhaber wurde. 
Bakd hierauf begann die Fabrik außer 
mit dem Baue von Dampikesseln als 
eine der ersten in Österreich auch mit 
dem Baue von Dampimaschinen Watt- 
schen Systems. Im Jahre 1836 wurden 
die Werkstätten nach Brünn verlegt und 
Luz wurde alleiniger Inhaber. Der 
Dampfimaschinen- und Kesselbau bildete 
auch in Brünn die Haupterzeugung. In 
den Sechzigerjahren (wahrscheinlich 
schon 1861/62) wurden bereits Dampf- 
maschinen mit Corlissteuerung und 1870 
Dupuis-Kessel] gebaut, womit ein bedeu- 
tender Vorsprung gegenüber den meisten 
ubrigen Fabriken gewonnen war. 


hn Jahre 1872 gründete C. Fr. Luz, 
der Sohn H. A. Luz’, die Erste Brünner 
Maschinen-Fabriks-Giesellschäaft, die seine 
Fabrik und die seit 1843 in Brünn be- 
stehende Maschinenfabrik Brace- 
girdle & Sohn übernahm. Der Ventil- 
dampimaschinenbau wurde im Jahre 
1880 auf Grund eines Vertrages mit 
Ing. A. Collmann, dem Erfinder der 
bekannten, nach ihm benannten Steuet- 
rungen, aufgenommen und bereits im 
gleichen Jahre eine 450 PS Verbund- 
maschine mit zwangläufger, der soge- 
vannten alten Collmannsteuerung herge- 
stellt, 1882 wurde für das damals weu 
erbaute Brünner Stadttheater, das erste 
elektrisch beleuchtete Theater der Erde, 
eine 209 PS Collmann-Zwillimnestmaschine 
mit 105 U. p. min. geliefert. Diese trieb 
mittelst Haniseilen ein Vorgelege an und 
von diesem wurde die Krait durch Rie- 
men auf Uleichstromdynamos der Bau- 
art Edison-Hopkinson, welche durch hohe 
Magnetschenkel und starke Strenmung 
auificien, übertragen. Im gleichen Jahre 
sind auch im Kesselbau als Fortschritte 
die Verwendung von Wellrohren und die 
Erzeugung von Tischbeinkesseln zu ver- 
zeichnen. Aui der Wiener elektrischen 
Ausstellung im folgenden Jahre wurde 
wieder eine 240 PS Verbundmaschine mit 
Collmannstenerung, die eine Kolben- 
geschwindigkeit von 3 ms (!) auiwies, 
für die Stromerzeugungsanlage beige- 
stellt. In die Achtzigerjahre fällt auch 
der Bau der ersten Kolbenschieber- 
schnelläufer mit Achsregler (nach ame- 
zikanischem Vorbilde) zum Antriebe von 
Dynamos. So wurden 1888 600 PS- 
Schnelläufer für die Elektrizitätswerke 
Rom und Montevideo geliefert, denen 
bald weitere Maschinen für Wien, Buda- 


Beilage zu „E. u. M“, Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines in Wien = 


Hundert Jahre „Erste Brünner“. 


pest. London, Amsterdarn, Neapel, 
Bukarest, Jassy, Crajowa, Baku, Rostoff 
am Don, Tiflis, Riga, Malmö, Stockholm, 
Bueno-Aires, San Paolo (Südamerika) 
und Johannisburg (Südafrika) folgten. 
Wie ersichtlich, war der Ruf des Unter- 
nehmens schon weit über die Grenzen 
Österreichs, aber auch Europas xedrun- 
wen. Besondere Erwähnung verdienen 
die Maschinen für das Werk Engerth- 
straße der Internationalen Elektrizitäts- 
gesellschaft in Wien, in welchen Werke 
insgesamt 19 liegende Kolbenschieber- 
verbundmaschinen à 600 PS aufgestellt 
wurden, die mit parallelgeschalteten 
(Gjauz'schen Wechselstromgeneratoren 
direkt gekuppelt waren, weshalb an die 
Maschinenregelung die höchsten Anior- 
derungen gestellt werden mußten. 1889 
wurden zum erstenmale stehende 
Schnelläufer für das Werk Mariahilf der 
Allgemeinen österr. Elektrizitätsgesell- 
schaft gebaut, die ebenfalls direkt mit 
den Stromerzeugern gekuppelt waren. 
Im gleichen Jahre wurde auch mit der 
Herstellung von Wasserrohrkesseln 
System Babcock-Wilcox begonnen. 
Dieses System ist bis heute beibehalten 
worden und es wurden u. a. die Kessel- 
häuser der Zentrale Simmering der 
Wiener städtischen  Elektrizitätswerke 
(s. u.) mit Babcockkesseln von insge- 
samt zirka 25000 m? Neizfläche ausge- 
rüstet. Im Jahre 1895 wurde die neue 
(ireifallende) Collmannsteueruns über- 
nommen, welche in Übereinstimmung 
mit den Wünschen der Elektrotechnik 
die Erhöhung der /nlaufszahl von 
Ventilmaschinen bis auf 150 p. min. 
ermöglichte. Eine lange Anwendung war 
aber dieser Stenerung trotz ihrer Vor- 
züze bei der Ersten Brünner nicht be- 
schieden. denn schon 4 Jahre später 
trat die Firma auf der elektrischen Aus- 
stellung in Como mit der ersten Dampf- 
maschine mit LLentz-Steuerung an die 
Öffentlichkeit und mit der 1010 PS- 
Maschine auf der -Pariser Weltausstel- 
lung, die allgeineine Bewunderung er- 
regte, begann der Siegeslauf dieser in 
Österreich entstandenen Erfindung. 


Im Jahre 1900 nahm das Unter- 
nchmen auch die seit 18065 bestehende 
Brünner Maschinenfabrik Friedr. Wan- 
nieck & Co. au. Wannieck hatte 
gleichfalls schon seit der Gründung 
seines Unternehmens den Dampfinaschi- 
nenbau &epilegt und war 1558 mit Gebr. 
Sulzer in Verbindung getreten, um deren 
Ventilmaschinen in Österreich zu bauen. 
Von größeren Anlagen hatte die Firma 
Wannieck u. a. 12 stehende Maschinen 
a 750 PS für das Kraitwerk Leopold- 
stadt der Allg. Österr. El. Ges. in Wien 
geliefert, denen später noch 1500 PS- 
Maschinen folgten. 


Mit der Vereinigung mit Wannieck 
beginnt für die Erste Brünner die Zeit 
des Giroßmaschinenbaues. 1902 wurde 
ein Auftrag zur Lieferung von 8 Stück 
4W0 PS liegenden 4 Zylinder-Ventil- 
Dampfmaschinen und 20 Babcockkesseln 
zu 30%) m? Heizfläche für die neu zu er- 


richtenden Wiener städtischen Elektri- 
zitätswerke übernommen. In der Folge 
sind dann mit geringen Ausnahmen alle 
Dampfimaschinen (Turbinen) und Kessel 
der Wiener Zentralen von der Firma 
geliefert worden. Im Jahre 1902 ent- 
schloß sich die Erste Brünner als erste 
Fabrik in Österreich zur Aufnahme des 
Dampfturbinenbaues (nach dem System 
Parsons). Bereits nach wenig Jahren 
wurden schon 10000 PS-Turbinen für 
die Wiener Elektrizitätswerke geliefert. 
Eingehende Studien führten dazu, das 
reine Reaktions-(Parsons-)Systeın zu 
verlassen und auf kombinierte Turbinen 
überzugehen, deren erste von 5000 PS 
in der Zentrale Engerthstraße in Wien 
aufgestellt wurde Die Höchstleistung 
der gebauten Turbinen stieg zunächst 
auf 12000 PS (für die Zentralen Sim- 
mering und Ebenfurth der Gemeinde, 
Wien) und schließlich im Jahre 1920 aui 
14 000 PS für Reichenberg, 17000 PS 
für Warschau, 18500 PS für Mährisch- 
Ostrau und 2000 PS bei 3000 U. p. min. 
wieder für Wien. 

Außer der Lentzsteuerung verdan- 
ken wir der Ersten Brünner die Förde- 
rung einer weiteren bedeutsamen Neue- 
rung auf dem Gebiete des Dampi- 
maschinenbaues, nämlich der Stumpi- 
schen  Gleichstrommaschine. Während 
zirka 30 deutsche Maschinenfabriken 
den Bau ablehnten (siche das Buch von 
Prof. Stumpf über die Gleichstrom- 
dampimaschine), baute die Erste Brünner, 


insbesondere über Einfluß von Direktor 
lng. Smetana 1907 eine Versuchs- 


maschine und nahm nach den zufrieden- 
stellenden Frgebnissen dieser Maschine 
bereits im folgenden Jahre die Erzeu- 
vung auf. Die rasche Verbreitung der 
Stumpfmaschine (auch als Förder-, 
Schiffs- und Lokomotivmaschine, sowie 
für Lokomobilen), bei der wesentliche 
Verbesserungen von der Ersten Brünner 
stammen, ist bekannt. Auch auf dem 
Gebiete des Dampikesselbaues war man 
inzwischen nicht  stillgestanden. 1900 
schon wurde der Bau von Ekonomisern 
(Vorwärmern) System Green uber- 
nommen, später die Herstellung von 
Kettenrosten und Hochleistungs-(Marine-) 
Kesseln, System Babcock & Wilcox, und 
schließlich 1908 der Bau von Kollen- 
iörderanlagen mit Convever nach dem 
System Schenk. 

Das Jahr 1912 brachte eine weitere 
Fusion mit der Wiener Dampikesstci-. 
Apparate- und Maschinentahbriks A. G. 
vorn. Jos. Pauker & Sohn, einem 
seit 1852 bestehenden Unternehmen, das 
schon vorher mit der Ersten Brünner 
in Verbindung gestanden und an den 
Kessellieferungen Tür die Gemeinde Wien 
beteiligt war. Von den beiden Inhabern 
der Firma Pauker steht seit der Fusion 
der ältere, Franz Pauker, als Gene- 
raldirektor (und Vizepräsident des Ver- 
waltungsrates) an der Spitze der Ersten 
Brünner, während der jüngere, Kom- 
merzialrat Hans Pauker, das über- 
nommene Wiener Werk weiter leitet. 
Mit dieser Vereimgung ist dn weiterer 
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nommen sind und in welcher in liebe- 
voller Weise alles, was über die Ge- 
schichte des Unternehmens und seiner 
Mitarbeiter noch zu erfahren war, zu- 
sammengetragen und verarbeitet ist. 
Mit Stolz kann die Erste Brünner, 
die heute in ihren 4 Werken (Luz- und 
Wannieckwerk in |Brünn, Paukerwerk 


Erste Brünner auch die bekannte Buda- 
pester Maschinenfabrik St. Röck ange- 
gliedert. 

Es ist leider in diesem kurzen Be- 
richte nicht möglich, die zahlreichen 
anderen Arbeitsgebiete der Ersten 
Brünner (Dieselmotoren System Sulzer, 
Gasmotoren, Bau- und Ziegeleimaschi- 
nen, Einrichtungen für Zuckerfabriken 
und alle chemischen Betriebe, Pressen 
usw.), sowie eine Reihe interessanter 
Begebenheiten aus der Fabriksgeschichte 
auch nur zu streifen und es muß dies- 
bezüglich auf die vorzüglich ausge- 
stattete Festschrift „Die Hundertjährige 
Geschichte der Ersten Brünner Maschi- 
nenfabriks-Gesellschaft‘, Verlag Eckert 
& Pflug, Leipzig, verwiesen werden, 
der auch alle vorstehenden Daten ent- 


Fortseltritt im Dampfkesselbau zu ver- 
zeichnen, die bereits von Pauker be- 
triebene Herstellung von Garbe-Steil- 
rohrkesseln.. Aus der Geschichte der 
Firma Pauker sei nur erwähnt, daß 
diese in den letzten Jahren vor der 
Fusion die alte Wiener Maschinenfabrik 
Schultz & Goebel (Erbauerin der 
ersten Versuchsmaschine Collmanns) 
und die Röhrenkesselfabrik Mödling 
Dürr, Gehre & Co. (eine Gründung der 
bekannten rheinischen Wasserrohr- 
(Einkammer-)Kesselfabrik Dürr & Co. 
in Ratingen). aufgekauft hatte und damit 
außer den wertvollen Erfahrungen dic- 
ser Fabriken auch eine Erweiterung ihres 
Arbeitsgebicetes (Baumaschinen, schwere 
Blechbearbeitungsmaschinen und Pressen 
usw.) gewann Ende 1911 hatte die 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Industrielle Zusammenarbeit. Dice 
Fälle. in denen sich Firmen des gleichen 
oder teilweise gleichen Betriebszweiges 
zum Austausch von Betriebserfahrungen, 
zur Zusammenarbeit im Einkauf oder 
Verkauf und Ähnlichkem zusammen- 
schließen, nehmen langsam, aber deut- 
lich erkennbar zu. Ein bemerkens- 
wertcs Beispiel dafür gibt die „Frankf. 
Zeitg.“ an der Gruppe der AEG, in der 
die Arbeit am inneren Aufbau, ebenso 
wie die Fühlungnahme nach außen 
eigentlich nie ruhen. Den Anfang machte 
der : Zusammenschluß der N. A. G. mit 
einer Reihe anderer Kraitfahrzeuglier- 
steller zum gemeinsamen Verkauf, was 
einen gewissen Austausch der Erfahrun- 
gen auch über den reinen Verkauf 
hinaus zwangsläufig mit sich brachte. 
Liegt dieser Fall noch völlig abseits von 


über 400 Beamte und Meister, sowie 
zirka 2500 Arbeiter beschäftigt, auf das 
erste Jahrhundert ihres Bestandes 
zurückblicken und bei ihrem Rufe, ihren 
Erfahrungen und ihrer Organisation, 
nicht zuletzt aber cingedenk ihrer ziel- 
bewußten und tatkräftigen Leitung ohne 
Sorge an die Zukunft denken. Der Er- 
folg wird ihr auch sicher ferner treu 
bleiben. Ing. St. Jellinek,.. 


die AEG bei ihrer Fühlungsnahme zur | von Fall zu Fall nutzbar gemacht werden. 
‚Linke-Hofmann-Gruppe ) bewußt auf | Mehr auf Außengebiete dürften sich die 
die wechselseitige Nutzbarmachung von | Abmachungen mit den Bingwerken 
Erfahrungen im Dampf- und Elektro- | erstrecken. Die AEG soll auch’ ver- 
l.okomotivbau aus, was sich am klar- | suchen, die Aktienmehrheit von Mix & 
sten in dem Austausch leitender Vor- | Genest in Tausch zu erwerben, Das 
standsmitglieder ausspricht, womit | Ziel besteht offenbar darin, im eigent- 
übrigens Herr Eichberg, einst An- | lichen Gebiet der Elektro-Industrie 
gehöriger der AEG, für sein altes Haus ! immer vollständiger zu werden, mè 
wiedergewonnen ist. Wie hier im | dafür den Schwerpunkt in der AEG 
l.okomotivbau, so bereitete die Partial- | selbst zu belassen oder zu verstärken, 
verbindung zur Gruppe von Porzellan- | für Randgebiete dagegen macht man 
Rosenthal die gleiche technische Ge- | sich die Erfahrungen führender Firmen 
meinschaft für die Isolier-Porzellan- | und Fachmänner zunutze, ohne auf 
herstellung vor. In Verabredungen des | Eingliederung in die Gruppe selbst den 
Mctallwerkes Oberspree mit der A. G. | ausschlaggebenden Wert zu legen. Vid- 
Hirsch Kupfer dürften die beider- | leicht der beste Beweis dafür ist die, 
seitigen Erfahrungen in der Herstellung | übrigens nicht von der AEG unmittelbar 
un int angeregte, fast monopolisierende Zu- 
sammenfassung der Metalldrahtlampen- 


der eigentlichen Elektrotechnik, so ging und im Markte der Fabrikate gegenseitig 
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Herstellung in der Osram G. m. b. H.'), 
die auf der völligen Gleichberechtigung 
der Teilnehmer aufgebaut wurde. 


Neugründung im Siemens-Konzern. 
Unter dem Namen „Bauunion G. m.b. H. 
---Kommanditgesellschaft‘‘ ist nach einer 
Nachricht in der ETZ. ein Tiefbauunter- 
mehmen mit dem Sitz in Berlin und 
München aus der Elektrischen Bahn- 
‚abteilung der Siemens & Halske A. G. 
hervorgegangen. Kommanditisten sind 
die Siemens & Halske A. G., Berlin, die 
Elektrizitäts A. G. vormals Schuckert 
& Co., Nürnberg, und die Siemens- 
'Schuckertwerke, Berlin. Das Betriebs- 
kapital der Gesellschaft beträgt 203 
Mil. Mark. Sie betreibt Tiefbauten aller 
Art, wie Wasserkraftanlagen, Eisen- 
bahnen, Hafenbauten, Flußbauten, Eisen- 
betonbauten u. dgl. Die Tätigkeit der 
‚Blektrischen Bahnabteilung der Siemens 
& Halske A. G. ist dadurch in eine neue 
Form gebracht worden, daß eine be- 
sondere Baugesellschaft errichtet wurde, 
die nicht nur die Bauarbeiten der von 
der Siemensgemeinschaft ins Leben 
gerufenen Unternehmungen, sondern 
auch Bauarbeiten für Dritte übernimmt. 


Eine internationale Konvention in 
der drahtlosen Telegraphie ist laut einer 
Notiz in der „Frankf. Zeitg.“ zum Ab- 
schlußB gekommen. Sie ermöglicht eine 
Intensivierung des Betriebes durch 
bessere Ausnutzung der in den ver- 
schiedenen Ländern befindlichen Statio- 
nen. Welche Länder mit in Betracht 


‘kommen, ist noch nicht zu ersehen, doch 
soll nach der genannten Quelle 
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iranzösischen Interessen ein wichtiger 
Anteil in dieser Organisation zufallen. 
Sie werden repräsentiert durch die Cie 
Generale de Telegraphie sans fil und 
die Cie Radio-France, die die große 
Station von Ste.Assise bauen. Diese 
neue Station wird so stark ausgebaut, 
daß von ihr aus jeder beliebige Punkt 
des Erdballes erreichbar wird. 


Der Kohlenkataster der Gesellschaft 
für Wärmewirtschaft.e Wenn auch die 
Verhältnisse auf dem Weltkohlenmarkte 
seit 1920 eine grundlegende Änderung 
erfuhren und der allgemeine Notstand, 
Kohle in genügender Menge zu be- 
kommen, heute bis zu einem gewissen 
Grade behoben erscheint, bedarf die 
seinerzeit geforderte Sparsamkeit auch 
weiterhin besonderer Berücksichtigung, 
weil der Bezug von fast 90 vH des 
Brennstoffbedarfes aus dem Auslande 
einerseits diesem einen bedenklichen 
Einfluß auf unsere industrielle Produk- 
tion einräumt, andererseits aber einen 
ständigen AbflußB von Kapital in das 
Ausland bedeutet. Nicht allein der 
Techniker, sondern vielmehr der Kohle 
kaufende Konsument kann das Verlangen 
nach sparsamer Bewirtschaftung der 
Kohle berücksichtigen, wenn er in der 
Lage ist, sich über die Zusicherungen 
der Lieferanten hinaus selbst ein Bild 
über den wahren Wert der angebotenen 
Kohle zu machen und darum unternimmt 
es die Gesellschaft, wie der Direktor 
Dozent Ing. M. Dolch in einem inter- 
essanten Aufsatz in „Mitt. der Gesell- 
schaft f. Wärmewirtschaft“ (Bd. 1, 
Juli 1921) eingehend ausführt, in diesem 
"Sinne ihr reiches, in statistischer Form 
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gesammeltes Material über Unter- 
suchungen der inländischen und aus- 
ländischen Kohlen dem staatlichen und 
industriellen Konsumenten im Wege der 
Beratung zu vermitteln. Die Aufzeich- 
nungen enthalten zunächst die wärme- 
technischen Daten, die neben 
Angaben über Sortierung und Kenn- 
zeichnung der Kohlen deren Wasser-, 
Aschen- und Reinkohlengehalt, den 
Heizwert der Rohkohle und endlich den 
sehr wissenswerten „Heizwert der Rein- 
kohlensubstanz‘‘ (Heizwert je kg bezogen 
auf Prozent an Reinkohle) zusammen- 
fassen. Die folgenden brennstofi- 
technischen Daten geben ein 
genaues Bik über Beschaffenheit, 
Struktur und Verwendungsmöglichkeit 
einer Kohle, sie kennzeichnen ihr Ver- 
halten im Feuer und geben Richtlinien 
für die Art der Bewirtschaftung und die 
Veredlungsmöglichkeiten. Sie enthalten 
Angaben über den Gehalt an Schwefel, 
Gas, Teer und Stickstoff, ferner über 
die Beschaffenheit der Veredlungs- 
produkte. Die Sammlung und laufende 
Mitteilung aller Erfahrungen, die mit 
einer Kohle nach verschiedenen Arten 
des Verbrauches und der Verwertung 
gewonnen werden und für die Industrie 
von Bedeutung sind, bilden den Inhalt 
der den Kataster abschließenden all- 
gemeinen Daten. Die Form der 
statistischen Erfassung der Kohle zeigt 
der Verfasser durch Anschluß einzelner 
Blätter über die Kohlen von Zillings- 
dorf, aus dem „Kataster Österreich“. Die 
Gesellschaft für Wärmewirtschait ver- 
fügt bereits über die Kohlenkataster voii 
Österreich, Preußen, bezw. Deutschland 


und der Tschechoslowakei, die geger: 


Die neuesten Zehtralen 

sind mit unserer Schutzvor- 

richtung versehen. Zahlreiche be- 

stehende Werke ersetzen die alten 

Apparate durch unsere und erzielen 

damit eine bedeutende Ersparnis ir 
den Betriebskosten. 
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12000 Untersuchungswerte umfassen. 
Um den beabsichtigten. Erfolg zu er- 
reichen, müssen die Aufzeichnungen 
über Anderungen auf dem Brennstoff- 
markte in technischer und wirtschaft- 
licher Beziehung in zeitlicher Überein- 
stimmung mit dem Eintritt dieser 
Änderungen erfolgen und der Kataster 
stets ein Bild der momentanen Verhält- 
nisse geben, welcher Forderung u. a. 
durch eine systematische Untersuchung 
verschiedener zur Einfuhr gelangender 
und inländischer Kohlen entsprochen 
werder soll. Von der Feststellung der 
in einer Kohle enthaltenen Wärmemenge 
bis . zur Berechnung ihres Energie- 
gehaltes ist nur ein Schritt zu machen: 
gelingt seine Durchführung auf breiter 
Basis, so nähern wir uns dem Kauf der 


Kohle nach Wert und stellen den 
Kohlenhandel auf eine der heutigen 
Handelsgepflogenheit weit überlegene 


Grundlage. Wer Kohle kauft, kauft die 
in ihr enthaltene Energie und in beson- 
deren Fällen die der Kohle eigenen Aus- 
wertungsmöglichkeiten. Die Unter- 
suchung und Bewertung der Kohle auf 
Grund ihres Wärmeinhaltes soll dem 
Käufer die Möglichkeit geben, verschie- 
dene Angebote einander gegenüber zu 
stellen und schließlich wird die wechsel- 
seiige Heranziehung verschiedener 
Lieferungsgebiete eine der wenigen 
Waffen sein, die uns in diesem Kampfe 
geblieben sind. Die hierfür nötigen, ein- 
wandfreien Daten zur Verfügung zu 
stellen, ist Aufgabe des Kohlenkatasters, 
ihre Wertung erfolgt in der Weise, daß 
fortlaufend über die Preisgestaltung der 
Kohlen berichtet, zugleich mit dem 
Gewichtspreis aber der viel wichtigere 
Wärmepreis mitgeteilt wird, der unter 
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den heutigen Verhältnissen, bei Annahme 
der Meßeinheit einer Tonnenwärme- 
einheit (WE) Werte von etwa 20 Heller 
bis über 1 Krone für hochwertige Koh- 
len ergibt. Die vorliegenden Daten 
haben es möglich gemacht, irrtümliche 


Auffassungen richtig zu stellen, ihre 
Vermittlung in der Allgemeinheit soll 
im Wege einer Beratungsstelle ge- 


schehen und als solche wurde die Ge- 


sellschaft für Wärmewirtschait ins 
Leben gerufen. Diese Ausführungen 
gestatten eine Verallgemeinerung in 


dem Sinne, daß ihre Durchführung auf 
breitester Basis Wirtschaftsgebiete und 
nicht willkürliche staatliche Gebiete 
umfaßt. Der wirtschaitliche Weitblick 
wird Zusammenhänge und Abhängig- 
keiten berücksichtigen und die vor- 
liegende Arbeit über den ihr zunächst 
gezogenen Rahmen hinauswachsen 
lassen. Gerade die Verwandschaft 
unserer lignitischen Kohlen zu einer 
Reihe ähnlicher Kohlenvorkommen in 
den ostwärts gelegenen Wirtschafts- 
gebieten legt den Wunsch nahe, die 
gegebene Idee in eine breitere Basis zu 
schaffen: Die Schaffung eines Kohlen- 
katasters für Osteuropa würde nicht 
allein den interessierten Gebieten und 
der Industrie, sondern insbesonders 
jenen neuen Ideen zustatten kommen, 
welche wir heute mit dem Begriffe der 
Verwertung minderwertiger Brennstoffe 
verbinden. 
Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 

Fusion zweler elektrotechnischer 

Aktiengeseilschaften in der Tschecho- 


siowakel. In der letzten Verwaltungs- 
ratssitzung der Böhmisch-mährischen 
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Maschinenfabrik ynd der Blektrizitäts- 
werke -A. G. -{vormals Kolben A. G.} 
wurde einmütig die Fusion der beiden. 
Betriebe vom 1. Jänner 1922 an be- 
schlossen. Die Fusion erfolgt in der 
Weise, daß die Aktionäre der Kolben 
A. G. für drei ihrer eigenen Aktier eine 
Aktie der Böhmisch-mährischen Maschi- 
nenfabrik mit dem Coupon für das Jahr 
1921 erhalten. Das Aktienkapital der 
Böhmisch-mährischen Maschinenfabrik 
wird durch Ausgabe weiterer Aktien 
von 6 auf 8 Mill. erhöht. 


_ Teuerungszuschläge. Die öster- 


‚. reichischen Zählerfabriker haben mit 


-Wirkung ab 


16. November 1921 den 
Teuerungszuschlag auf 3400 vH erhöht. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal” v.19. Nov. 1921.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pi. sa d 
Kupfer: 
Coyos e.. e. .71410 0 76100 
Wire bars . ne 2. 
l 1 
Standard I 3 Monate 67 7 6 67 100 
Zinn: 
Engl.ingots . . . . 157 50 157 150 
Standard | Kassa . 158 15 0 159 00 
a Monate 160 15 O 161 00: 
lei: 
Engl. une 25 15 0 — -- 
k: 
Ordinary brands . . .25 176 26 10 0 
Remelted ...... 24 100 235 0% 


English Swansea . . 0 

Aluminium: 98-99°/ p. t Pf 120° Home; 
Export Pf. 125.— 

Nickel: 98-99°/, p. t HomeandexportPi 190 

Platin: 400 sh p. Unze nom Unze nom. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN h 


Die Betriebsüberwachung einer An- 


lage soll die Grundlagen der Be- 
triebsstatistik schaffen, aus welcher 
die Arbeitsweise und die Kosten 


des Betriebes beurteilt werden können. 
Die Statistik bezieht sich auf kaufmän- 
nische und technische (Gesichtspunkte, 
die Dipl.-Ing. R. Reischke in einer 
interessanten Arbeit in „Z. bayer. Revi- 
sionsverein“ (Bd. 25, Nr. 11) Jarlegt'). 
Zur Beurteilung einer Anlage ist ein 
genauer Lageplan aller Leitungen, für 
Wasser, Dampf, Kondensat, Öl und 
Strom, notwendig. Die Farbenbezeich- 
nung der Leitungen schafft viel Nutzen. 
Ein guter schematischer Plan fördert die 


Übersicht, erleichtert die Beseitigung 
von Störungen und die Einarbeitung 
neueintretender Mannschaft. Ventile, 


Meßinstrumente usw. sind mitauizuneh- 
men. Gewissenhafite Betriebsunter- 
suchungen durch Sachverständige 
sind zur Betriebsbeurteilung notwendig, 
wozu besonders die Feststellungen der 
Leitung, des Wirkungsgrades und der 
Wärmebilanz der Kessel und der Krait- 
maschinen und der Verteilung des 
Dampies für Kraft und Heizung gehören. 
Der Mindestbedarf an Meßinstru- 
menten umiaßt Wagen für die Brenn- 
stoffe, Wassermesser für Rohwasser und 
Kondensat, Thermometer, Manometer, 
Vakuummeter, Rauchgasprüfer, Dampf- 
messer, Stromzeiger, Stromzähler und 


(jasmesser für Leucht- und Kraftgas. 
Eine regelmäßige Nacheichung der 
Meßinstrumente und Anfertigung von 


Korrekturkurven ist wichtig. Wegen der 
nicht immer vorhandenen »Zuverlässig- 
keit des Personals beim Ablesen ist die 
Beschaffung selbstschreibender, ver- 
sperrbarer Meßinstrumente zweckmäßig. 
Bei den Brennstoffen sind Durchschnitts- 
proben im eigenen Laboratorium oder 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Anz. Heft 52, S. 207. 


Bei Betriebsstörungen in elektrischen 
Licht- und Kraitanlagen bedient man 
sich in der Regel einer Prüflampe, um 
festzustellen, ob die Leitung hinter der 
Sicherung noch spannungsführend ist, 
bezw. wie weit die Leitung stromlos ist. 

Installateure, die mit den verschie- 
densten Spannungen zu tun haben, 
ebenso Betriebstechniker, welche in 
ausgedehnten Anlagen teils Gleichstrom, 
teils Wechselstrom verschiedener Span- 
nungen haben, würden bei Wahl einer 
falschen Glühlampe dieselbe leicht 
durchbrennen. Dazu kommt, daß die 
Lampen zerbrechlich sind und nicht 
immer in der Tasche mitgeführt werden 
können. Auf Isolationsfehler spricht die 
Prüflampe nicht an, vielmehr bedient 
man sich hierzu der gebräuchlichen 
Gialvanoskope oder eines Voltmeters. 

Das von der Firma Gans & Gold- 
schmidt, Elektrizitätsgesell- 
schaft m. b. H., Berlin N. 39, Müller- 
straße 10, hergestellte patentierte Gal- 
vanophon ist ımzerbrechlich und so 


Betriebsstatistik. 


auswärts auf Heizwert, Aschen- und 
Wassergehalt prüfen zu lassen. Bei flüs- 
sigen Brennstoffen ist auch der Wasser- 
gehalt, das spezifische Gewicht, Flamm- 
und Zündpunkt zu untersuchen. 


An Auifschreibungen sind 
ferner zu führen: 1. Der Tagesbericht 
über die Brennstoffzufuhr, 2. das Brenn- 
stoff-Lagerbuch bei größeren Betrieben, 
3. der Kesselhaus-Tagesbericht. Derselbe 
muß enthalten den täglichen Brennstofi- 
verbrauch, die Speisewassermengen, die 
Temperaturen des Speisewassers vor 
und hinter dem Vorwärmer, die Dampi- 
temperatur vor und hinter Überhitzer, 
den COs-Gehalt der Rauchgase, ihre 
Temperatur, die Leistung, Betriebszeit 
und den Ausnutzungsfaktor der Kessel- 
anlage, die für verschiedene Zwecke 
abgegebenen Dampfimengen, Verdamp- 
fungsziffer, Dampfpreis und besondere 
Vorkommnisse, 4. der Maschinenhaus- 
Tagesbericht, welcher den Dampf- und 
Ölverbrauch, Temperatur, Druck des 
Dampfies, das Vakuum, Kühlwasser- 
temperaturen enthalten soll, 5. der 
Schalttafel-Tagesbericht über die Be- 
lastung der einzelnen Maschinen und 
Stromzweige und die Zählerstände vor 
und nach der Schicht. Natürlich richten 
sich die Einzelheiten der Berichte nach 
den speziellen Verhältnissen der Anlage 
und sollen auf das Notwendigste be- 
schränkt werden. 


Die Betriebsergebnisse, welche so- 
iort täglich studiert werden müssen, 
gestatten alle Mängel sogleich zu er- 
kennen und abzustellen. Monats- und 
Jahresberichte sollen Aufschluß geben 
über den gesamten Energieverbrauch, 
Dampierzeugung und -Verteilung, Krait- 
erzeugung und -Verteilung, ferner über 
Stromerzeugung, -Bezug und -Verteilung. 


Die Erweiterung der Betriebsstatistik 
führt zur Betriebsbuchfiührung, 


Galvanophon. 


klein, daB man es stets in der Tasche 
mit sich sühien kann. Das Galvanophon 
sibt ein sichtbares und hörbares Zeichen 


‚Abb. 1. 


bewin Anlegen an eine beliebige Netz- 
spannung, und zwar bei Gleichstrom 
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welche auf die Betriebskostenberechnung 
zielt. Die einzelnen Betriebe des Unter- 
nehmens sind getrennt zu führen. Dem- 
nach sind ihnen die Kosten, soweit sie 
sich ohneweiters trennen lassen, nach 
ihrem Werte, die allgemeinen Betriebs- 
unkosten nach einem geeigneten Schlüs- 
sel auizulasten. Allmonatlich erhält jeder 
Betrieb seine Rechnung, wodurch der 
Leiter wertvolle Aufschlüsse in Bezug 
auf die Leistung seines Betriebes erhält. 
Eine Verteilung der Kosten nach einem 
Prozentschlüssel ist ungenau, vorzuziehen 
ist die Zergliederung nach dem tatsäch- 
lichen Verbrauch. Zur Feststellung der 
Betriebskosten müssen die kaufmän- 
nischen Unterlagen geschaffen 
werden. Dahin gehören Fesstellung der 
unmittelbaren Ausgaben, das sind die 
Kosten der Krafterzeugung, der Instand- 
haltung, der Reparaturen, der Löhne, 
Bedienung, Miete, Steuern, Revisionen 
und Versuche, ferner die Feststellung der 
mittelbaren Ausgaben, vor allem die Ab- 
schreibung und Amortisation, der Eigen- 


verbrauch an Strom, Dampf, Kohle. 
Zweckmäßig ist hierzu die Einführung 
der „Werknummern“, welche durch 


Buchstaben ergänzt werden können. So 
bedeuten zum Beispiel A die allgemei- 
nen Betriebsräume, M die Maschinen- 
werkstätten, G die Gießerei. Zu diesen 
Buchstaben treten für die einzelnen Be- 
triebsbereiche Zahlen hinzu. Die Zentrale 
verteilt die Kosten auf die einzelnen 
Werksnummern und sendet iedem Be- 
rieb allmonatlich einen Kontenauszug. 
er nicht nur die Geldsumme, sondern auch 
den Verhrauch in m’, kWh usw. enthalten 
soll. Die Einführung macht einige Arbeit 
und schafft im Anfang Schwierigkeiten. 
Nach Durchführung aber ist die Arbeit 


gering und sichert dem Unternehmen 
vorteilhafte wirtschaftliche Betriebs- 
führung, genaueste Selbstkostenberech- 


nung imd erhöhte Wettbewerbsfähigkeit. 


und bei Wechselstrom zwischen 05 und 
600 V. Es zeigt an, ob Sicherungs- 
stöpsel, Maschinen und Apparate strom- 
führend sind. s 

Die Abbildung zeigt ein Galvano- 
phon mit zwei Steckschnüren und iso- 
lierten Grifien, welche an die zu unter- 
suchende Leitung angehalten werden. 
Bei Stromdurchgang, sowohl bei Gleich- 
wie bei Wechselstrom, fliegt eine kleine 
Stahlkugel gegen die Membran, gibt ein 
deutliches Trommelzeichen und ist 
durch das Fensterchen gut sichtbar. 
während sie bei Stromlosigkeit in der 
Aussenkung liegen bleibt. Himter dem 
Fensterchen des Galvanophons erscheint 
bei Anlegen an Gleichstrom mit richtigen ` 
Polen ein + Zeichen, bei Anlegen der 
Steckstiite an die falschen Pole muß 
man die Kontaktstifte vertauschen, wenn 
das Schawzeichen zum Vorschein kom- 
men- soll. 

Man kann daher die Polarität von 
Gleichstromkitungen _ieststellen. Bei 
Wechselstrom ` Debt das < Trormmel- 
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zeichen dauernd hörbar, so daß man 
unterscheiden kann, ob die Leitung 
Gleichstrom oder Wechselstrom führt. 
Reparaturen kommen bei dem -Galvano- 
phon gar nicht vor. Kurzschlüsse können 
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mit demselben nicht gemacht werden, 
da es ein hohen Widerstand von einigen 
tausend. Ohm besitzt. 

Das Galvanophon macht die Prüf- 


lampe, ganz entbehrlich und ist häufig 


Anlagen und Projekte. 


Wasserkraftausnutzung in Österreich. 


Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im August und Septem- 
ber 1921 im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen von größeren pro- 
jektierten und konzessionierten Wasserkraftanlagen. 


A. Projektierte Wasserkraftanlagen. 


Nutz- Wassermenge in 
Gewässer Konzessionswerber Getälle En er 
` m chst- ndesi- 
Langang, Toplitz-, Grundl-, I. 698 Il. 800 
Alt-Ausscersee, Kainischtraun O.-Ö. Wasserkraft- und 11.20 1.12000  __ 
(Donau, Pol. Expos. Bad Aus- Elektrizitätsges. 11.185— H. 10 
see, Stmk.) 166 35 000 
Wattenbach Glasschleiferei A. Kos- zu9 2500 = 
(Inn, Innsbruck, Tirol) mann, S.Swarovsky & Co. 
Gurk Bosn. u... ne 
A.- ien 10° 30 000 — 
(Drau, St. Veit, Kärnten) (Chlorfabrik Brück!) 
Breitenauerbach . 
(Mur, Bruck a.d. Mur, Stmk.) Hugo Kofler 33 1200 900 
| Traun 
e" er B. m. f. Verkehrswesen ia; En 
(T a Stern & Hafferl A.-G. 0 14000 
Mur Steierm. Gewerbeverein, p E 
(Mur, Steierm. L. R. [Burg]) © Graz SEN 
B. Konzessionierte Wasserkraftanlagen. N 
ruttoleistung 
Haupt- Politischer Name in PS. BEN 
de e dda ia Min 
raiz i Wasser wasser 
Enns Donau Steyr, Linz, 0.-Ö. O.-Ö. Wasserkraft- und 72000 -- 
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N.-Ö. Elektrizitäts-A.-G. 
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für alle Stromstärken 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


„m. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


lsokomobilen, tahrbar und stationär. 
Hodhelfekt-Dampfmasdinen. 

Schnellaufende Dampimashinen Kreuz kaen a 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


‚lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampiraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel alter Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


) EINPHASEN-KECHSELSTROM-ZÄHLER 


TYPE „AT“ 


4. Dezember 1921 


ein guter Ersatz für ıisolationsmesser 
und Montage-Voltmeter; es ist daher 
dazu berufen, jedem Betriebsleiter, Lei- 
tungsrevisor und Monteur ein unent- 
behrliches Werkzeug zu sein. 


Literatur. 


Grundzüge der Mechanik einschließ- 
lich Festigkeitslehre für technische Lehr- 
anstalten, wie naentlich Fachschulen für 
Maschinenbau und Elektrotechnik, sowie 
zum Selbstunterricht, zur Vorbereitung 
für die Gehilfen- und Meisterprüfung 
leichtfaßlich dargestellt von Dipl.-Ing. 
H. Hummel, Studienproiessor an der 
staatlich Fachschule für Maschinenbau 
und Elektrotechnik in Landshut. 116 
Figuren und 183 Übungsaufgaben nebst 
Lösungen. München und Berlin 1921, 
Druck und Verlag vonR. Oldenbourg. 
256 Seiten, 10 X 17cm. Preis gebunden 
Mk. 18--. 


Das Büchlein ist cine leichtfaßlich 
geschriebene Einführung in die Mechanik 
einschließlich der Festigkeitslehre, das 
immer von der Anschauung oder der 
Beschreibung einfacher Versuche ays- 
gehend zu den mathematischen Gesetzen 
führt, und dürfte für die im Untertitel 
gekennzeichneten Verwendungszwecke 
sich als bestens geeignet erweisen. Der 
Anfänger mit geringer Vorbildung wird 
mit den nötigen Grundbegriffen der 
Algebra und Geometrie bekanntgemacht, 
ohne daB ein eigenes matlhematisches 
Kapitel vorangestellt wird. Technische 
Fremdwörter wurden so weit als mög- 
lich durch deutsche Ausdrücke ersetzt, 
das noch gebräuchliche Fremdwort ist 
in Klammern beigefügt. 

Ing. Dr. Alired Basch. 
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Neue Preislisten. 
Dr. Paul Meyer A.-G.. Berlin N. 39. 
Neue Preislisten über: 
Hochspannungsröhren- 
sicherungen, und zwar einpolige 
ausschaltbare Meßtransformator-Röhren- 
sicherungen auf Grundplätte bis 35 kW. 


'Hochspannungstrennschal- 
ter, 


ein- und zweipolige Trennschalter 
auf Grundpktte, leichte 


einpolge Trennschalter und Doppel- 


trennschatter, ohne Grundplatte, schwere 


Kenstruktion. | 

Elektrizitätszähler für 
Wechselstrom- und Drehstrom-Anlagen 
mit wichtigen technischen 


werten über Drehmoment, Ankergewicht, 


Konstruktion, . 


Zahlen- . 


Bibliothek desstaatlichen Gewerbe- 
törderungsamtes in Wien, IX. Severin- 
gasse 9. 

Die Besuchsstunden für den Lesesaal 
der Amtsbüche:ei wurden wie folgt fest- 
gesetzt: Montag, Dienstag, Donnerstag 
und Samstag von > bis '/,8 Uhr, Mittwoch 
und Freitag von 9 bis t;.4 Uhr. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Hochofenwerke in Österreich. Von 
den österreichischen Bundesländern be- 
sitzen Salzburg eines und Steiermark 
fünf Hochofenwerke mit neun Hoch- 
öten. Die steirischen Werke hatten nach 
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im Jahre 1920 insgesammt 84 Öfen zu 
verzeichnen; alle sechs Hochofenwerke 
beschäftigten zusammen 1031 Personen, 
welchen im Berichtsjahre 3095 Mill. 
Kronen an Löhnen und Gehalte aus- 
gezahlt wurden. In allen sechs Hoch- 
öfenwerken wurden in dem genannten 
Jahre 230081 t Eisen- und Mangan- 
erze, 10274 t Schlacken und Sinter, 
2918 t Zuschläge an Kalkstein, Quarz 
und Quarzton, 288 t Brucheisen, 118 967 t 
Koks und 12 032 t Holzkohlen verbraucht. 
Erzeugt wurden 1617 t Gießereiroheisen 
im Werte von 178 Mill. Kronen, 
98 149 t Stahlroheisen im Werte von 
31:47 Mill. Kronen, 211 t Gußwaren 
erster Schmelzung im Werte von 35S 


Eirenverbrauch etc. den „Mitt. über den österr. Bergbau” ! Mill. Kronen, 58 t Bruch- und Wasch- 
RE RE I {JE 1. =j 
D 
em 
isolierte Drähte und Glühlichtschnüre Ausschalter, 
mit Kupferleiter, Friedensgummi-Isolation, Baum wasserdichte Schalter in Guß: Bears mit festem Griff 
wolle oder ‚Eisengarn- oder Seidenumflechtung in und mit Steckschlüssel, Abzweigdosen, alles mit paten- „m 
sämtlichen Querschnitten prompt lieferbar. tierten Klemmkontakten, erzeugt laufend 
Anton Strauß, Wien, I.. Fleischmarkt 1. „ERGO“ Elektromaterial-Ges. m. b. H. ‚A 
Tel, 15-4-64. Telegr.-Adr.: Kabelstrauß, Wien. Mer III, Baumgasse 1. A 1020/IV. = 


Bosdh-Zündapparate 


für jeden Explosions-Motor 


Robert Bosch, Ges. m.b.H. 
Wien, III., Unt. Weisgärberstr. 20 


slalal® 


& 


| 


goe 


ganeen 
bleichstrommotoren © 
Drehstrommoforen 
Drehstromgeneraforen 
blühlampen 


für alle Stromstärken und Spannungen, 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, Ilil., Hörnesgasse 1 
Tel. 44-0-72, 131 VI 
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Ges. m. b. H. 


Telegr.-Adr.: Inggarffein 
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Spezialfabrik elektrischer Starkstrom:Apparate 


Kraus & Naimer 


WIEN, XVIII. Schumanngasse 35. 


Telephon 22.496 
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eisen im Werte von 0'215 Mill. Kronen 
und 14265 t verwertbare Schlacken im 
Werte von 0'214 Mill. Kronen. 


„industrija“ A. G., Sarajevo. Am 
16. Oktober d. J. fand in Sarajevo die 
konstituierende Generalversammlung der 
„industrija“ D. D. za tehnicke i elektro- 
tehnicke potrebstine (Aktiengesellschaft 
für technische und elektrotechnische 
Erfordernisse) statt, die von der Bos- 
nischen Industrie- und Handelsbank 
A. G. Sarajevo unter Heranziehung 
heimischer Kreise gemeinsam mit der 
virma Paul Planer, Wien-Berlin, unter 
gleichzeitiger Übernahme deren iu 
Sarajevo bereits irüher bestandenen 
Filiale und Geschäfte mit einem Aktien- 
kapital von 2 Mill. Jugo-Kronen ge- 
gründet wurde. In den Verwaltungsrat 
wurden gewählt: Zum Präsidenten 
Minister z. D. Atanasije Sola, ehe- 
maliger Chef der Landesregierung in 
Bosnien und Herzegowina, zum Vize- 
präsidenten Ing. Paul Planer, Wien, 
Dr. Luka Cabrajic, Industrieller, 
Sarajevo, I. Tomka, Direktor der 
Donaukreditanstalt, Belgrad, M. Ljes- 
kovac, Direktor der Bosnischen In- 


——— u. 
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dustrie- und Handelsbank A. G., Sara- 
jevo, Ernst Singer, Prokurist, Wien. 
Die Gesellschaft macht es sich zur 
Aufgabe, die im Lande bereits befind- 
liche Industrie des Montan- und Forst- 
wesens durch Modernisierung und Öko- 
nomisierung leistungsfähig für den 
Weltmarkt auszugestalten, neue Indu- 
strien zur Verarbeitung der im Lande 
befindlichen Bodenschätze zu gründen 
und zu finanzieren und auch den Export 
dieser Fabrikate zu fördern. 


Metallmarkt. 


Hamburger Metallbörse 
vom 25. November 1921. 


Geld: Brief: 
Zink prompt ....... 2825 2875 
Remelted . . 2.2.2... 2250 2350 
Hüttenblei . . .. 2... 2800 2875 
Bankazinn ........ 188 193 
Kathoden-Kupfer .. ... 8500 8900 
Wire bars ... 2 22.. 8800 49300 
Raffinadde ........ 750 7800 
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Londoner Börse. 

(Nach „Mining Journal" v.26. Nov. 1921.) 

Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d Pi. 
Kupfer: 

Electrolytic... . 

Wire bars . .76 10 0 


Kassa . .66 15 0 
Standard 8 Monate 67 15 0 


- Zinn: 
Engl.ingots ... . 


Standard [3% Sr 


Blei: 
Engl.pigcommon . 

Zink: 
Ordinarybrands . . 
Remelted ......24 00 
English Swansea . .27 00 
Aluminium: 98-99°%, p. t Pf 120 Home; 

Export Pf. 125.— 
Nickel: 98-99°/, p. t Home and export Pf 190 
Platin: 400 sh p. Unze nom. 


.75 10 0 


159 10 0 


161 10 o 
163 10 0 


. 26 10 0 


.26 50 26 15 0 


23500 


Bin. Holzimprägnier-Werke, Ges. m.b.H. 


BERLIN W. 30 
Nollendorferstraße 1 


WIEN IV. 


Paulanergasse 7 


0/0/0/0/0/0/0/000 0/000 0/0/0|0/00/0/0 0/00/0000 0/0/0/0.0/00/0 0 0.0 0) 


EMAG-MUGLITZ 


meter und 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 
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Prag VII 
U-Studanky Nr. b 


Dt 


Dynamos u. Motoren für aiie 
Stromarten bis zu den noa hs en leistungen, 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompl. Schaltanlagen, Hoch-u. 
spannungsapparate, Meßinstrumente 

achografen, Motorschalt 
Überlandszentralen, 
u. Ortsnetzen 
elektr. Schieil., 


elektr. 


Elektrizitäts- mF Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Teplitz-Schönau 


arisbad 
(Babahof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. m] 
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. Von der Firma Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft Hydra- 
werk in Berlin-Charlottenburg wird ein 
Gleichrichter gebaut, bei dem Kontakte 
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Abb. 1. 
Bauweise des Gieichrichters. 


synchron zur Netzspannungsphase derart 
geschlossen, bezw. geöffnet werden, daß 
ständig ein xleichgerichteter Strom 
den angeschlossenen Stromverbraucher 
durchfließt. Der Gleichrichter 


_ Anlagen und Projekte. 


Die Elektrizitätswirtschaft in Spa- 
nien.') Der bereits seit längerer Zeit ge- 
plante Bau eines über das ganze Land ver- 
teitten Netzes von großen Elcktrizitäts- 
werken, sowie die Elektrisierung einer 
Reihe von Eisenbahnlinien gehen nunmehr 
ihrer Verwirklichung entgegen. Die Arbei- 
ten sollen mit Rücksicht auf die große 
Zahl der Arheitslosen noch in diesem Win- 
ter begonnen werden. Einem Bericht dar- 
über von P. F. Martin in der Lodoner 
Electr. Review Nr. 2292 entnehmen wir 
iolgendes. Es handelt sich der Hauptsache 
sach um die Ausnützung der großen 
Wasserkräfte des:Landes, doch sollen 
auch im Anschluße an Kohlenbergwerke 
Dampfkraftanlagen zur Verwertung min- 
derwertiger, nicht transportwürdiger 
Kohle errichtet werden, in erster Linie 
um bei den häufigen Dürren den Kraft- 
bedarf decken zu können. Alle Werke 
werden einheitlich Drehstrom von 50 
Per/s erzeugen, die Spannung wird den 
jeweiligen Bedürfnissen der Industrie an- 
gepaßt, für das Hochspannungsnetz ist 
100 000 V als Mindestwert angenommen. 
Von den Werken unter 2000 kW abge- 
sehen, sind ca 2 Mill. kW verfügbar. 
Hievon entfallen 490000 kW auf die 
Flüße an den Abhängen der Pyrenäen, 
150 000kW auf den Duero an der portu- 
giesischen Grenze, 130000 kW auf den 


1) Vgl. E. u. M. 1920, S. 257. 


(Abb. 1) besteht im wesentlichen aus dem 
Dauermagneten M, aus der Wechsel- 
stromspule. S und der durch den Hohl- 
raum der Spule hindurchgehenden Anker- 
feder F. Der Magnet ist. ein Doppel- 
magnet mit regelbaren Polschuhen Pi, P:. 
Die Ankerfeder F ist mit ihren Seiten- 
federn fi, f: fest in den Gußbock G ein- 
gespannt. Die Seitenfedern sind zur Er- 
zielung eines guten  Kontaktdruckes 
kräftig vorgespannt und legen sich an 
ihre (mit der Ankerfeder fest ver- 
bundenen) Anschläge A, Az an. Sie 
heben sich von ihnen ab, sobald sie an 
die festen Kontakte A, kA: zur Anlage 
kommen. Der Ausschlag der Hauptfeder 
F wird begrenzt durch regelbare, aus 
geräuschdämpfendern Material bestehende 
Anschläge ai, a. 

Wie Abh. 2 zeigt; fließt der Wechsel- 
stromspule S über einen Kondensator C 
aus dem Netz Strom zu. Die Anker- 
feder F wird dadurch an der den Magnet- 
polen P,, P,zugekehrten Seite nord- und süd- 
magnetisch. Die wechselweise Magne- 
tisierung bewirkt. daß die Hauptieder F 
von den Magnetpolen Pi, Pe angezogen, 
bezw. abgestoßen wird und sich nun 
entsprechend den Halbwellen des Wech- 
selstromes das eine Mal an den Kontakt 
kı, das andere Mal an den Kontakt X: 
anlegt. Mit diesem Vorgange erfolgt die 
Umwandlutg des in den sekundären 
Wicklungen des Transformators niedrig 
wespannten Woechselstromes in pul- 
sierenden Gleichstroin (Pfeil I zeigt die 


Ebro von Saragossa bis zum Mittelmeer 
und 110000 KW auf den Tajo. Der Duero 


vermag auf spanischem Gebiete noch 
weitere 90000 KW zu  Hefern. seine 
Nebenflüsse 50000 kW. Die aus dem 


Guadalquivir und den kleineren andalu- 
sischen Flüßen zu gewinnende Leistung 
beträgt 40000 kW, aus verschiedenen 
anderen weniger wichtigen Flüßen sollen 
weitere 500 000 kW verfügbar sein. Der 
Guadalquivir soll in 11 Stufen mit einer 
jährlichen Erzeugungsmöglichkeit von 200 
Mil. kWh ausgenützt werden. An 
Leitungen sind ca 1400) km von 50 mm’? 
und ca 1800 km von 100 mm? vorgese- 
hen, sämtlich als Doppelleitungen mit 
einer Erdleitung und 4 Telephonsträngen. 
Es sind Beton- und Stahlmaste in Ab- 
ständen von ca 140 m und Hängeisola- 
toren mit 6 hintcereinandergeschalteten 
Elementen in Aussicht genommen. 

Von den auf elektrischen Betrieb um- 
zugestaltenden Bahnen ist zunächst 
die Strecke Bilbao-—Las Arenas—Plencia 
(26 km mit Meterspur) zu erwähnen. Der 
erforderliche Strom (Drehstrom von 
3000 V und 50 Per/s) wird von den iberi- 
schen Wasserkraitelektrizitätswerken ge- 
liefert werden. Die Verehrsdichte der aus 
einer Lokomotive und 5 Wagen von 
10 t Leergewicht bestehenden Personen- 
züge soll herabgesetzt werden, bei be- 
deutend verkürzter Fahrzeit. 

Die Strecke La Coruna — Sada 
(18 km) soll bis Betanzos (30 km ver- 


Be zu „E. u. m”, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Hydra-Wechselstrom-Gleichrichter. . ni 


Stromrichtung während ' Wechsel 


we, 
Pfeil 2 während Wechsel ez; die Strom- 
richtung im Gleichstromverbräucher Gl 
— in Abb. 2 als Sammlerbatterie ‘dar: 


gestellt — ist also bei verschiedenen 


Mel: 


Transformaler 7 
5.5 


Abb. 2. 


Schaltuogsübersicht einer Gleichrichteranlage für 
Batterieladung. 


Wechseln e, we, stets die gleiche.) 
Der Gleichrichter ist also doppeltwirkeiu. 
Man braucht nur einen Apparat, um 
beide Wechsel der Netzspannungsphasv 
auszumtzeii. 


längert werden. Man erhoift vom Baue 
dieser Überlandlinie eine Belebung des 
Straßenbahnbaues im Bezirk, weil der 
Personenverkehr und der Güterverkehr 
Zubringerlinien erforderlich machen. In 
allerletzter Zeit ist auch der Bau der 
Linie La Coruna--Santiago in Aussicht 
genommen worden. Der elektrotechni- 
schen Industrie ist demnach in der näch- 
sten Zeit in Spanien ein weites Betäti- 
gungsfeld geboten, wenn auch die Eim- 
fuhr durch Gesetzesbestimmungen sehr 
erschwert wurde, die besonders bei Neu- 
anlagen und Erweiterungen auf eine Be- 
vorzugung der Spanischen Industrie oder 
zumindest des einheimischen Materials 
hinzielen. 


Eine Freileitung mit großer Spann- 
weite wird in der Schweiz errichtet. 
Das Flußtal des Arno wird nach einem 
Bericht im „Bull. techn. Suisse Roman- 
de“ mit einer aus drei Kupferseilen von 
je 19 Drähten von 1'83 mm Durchmesset 
bestehenden Freileitung mit einer Spann- 
weite von 400 m bei 60 m Höhenunter- 
schied der beiden Ausgangspunkte über- 
quert. Die Kabel werden von Eisen- 
betontürmen getragen. Der, berechnete 
Durchhang schwanktzwischenca32und33m 
bei 0 bis 40 Grad C, die Spannung be- 
trägt bei 0 Grad und P ingena mN 


1680 kg/cm’. 
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wirtschaftliche Nachrichten. 

Österreichs Eisenerz-, gane 
und ‚Kohlenbergbaü.') - Nacli en a 
Bundesministerium für Handel un de 
werbe, Indüstrie nid Bauten: heralı sgè- 


gebenen „Mitteilungen über den österr. 
gab -es^ 1920 acht Fisen- und 


Borgbau" 
Manganerzbaubetriebe (je einer in Nie- 
derösterreich, Salzburg und Kärnten, 
zwei in Tirol und drei in Steiermark) 
mit ca 2400 Beschäftigten. Die Jahres- 
Gewirmung pro 1920 betrug -435 Mill. 
a. Roherze im Werte von etwa 265 ‘Mill. 
Kronen mit t45 Mill q Eisen -— und 0.094 
Mill. 4 Mangangehalt. Der Inlandsabsatz 
war 2772 Mill. q Roherz (Wert 162 Mill. 
Kronen) und ca 35000 a Rösterz 
(ca 34 Mill. Kronen), der Auslandsab- 
satz ca 770000 qa Roherz (ca 30 Mill. 
Kronen) und 550000 q Röstererz (365 
Mill. Kronen). Von den 75 Braunkoh- 
lenbergwerken, mit ca 18000 Be- 
schäitigten, die 1920 im Betriebe waren, 
liegt der größte Teil (54) in Steiermark, 
der Rest verteilt sich auf die übrigen 
Bundesländer außer Salzburg. Die Jah- 
resförderung an verwertbaren Braun- 
kohlen betrug 24 Mill.t im Wer- 
te von 1468 Mill. Kronen, wovon 15 
Mill. t (875 Mill. Kronen) im In- 
ande abgesetzt wurden, der Rest ver- 


——n mm e 
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ISOLIER-MATERIAL 


yulkau-Fibre, Glimmer. Mikanit. Preßspan, Harigummi. 
Exzelsior-Öllenten, 


dgl., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, 
vnd -Pamer sowie Bänder Ineraus, 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre. 
Kohlen- nnd Dynamnbürsten, 

heiert prompt ab Wiener Lager, 


waren, 


Wien x. Ehrenfelsgasse 15. 


— 


Gesellsche mbH, & 
Gablon: K Böhmen, an 


Aaata 


„Werte, von .225 Mill. 


Kabelschutzschläuche 
Jakonnet- 
händer. Klcbe-Isoherband. Kalico- und Paragxummı-Band. Asbest- 
Taschenlampen- 


bezw. 
Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


ZZ —— mn mn m e 


i T u.. M. en 


} 


w sich aüf Deitat ma Abgabe an 


= eigenen Werke. Die 18 Steinkoh-. 


tenbergwerke (15 :in Niederöster- 
“reich, 2 in Oberösterreich und 1 in Steier- 


mark mit insgesamt 2077. beschäftigten. 


ca 133000 t im 
: Kronen, - welche 
Menge zur Gänze bis auf ‚16 000 t (Eigen- 
bedarf der Werke) im Inland abgesetzt 


Personen) förderten 


. wurde. In. Niederstereich. wurden: auch- 


noch 1532 t Steinkohlenschiefer im Wer- 
te von. 185 Mill. Kronen gefördert. 


... Gebühren für die eichamtliche Be- 
handlung von Elektrizitätszählern und 
Wasserverbrauchsmessern. Eine kürzlich 
erschienene Verordnung des _ Bundes- 
ministeriums für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten vom 15. November 
192% bestimmt, daß zu den am 1. Dezem- 
ber 1921 festgesetzten Gebühren für die 
eichamtliche -Behandlung von Elektrizi- 
tätszählern ein Zuschlag von 100 vH, 
tür die eichamtliche Behandlung von 
Wasserverbrauchsmessern ein Zuschlag 
von 200 Prozent einzuheben ist. 


Neue Gründpreise und Teuerungs- 
zuschläge für elektrische Maschinen und 
Appzıate. 


Um das Mißverhältnis zwischen den 
Jsishherigen (iundpreisen und den his- 


Mont und 
-Seide 
aus Baumwolle. 
und Köper-Wickel- 
und Gummi- 
und Batterien 


Stabilit, 
Elementen 


Fabrik | 


gene int mer > mn min .— m v 


== Imprägnierte 


ln m — — mn en 


| Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen | 
=== Guido Rütgers, Wien IX/, : 


u (ls ein Messing und Kıpkr ||| 1, I 

a 5112222222 10 
BB 85:00 Ä 
` Wir erzeugen auch kurzfisig sämtliche Schrauben für die Hlekfrische Industrie. 


aa 


dementsprechend 


11. Dezember 1921 


-e 


.. -4 


herigen Teuerungszuschlägen zu be- 
seitigen, haben sich die Firmen ‚der Fach- 
gruppe der Maschinen- ` "hnd “Apparat® 
fabriken des Verbändes der Elektrizitäts- 


Industrie Österreichs: entschlossen, die 


Grundpreise auf -das Zehnfache der bis- 
herigen -Grundpreise - zu ‘erhöhen und 
neue Teuerungszu- 
schläge zu bestimmen. Es wurde daher 
für Geschäftsabschhüisse, die ab 1. De- 
zember betätigt werden, ein, neuer An- 
hang L zu den Lieferungsbedingungen 
festgelegt und gelten für. Abschlüsse, die 
nach diesem Anhang getätigt werden,‚die 
entsprechenden nee Ausgleichszahlen. 


Für die nach den. Anhängen D und E, 
sowie die nach Antang H und K noch 
laufenden Aufträge’. werden die Aus- 
gleichszahlen auch wie terhin den Grund- 
preisen dieser Anhähge entsprechend 
festgelegt. E 


Da die Preisentwicklung in den Fr- 
zeugnissen der Starkstromindustrie unter- 
einander immer größere Unterschiede 
aufweist, werden mehrere Gruppen 
ungefähr gleichartiger Erzeugnisse zu- 
samengefaßt und für dieselben gesonderte 
Ausgleichszahlen festgesetzt. Ab 1. De- 
zember |. J. Petraren dieselben: 


Salmiaksalz-Ersatz 


. Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen 
für Haustelegraphen und Telephone. 
60% Preisersparnis bel garantiert gleicher Wirkung. 
Patentiert in allen Staaten. 
Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 
Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 
elektrotechnischen Geschäften. 
„VOLIN“, Erregersalz-Unternehmung 
Wien. VII. Zollergasse 2. 


Telepton 33-128. 


/s wm 
- Rollen 
 Hlektroleehn.. 
Porzelan 


af 


2er 122: 
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Für Gruppe 1: Maschinen bis 50kW bezw. bis 50kVA bei Bean (bezogen 


auf 1000 U. p: min.) | 
nach Anhang L zu den Lieferungsbedingungen ae N er ee 270 
nach den Anhängen H und. K .. 2... 2: N 2 rn a a 3 600 
Dud E % ai uaaa ee re e E aa 18 400 


Für Gruppe 2: Maschinen über 50kW bezw. 50 KVA bei Generatoren: (bezogen auf 
t000 U. p. min.) 


nach Anhang L zu den Lieferungsbedingungen . . . » 2.2 22.2.0. 290 
nach den Anhängen H undK ..:..: 2: mE rn 3 800 | 
Dud E 2% #2 2.2 55 25% 5 dr Be Be 19 400 
F irr Gruppe 3: Turbogeneratoren | i 
'rach Anhang L zu den Liaferungsbedingungen u A ; 320 
nach den Anhängen H und K ...: 2:2 m Er rn. 4 100 
Duod E ne en ee ee 20 900 | 
Für Gruppe 4: earma oea bis 200 kVA (bezogen auf Ò Peris) 
nach Anhang L zu den Lieferungsbedingungen . . .. 2.2.2... 300 | 
nach den Anhängen Hund K oa a ea Rena Bee a 3 900 
DündE 20 0000 0. ee e ee ae 19 900 | 
für Gruppe 5: Tranformatoren über 200 KVA (bezogen auf 50 Pers) - 
nach Anhang L zu den Lieferungsbedingungen . ... ssas a 320 | 
nach den Anhängen H undK ......... ah BE ie ee .. 4100 | 
DUE eame ee ee are 20 900 | 
Für Gru ppe 6: Anlasser, Reguläldcen: Kontroller, Widerstände, besonders Kran-, 
. Aufzugs- und Bahnmaterial so y 
nach Anhang L zu den EI TUNESDEOIDELNEEN a NE a a a a G 215 
nach den Anhängen H und KK... 2 2... 2 2 aa 3 650 
Duid E oa Toeman a ee a ar 18 650 
Für Gruppe F Scnaltapparate und Material für Schaltanlagen 
: nach Anhang L zu den Lieferungsbedingungen . . . . aasa a’ 300 
nach den Anhängen H und K asasala 2 Er nn nenne 3 900 
2 a 5 D wa E a ied ee a ee rare 19 900 


isolierte Drähte und Glühlichtschnüre 
mit Kupferleiter, Friedensgummi-Isolation, Baum- 
Seidenumflechtung in 
nitten prompt lieferbar. 


wolle oder Eisengarn- oder 


sämtlichen Querscl 


Anton Strauß, Wien, L., 
Tel. 15-4-64. Telegr.-Adr.: Kabels 


Fleischmarkt 1. 
strauß, Wien 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest. 


En gros 
Das billigste und. beste Elektromaterial 
» Bsolierrohre und sämmtliches Zubehör 
Alle Klektro-Porzellanartikel 
Metallärahtlanen 


“Jielert promptest jedes Quantum — Verlangen Sie Spezialollerte von 


- 
T, 99 


-N.-OG. Elektro-Verkaufszentraie 


„Krakauer &O.Thurner 


Wien, XVI. Lerchenfeldergürtel 39 | 
Telephon 30185. Telegramm-Adresse: DIAM WIEN 


er - 


€elegr.-Adr.: 
. Eppker. 


pem | 


© Städte und 


m 1 


ISOLATOREN 


(Rölichen, Platten etc.) aus gebrannten Speckstein 


Mit bemusterten Offerten stehen wir gern zu Diensten. 


Gummi», Asbest- und Packungswerke 


GEORG EPPLER 
BODENBACH 7 wie 


= oe 
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Geschäftsberiehte und Betriebs- 
. ergebnisse. 
Thüringer E lék érizitëts Lieierings 
Gesellschaft A.-G.. Gotha. Die Gesell- 
schaft, die zur A. E. G.-Lahmeyergruppe 
gehört, besteht seit 1904, sie trägt die 


i jetzige Firma seit 1912. Das Grundkapi- 


tal war ursprünglich M 125 Mill.; | es 
wurde im Februar 191 auf den 
heutigen Stand von M 25 Mill. gebracht. 
Angegliedert wurden dem Unternehmen 
die Elektrizitätswerke Ruhla, Schinal- 
kalden und Mehlis, die von der Belektri- 
zitäts-Lieferungsgeselsch ft ° erworben 
wurden. Am 1. April 1921 waren 9 
108 Landgemeinde. tnit 
39 592 Abnelımern und außerden. 4 Elek- 
trizitätswerke angeschlossen dic Lei- 
tungsnetze weiterer 6 Ürtscualten sind 
im Bau begriffen und käuen voraussicht- 
lich noch in diesem Jane zom Anschluß. 
Am 1. April 192i waren išo km leitun- 
ven 30000 V, 212 km Leitungen 6000 V 
und 580 km  Niederspannungsleitun- 
sen in Betrieb, der 
uug insgesamt 30445 KW. 


liefert 2656 


„LITHOS“, G. m. b, H., Inzersdorf bei Wien. 


Die neuesten Zehtralen 

sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
‚stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis i» 
den Betriebskosten. 


E a a a a aas 


Jetzt wieder prompt lieferbar: 


Eppier’s isolaterenkitt 
Eppler's Transformatorenkitt 
Eppler’s Eisenkitt ‚‚Ferroilt‘' 
Eppler’s Holzkitt „Holzart“ 

Eppler’s alle anderen 


technischen 
Kitte in anerkannt besten 
Qualitäten. 


ee A 


: 
AT y bi ; ~ ae. 


Anschlußwert De- 
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Maschinenfabrik Oerlikon (Schweiz). Fr. 152 auf 192 Mill. rührt vom. Ankauf 
Die Gesellschaft weist nach „Frkft. Ztg.“ | netter Schrweizerpapiere her. Debitoren 
für 1920/21 einen. Reingewinn von | und Bankguthaben stehen mit Fr. 2712 


Londoner. Börse. 


(Nach „Mining Journal” v. ‘3. Dez. 1921 > 
Preise für 1 t (1016 kg) -Pi sh:d. Pi, 6b% 


Fr. 1861983 aus gegen Fr. 2586168 i. | (27:49) Mill. etwa auf Vorjahrshöhe; das x | ea 

V.; es werden 8 (i. V. 10) vH Di- | Beteiligungskonto hat sich von Fr. | gi Aupler: | a 

vidende verteilt. In der Bilanz: ste- | 515251 auf 1355251 erhöht, was mit we era 0 TOO 
hen das ‚Aktienkapital‘ mit Fr. 16 | der Beteiligung an einer englischen ER Kassa ` T: > u a. 
Mill. und das Obligationenkapital mit | Gesellschaft, am die das bisherige Lon- Standard. Er 8 M te 6176 6 Zio 
Fr. 4 Mill. unverändert; die Reserven | doner Verkaufsbureau der Gesellschaft Zim: ea ai 
sind von Fr. 235. auf 2'60 Mill. gestie- , überging, zusammen hängt. Engl. ingots ” 163 00 163100 
gen. Anzahlungen und Kreditoren stehen Bon, 

mit Fr. 17:66 Mill. ungefähr auf Vor- Metallmarkt. ' Standard | 3% 164 12 6 164 17 6 
Jah kohe 2 A Unter den Aktiven Hamburger Metallbörse. . (am Monate 199 ® AN 
stehen Fabrikgebäude und GieBereien, 

die a En versichert sind, nn or Brief: SPE ae Fa 
unverändert mit Fr. 1 Mill, Vorräte an | Zink prompt .. : :.:.:..275 2325 Ordin -5 0 
Materialien erscheinen i mit ‚Fr. 376 Remelted een 1725 1825 an: BR a o 0 3 D > 
(5:00) Mill, in Arbeit befindliche und | Hüttenblei .. ....., 2150 2275 | English Swansea ..7 00 — — - 
fertige Maschinen mit Fr. 742 (755) | Bankazinın ....... 142 144 Aluminium: 98-99°/, p. t. Pf‘ 120 Home; 
Mill, die in Montage befindlichen An- | Kathoden-Kupfer . . . . . 6300 6700 ort Pf. 125.— 

lagen mit Fr. 1:48 (047) Mill. Die Er- | Wire bars ........ 6550 6900 | Nickel: 98-99°/, p.t HomeandexportPf 185 
höhung des Wertschriftenkontos von | Raffindde ........ . 5500 57080 | Platin: 380 sh 380 sh p. Unze non nom. 


ERMACK: 
SCHWEISSKONTROLLER 


garantiert 


W. Wohleber, G. m. b. H. 


Wien, l., Trattnerhof 1 (Graben 20) 
Telephon 62246 n. 3064/0III 
50 — 70°/ Stromersparnis 


50 — 70°/o Zeitersparnis 
ausschußlose Produktion 


Generaivertreter für Österreich-Ungarn und Jugoslavien: 
H. Römmier, Isoliermaterialien Fabrik, 


Berlin, W 8, Mauerstraße 
Fabriken in Spremberg, Einbeck u. adag 


' Elektrotechnische Fabrik, OHenbach a. M. 
Porzellanfabr.Teitow, G.m.b.H.,Teitow b. Berlin 


viele hervorragende Referenzen. 


Emil Honigmann & Co., G. m. b. H. 
Büro für Elektrotedinik u. Industriebedarf 


Wien, IX,4, böblihgasse 4 
Gegründet 1894. Telephon 15-5-94. 


A a E BERNER SER RRESEREEREFEEEREEEEE ERNEST 
00008060860000000[00000000000000l000l0o o0000 | 


EMAG-MUGLITZ _ 


Wir bitten um Anfrage. 
Muster und Preislisten auf Wunsch. 


’? 


0'0 0000 0000000000 0000000 


Dynamos u. Motoren für alle ebräuchlichen ` 
Stromarten bis zu den höchsten Lei sun en: 


Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, $c 
tafeln u. kompl. Schaltania en, Hoch- u. Ni oer 
spannungsapparate, Meß nstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. Schiell-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Eiektromoblle, Fa llationsmate terial, Presse 
O OO und Gesenkschmilede OOO 


Elektrizitäts- und aeh aa Aken Deselischntt 
Müglitz-Mähren 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. | | Fernruf: Mäglitz 2. 
Ingenieurbüros: a 
Prag VII Böhm. Leipa . Mähr. Ostrau 
U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 
Karlsbad ` Teplitz-Schönau A 


(Bahnhof) Hauptstraße 360 ‘Theresiengasse 1 (1035) 11. St. - 
Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs- Ges. m. b, HO- 


Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
_— TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN __ 


Beilage zu „E. u. 


u —— 


Elektrischer Schnellsiegler. 


Die Firma Manfred Rosenblatt, Frank- B 5 
furt a. M., bringt mit dem nachstehend be- A 


schriebenen und a 
sehr zweckmäßiges 
bedarf in den Verkehr. 


Kessel 


werden kann. 


Knopf 


B, ausfließt. Während des- 
sen bleibt das in den 
Apparat eingebaute Pet- 
schaft E an der mit Öl 
getränkten Anfeuchtungs- 
rolle F liegen. Nach Los- 
lassen des Knopfes B, wo- 
mit die Abflußöffnung für 
den Siegellack wieder ab- 
gesperrt ist, drückt man 
den Handgriff A hinunter, 
das Petschaft schwingt, 
an der Rolle F vorbei- 
gleitend und sich dabei 
befeuchtend, unterdie Aus- 
flußstelle und drückt sich 
auf den ausgeflossenen 
Siegellack nieder. Die Her- 
stellung eines Siegels er- 
fordert nur einige Sekun- 
den und außerdem entfallen 
alle Mißstände der bisher 
üblichen, primitiven Art 
zu siegeln, wie Brandge- 
fahr, Verwendung teurer 
Kerzen, Anbrennen von 
Briefen usw. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Der Anteil der Industrie am öster- 
reichischen Außenhandel im ersten Halb- 
jabr 1921. Nach den vorläufigen, vom 
handelstatistischen Dienst im Bundes- 
ministerium für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten veröffentlichten, 
nur Mengenzahlen umfassenden Ergeb- 
nissen erreichte die Einfuhr ingesamt 
38 Mill. t, hievon waren fast 26 Mill. 
t Kohle und Koks, 0'3 Mill. t industrielle 
und landwirtschaftliche Rohstoffe und 
0:2 Mill. t Industrierzeugnisse. Die 
Ausfuhr, die ebenso wie die Einfuhr 
gegen das Vorjahr gestiegen ist, erreich- 
te 700000 t, wovon etwa die Hälfte auf 
Holz, Erze, Magnesit und andere Minera- 
lien, der Rest sich hauptsächlich auf die 
Erzeugnisse unserer: Exportindustrien 
verteilt. Die Einfuhr von Kohle und 
Koks (s. o.) die etwa zwei Drittel der 
Gesamteinfuhr betrug, war um 700000 
t größer als im Vorjahre. Die Einfuhr 
von Erzen umfaßte 8800 t (gegen 2400 t 
i. Vorjahr), von Rohmetallen 10500 t 
(gegen 2700), von Roheisen 46000 t 
(gegen 10000). Dabei ist aber auch die 
Einfuhr von Eisenhalbfabrikaten {Luppen 
und Stabeisen, Blech und Drähte) von 
11 300 auf 80.900 t gestiegen, während 


ebildeten Apparat ein 
ilfsmittel für den Büro- 
Der Siegellack wird 
in den doppeiwandigen, elektrisch geheizten i 
C geworfen, dessen Heizkörper mittels 

des Stecke: s an jedeLichtleitung angeschlossen 

ach genügender Erwärmung 

des Siegellacks (der Strom muß etwa 7 Minu- E N 
ten eingeschaltet bleiben) drückt man auf den \ 
$. wodurch bei D Siegellack auf die | 
gewünschte Stelle des unter dem Apparat 
liegenden Schriftstückes in der erforderlichen 
Menge, je nach der Dauer des Druckes auf 


Eisenwaren 
blieb. 


fertigen 


die Menge an 
(18060 t) ziemlich unverändert 
Die Einfuhr von Maschinen ist um 1000 t 
auf 7900 gefallen. Die Einfuhr von Mine- 
ralölen (rohe Öle und fertige Destillate) 


erhöhte sich von 13900 auf 51740 t. 
Die wichtigsten Ausfuhr zahlen 
sind: Erze 65870 t (gegen 44500 im 
Vorjahr), Magnesit 40000 t (gegen 
22 430) und andere Mineralien 58700 t 
(gegen 48120), Erzeugnisse der Metall- 
warenindustrie 3150 gegen 1320 t, Ma- 
schinen 24 300 gegen 13400 t, Artikel der 
elektrotechnischen Industrie 
3145 gegen 1500 t und Fahrzeuge 10930 
gegen 4950 t. Die Ausfuhr von Eisen 
und Eisenwaren ist nur um 3000 t auf 
88 130 t gestiegen, hievon waren 
32870 t Roheisem, 22340 t Halbfabri- 
kate und der Rest Eisenwaren. Von 
den Ländern, mit denen Österreich 
seinen Warenaustaucsh vollzog, steht 
die Tschechoslowakei mit 426 vH 
in der Einfuhr und 199 vH in der Aus- 
fuhr an erster Stelle, dann folgen das 
Deutsche Reich (32:3 vH, bezw. 15:2 .vH), 
Italien (2:9 bezw. 21:1 vH), Ungarn 


(32 bezw. 161 vH), Polen (69 bezw. 


54 vH), Jugoslavien (4 bezw. 7:6), die 
Schweiz (54 vH der 
Rest verteilt sich auf andere Länder. 


Ausfuhr), der 


gA Zeitschrift ðes Elektrotechnischen Vereines in Wien en 
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Die Durchfuhr durch. Österreich ` be- 
trug 12 Mill t gegen 05 Mill. t im 
Vorjahr. An erster Stelle stehen die 
Kohlentransporte (hauptsächlich . aus 
Deutschland und der» Tschechoslowakei 
nach Italien), als wichtigere Durchfuhr- 
güter kommen auch Erze (von Italien 
nach der Tschechoslowakei), sowie Eisen 
und Eisenwaren (vornehmlich aus 
Deutschland und der Techoslowakei nach 
Ungarn, Italien, Jugoslavien und Rumä- 
nien) in Betracht. E 
Rhein-Main-Donau-A.-G. Nach Mit- 
teilungen der Frkft. Ztg. wird die Grün- 
dung der Rhein-Main-Donau-A.-G. , dem- 
nächst erfolgen. Gegenstand des Unter- 
nehmens ist bekanntlich’) der Ausbau 
der Großschiffahrtsstraße von Aschafien- 
burg über Bamberg —Nürnberg—Regens- 
burg bis zur Reichsgrenze. bei Passau, 
ferner der Ausbau der oberen Donau 
zwischen Kehlheim und Ulm, sowie die 
Herstellung von. Schiffahrts-Anschlüssen 
nach Augsburg und München, endlich der 
Bau und Betrieb von Wasserkraftwerken 
an dieser Wasserstraße. Auf Grund eines 
zwischen Reich und Bayern abge- 
schlossenen Staatsvertrages wird die 
A.-G. als gemischt-wirtschaftliches Unter- 
nehmen gegründet. Das gesamte Kapital 
beträgt M 900 Mill, wovon M 600 Mill. 
auf Stamm- und M 300 Mill. auf Vorzugs- 
aktien entfallen. Die Stammaktien sind zu 
40 vH vom Reich und zu 25 vH vom 
Lande Bayern bereits übernommen. 
Der Rest wird von Nachbarländern, 
Gemeinden und sonstigen öffentlichen 
Körperschaften gezeichnet. Die Vorzugs- 
aktien werden der Beteiligung des Privat- 
kapitals offengehalten. Sie erhalten eine 
Mindestdividende von 5 vH und eine 
Höchstdividende von 7 vH. Der Rest des 
Gewinns fällt in voller Höhe an die 
Stammaktien. Die Mindestdividende der 
Vorzugsaktien zu 5 vH ist vom Reich 
und von Bayern als Gesamtschiuldner ge- 
währleistet. Außerdem sind M 300 Mill. 
Teilschuldverschreibungen 
ausgegeben, für die das Gesamtvermögen 
der Rhein-Main-Donau-A.-G. haftet. Fer- 
ner werden die Teilschuldverschreibungen 
durch Eintragung einer Sicherungshypo- 
thek mit erstem Rang auf sämtliche 
künftige Kraftwerke, die die Gesellschaft 
bauen wird, sichergestellt. Im Falle der 
Überzeichnung der aufgelegten M309 Mill 
Teilschuldverschreibungen oder im Falle 
weiterer Bedürfnisse werden weitere 
Schuldverschreibungen zu glei- 
chem Rang hypothekarisch eingetragen. 
Das Deutsche Reich und der bayrische 
Staat haben für die Teilschuldverschrei- 
bungen und zwar für das Kapital und die 
Zinsen, die gesamtschuldncerische Bürg- 
schaft übernommen. Die finanziellen 
Grundlagen der künftigen Gesellschaft 
bilden die Wasserkraftanlagen, die längs 
der Großschiffahrtsstraße entstehen. An 
den Schleußenstufen der Wasserstraße 
werden insgesamt 40 Kraftwerke er- 
richtet, die nach dem Gutachten maß- 
gebender Sachverständixer eine Gesanit- 
leistung von rund 400000 PS besitzen. 
Das Bauprogramm für die Erstellung des 
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Gesamtwerkes umfaßt 20 Jahre. Das "Reiche: en während dié Kraftan- “ sterium haben die von diesen Stellen 
Tempo des, Ausbaues der Kraftwerke | lagen 100 Jahre lang der, Gesellschaft .| . gegebenen. Gutachten für zutreffend 
richtet sich ‚nach -~ der. kbsatzlähigkeit "+. zur Ausnüfzung zur: Verfügung‘ stehen, ROBERT), 
des ‘von ihrem erzeugten Stromes Bet:] um dann unentgeltlich anf ‘das ‚Reich : chen rund "iManztefle Grundhägern“” von 
der zunehmenden Sfeigerung-des Strom- | Aberzugeltien. Im Hinblick tiierauf. konsite t- ersten Vertretem ‚der dent$chen Elektri- 
bedarfes ist der Stronfabsatz duf Jahre | sich das Reich und Bayerh entschließen, | zitäts-Industrie (A. E: @., r- Sitmens-Schuk- 
hinaus gesichert: - Dje, Leistung der ‚an (. ginen ‚großen Betrag von Stämmaktien : rat Bergmann, Brown, Boveri. & Co. 
der Wassersttabe zu errichtenden Kraft- | zu zeichnen und zuzubilligen, daß den | A.-G.) noc ;chmäls“ eihgehent: durchgeschen 
werke wird dem im Bau begriffenen | Zeichnern von Vorzugsaktien günstigere ' und ausdrücklich für richtig erklärt wor- 
Großleitungsnetz des Bayernwerkes') zu- Dividendenrechte eingeräumt werden als ; den, Die genannten vier großen Elektri- 
geführt und so der Überlandversorgung denen von Stammaktien. Nach: dem: Ge- Zitätsgesellschaften haben das Ergebnis 
Bayerns und seinem. Nachbärgebiete im sellschaitsvertrag erhalten die Stamm- 4 ibter: Untersuchungen: dahin zusammen- 
erhöhten Maße nutzbar gemacht. aktien keine Bauzinsen und nach Beendi- - gefaßt, daß die Grundlagen der vorgeleg- 
<. Das erste Bauprogramm umfaßt díe | gung des Baues eine: Dividende erst | ten Rentabilitätsberechnang zum -Projekt 
Strecke Aschaffenburg- Würzburg ‘und | dann, wenn den Vorzugsaktien eine -| für den‘ersteh- Ausbau der. Rhein-Main- 
Regensburg- Passau. Von den an diesen | Dividende von .7. vH zugeteilt jst. Der- -Donaugroßschiffahrtsstraße -richtig * sind 
Strecken liegenden Kraftwerken werden | nach Zuweisung von 4 vH Dividende | und deshalb:die Voraussetzungen fiir die 
sofort vier Kraftwerke am Main und das | auf die Stammaktien dann nogh ver-  Wirtschaftlichkeit ‘der erstem Ausbaustu- 
Großkraftwerk bei Steinbach (Kachlef) | bleibende Reingewinn ‘wird einer be- |: fe gegeben ‚erscheinen. `> - J 


an der Donau in Angriff genommen. Die- | sonderen Rücklage zugeführt, welche die |- 
se Kraftwerke können besonders schüell ! Beschaffung der. Mittel für die Erwei- Geschäftsberichte und: Betriebs- 
i ergebnisse. _ 


„nd wirtschaftlich ausgebaut werden. | terung des Bauprogrammes unterstützt. 
technischen Grundlagen ‘des Projektes ' Elektrizitätswerke Stern & Hatferl 


Ste bilden daher efte günstige Basis für Das Kanalbauamt für Bayern hat die 
aufgestellt, das Tarifamt der früheren | A.-G. Aus dem Bericht an die äußer- 


den "Ausbau der übrigen Kraftwerke. 
Ihre Leistung beträgt 56 000 PS. Sie er- | 
zeugen bei 6000 stündiger Ausnützung bayerischen Staatseisenbahn die ver- | ordentliche Generalversammlung vom 
225 Mill. kWh. kehrswirtschaftlichen Grundlagen für | 21. November 1921 entnehmen wir fol- 
Sollten die M 300 Mill. Teilschuld- | die Beurteilung des Projektes geliefert. | gendes: Im September 1920 wurde be- 
verschreibungen überzeichnet werden, | Die vorn Fachleuten ersten Ranges | schlossen, das Gesellschaftskapital von 25 
was zu erwarten ist, so wird, sofort an | aus ganz Deutschland beschickten | auf 60 Mill. K zu erhöhen, und sind im 
eine Erweiterung des Bauprogrammes | technischen und wirtschaftlichen Aus- ! Jänner d. J. 75000 und im Juli d. J. 
herangetreten. Durch die Unterteilung ! schüsse des Main- Donaustromver- | 100000 Stück neue Aktien der Gesell- 
des Aktienkapitals in Stamm- und Vort- | bandes, dem Reich, Bayern, Baden, } schaft à K 200.— Nominale begeben 
zugsaktien wird dem Umstande Rechnung | viele Großstädte am Rhein, Main | worden. 
getragen, daß durch das aufgewendete | und an der Donau sowie hervorragende Bedingt durch die wirtschaftlichen 
Kapital nicht nur die Kraftanlagen, son- | Vertreter von Industrie und Handel ange- | Verhältnisse ist im Absatzgebiete der 
dern auch die Wasserstraße hergestellt | hören, und der Strombeirat dieses Ver- | Gesellschaft der Bedarf an elektrischer 
wird. Die Teilstrecken der Wasserstraße | bandes überprüften die von den genann- ı Energie derart gestiegen, daß die ausge- 
werden nach ihrer FertigsteHung dem | ten Behörden ausgearbeiteten Pläne und | bauten Kraftwerke bei ungünstigen Nie- 
PEA Denkschriften. Das Reichsverkehrsmini- | derschlagsverhältnissen, wie sie ganz be- 
sterium und das bayerische Staatsmini- I sonders in diesem Jahre eingetreten sind, 


Schalter 


wasserdicht, 4 Amp 
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KONKURRENZLOS 


in der Erzeugung 


Armaturen „œ Qualitäts- 


wass:rdicht, sowie 


BADHÄGHOB Sch Be ite rn 
Elektromaterial und elektrotechnischen 


Friseur-Bedarfsartikeln, Massage-, Trocken- 
und Warmwasser-Apparalte 


liefert prompt sind die Fabriken 


Albin Werdinig E. MANDL &-Co, WIEN Ill. 


Rechte Bahngasse 18 
Wien, VII., Bandgasse 43. 


Niederlage: 1. Riemergasse 16 Telephon 2734/IV, 
Eigene Montage-Werkstätten. 


EXPORTVERBINDUNGEN nach allen Kulturstaaten. 
>30 


für alle Stromstärken TYPE „AT“ für alle Spannungen 


schnellstens lleferbar 


ELEKTRIZITÄTSZÄHLERFABRIK 


DANUBIA A. G. WIEN 


XIX, KROTTENBACHSTRASSE 88 


‚stellten Krafthaus 
_ tiert sein.') Etwa zur gleichen Zeit soll 
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nicht in der Lage waren, die Abnehmer 
‚ausreichend mit Strom zu versorgen und 
noch viel weniger den zahlreichen An- 
iragen. nach ‚Neuanschlüssen .entspro-, 
chen werden konnte. Eine Vermehrung 
der’ Kraftquellen wurde daher dringend 
geboten und schon im Vorjahr in: Angriff 
genommen und wird aus den durch obige 
Kapitalsvermehrung zugeflossenen‘ Mit- 
teln seither eifrig fortgesetzt. Der gegen- 
wärtige Stand der. Neuanlagen ist folgen- 
der: Der im Frühjahr 1920 ° begonnene 
Bau der II. Gefällsstufe an der Uroßarl- 
ache (Liechtensteinklamm - Wasser- 
kraft), welche nach vollständigem Aus- 
bau 9000 PS leisten wird, ‘geht seiner 
Vollendung entgegen: ‘der 3'2 km lange 
Oberwasserstollen wird im kommenden 
Monat durchgeschlagen werden und die 
vorläufig für 6000 PS bestellte Maschi- 
nenanlage dürfte im März 1922 in dem 
bereits für die volle Leistung fertigge- 
betriebsfähig mon- 


die Dampizentrale bei Frankenburg als 
Spitzenwerk mit einer Leistungsfähigkeit 
von rund 1600 PS. vollendet werden. Die 
Gebäude sind unter Dach, der Kamin auf- 


gemawert, Kesselanlage und Turbogene- 


rator an Ort und Stelle und in Montage 
begriffen. Die für den Betrieb erforder- 


liche Kohle wird aus einem nahen Kohlen- 


flätz gewonnen. Von der Grube führt 
eine 1 m spurige, im ganzen 11 km 
lange Lokomotivbahn einerseits zur 
Dampizentrale, anderseits zur Station 
Redli-Zipf der Westbahn, von wo die 
Kohlen umgeladen nach Steeg rollen. Die 
Gesellschaft ist dadurch, abgesehen von 
in geringeren Mengen erforderlicher 
Kohlen hoher Heizkrait, für die Wieder- 
1) E. u. M. 1920, S. 223. 


| Bosch- Zündapparate 


für jeden Explosions-Motor 


Robert Bosch, Ges. m.b. H. 
Wien, I, L Unt. Weisgärberstr. -20 - 


erforderliche 


aufnahme des Tonerdebetriebes un- 
abhängig vom Koblenbezug. aus dem Aus- 
lande geworden und deshalb in Zukunft 
in der Lage, die Alluminiumfabriks- 
anlagen voll 'auszunützen., Gleichzeitig 
wurde auch eine neue Bekohlungsanlage 
am Kesselhaus der Tonerdefabrik in An- 
griff. genommen, wodurch eine wesent- 
liche Vereinfachung und Verbilligung des 
Betriebes erzielt werden wird. | 
Damit nach Aufarbeitung der großen 
in. Steeg noch lagernden Bauxitvorräte, 
die aus Istrien bezogen: wurden, einhei- 
mischer Bauxit aus.den in Oberösterreich 
erworbenen Lagern verarbeitet werden 
kann, soll im Verlaufe des kommenden 
lahres die zu dessen Transport zur Balın 
Drahtseilbahn hergestellt 
werden. Eine wertvolle Ergänzung wer- 
den die Wassérkräfte durch "Schaffung 
eines zweiter - Staubeckens mit ’an- 
schließendem Kraftwerk oberhalb der 
Gosauschmiede erfahren. Die dazu er- 
forderliche Staumauer ist bereits im Bau 
begriffen. Gleichzeitig mit diesem Bau 
wurden die Dichtungsarbeiten in der an 
dem Staudamm am vordereri Gosausee 
anschließenden Moräne im Sommer 1920 
begonnen und seither vollendet, so daß 
dort keine Wasserverluste mehr eintre- 
ten können und dieser Staudamm, der 
schon das katastrophale Hochwasser des 
letzten Herbstes ohne Schaden überdau- 
ert hat, keinen Anlaß zu irgendwelcher 
Befürchtung mehr geben kann. Gleich 
wie die Kraftwerke erfordern auch die 
Fernleitungen Verstärkungen, um 
ohne zu großen Stromverlust den An- 
sprüchen entlegener Abnehmer zu genü- 
gen. Für die heute am meisten überlaste- 
te Leitung Steeg—Wels sind zum Um- 
bau auf 50000 V'erforderliche Materia- 
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bleichstromdynamos 
bleichstrommoforen 
Drehstrommotoren 
Drehstromgeneraforen 
blühlampen 


für alle Stromstärken und Spannungen, 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen 


ing. Garfein & Co. 


_ Wien, Ilil., Hörnesgasse 1 
` Tel. 44:0-72, 131/VI 
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lien und Transformatoren bestellt, so daß 
mit dem Bau jederzeit begonnen werden 


: kann; .man hofft -diese neye Leitung im 
- nächsten Jahre in Betrieb zu 
, Ebenso ist für die Leitung nach Steyr— 


setzen. 


Mauthausen eine - -Entlastungsleitung von 


| Pettenbach über: Sippbachzell nach Neu- 
' hofen jn Herstellung begriffen und nahe- 


zu vollendet. Für die Elektrisier- 
ung der Bundesbahnstrecke 
Stainach — Attnang sind alle Vorberei- 
tungen für die dadurch: bedingte Erwei- 
terung der Zentrale Steeg getroffen; die 
nötigen Maschinen und Rohrleitungen 


‚ sind bestellt und wird, nachdem von den 
- Behörden die erforderlichen Bewilligun- 


gen vor einigen Tagen erteilt worden 
sind, nunmehr mit: den Bauarbeiten be- 
gonnen. Der Geldbedarf für all diese 
Bauten und :Anlagen konnte durch die 
eingangs - genannte Kapitalserhöhung 
nicht gedeckt werden. Es wurde daher 
dem Verwaltungsrate die Ermächtigung 
erteilt, das Gesellschaftskapital von 60 
auf 120 Millionen Kronen durch Ausgabe 
von 300000 Stück :volleingezahlter 
Aktien s K 200.— zu erhöhen. 


Eiektrobau A.-G. vorm. Ing. Kalmar & 
Grieß-Scheiber & Kwaysser. Am 10. No- 
vember fand die konstituierende General- 
versammlung dieses aus der Vereinigung 
der Ing. Kalmar & Grieß, Elektrische 
Licht und Kraftanilagen Ges m. b. H. und 
der Installationsabteilung der Fabrik 
elektrischer Starkstromapparate Scheiber 
& Kwaysser Ges. m. b. H. hervorge- 
gangenen A.-G. statt, die sich mit dem 
Bau von elektrischen Licht- und Kraft- 
anlagen befaßt und eine Zweignieder- 
lassıng auf dem Semmering besitzt. Der 
Gesellschaft ist: gegenwärtig der Bau der 


f v 
1 
Ges. m. b. H. EN | 
5 Le Lo 


Telegr.-Adr.: Inggarffein 
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gesamten Hochspannungsanlagen für das 
Hailtal bei Mariazell über- 
tragen, weiter der Bau von Anlagen in, 
den großen Semmeringhotels sowie die 
Hochspannungsfernleitung von Sem- 
mering: nach Schottwien.' Die Elektrobau 
A.-G. steht in enger Interessenverbindung 
mit den Deutschen Elektrizitätswerken zu 
Aachen, Garbe, Lahmeyer &Co. Aktien- 
gesellschaft, mit deren Generalvertretung 
für Österreich und Jugoslawien sie be- 
traut ist. Das Aktienkapital der neuen 
Gesellschaft beträgt 6 Millionen Kronen. 
Es wurde durch die außerordentliche 
Gengralversammlung vom 30. v. M. be- 
schlossen, im Hinblick auf die durch 
starken Bestellingseinlauf erforderliche 
Ausgestaltung des Betriebes das. Aktien- 
Kapital auf 15 Mill. Kronen zu erhöhen. 
Die Firma Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H., die sich nunmehr aus- 
schließlich mit der Erzeugung von elek- 
schen Starkstromapparaten und Schalt- 
anlagen befassen wird, bleibt als solche 
unverändert. 

Lech-Elektrizitätswerke A.-G. Augs- 
burg.*) Der Aufsichtsrat beschloß, wie 
uns mitgeteilt wird, der Gen. - Vers. 
auf das auf M 60 (30) Mill. erhöhte 


1) E, va M. 1921, Anz. S. 7. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior- Ölleinen, 


dgl., 


und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
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vorzuschlagen. Zur Beschaffung der für 
die in Ausführung begriffenen umfang- 
reichen neuen Werkanlagen und Lei- 
tungsnetze benötigten Mittel soll eine 
weitere Erhöhung des Grund- 
kapitals um M 40 Mill auf: nom. 
100 Mill. und die Schaffung von M 4 
Mill. Vorzugsaktien erfolgen. Die neuen 
Stammaktien werden von einer unter 
Führung der Elektrizitäts-A.-G. vorm. 
W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M., 
stehenden Gemeinschaft: "übernommen. 
Außerdem beschloß der Aufsichtsrat, 
weitere 5proz. Teilschuldverschreibun- 
gen bis zur Höhe von M 50 Mill. nach 
Maßgabe des Bedürfnisses zu begeben. 


British. Thomson Houston Ltd. Lon- 
den. Die Gesellschaft plant, wie die 
Frkit. Ztg. meldet, die Aufnahme einer 
7proz. hypothekarisch sicher zestellten 
Anleihe von 1'50 Mill. Pf. St. die zu 92:5 vH 
begeben und in ungefähr 40 Jahren zu 
Pari getilgt werden soll. 
Teuerungszuschlag auf Elektrizitäts- 
zähler. Die österreichischen Zählerfabri- 
ken haben mit Wirkung ab 2. Dezember 
1921 den Teuerungszuschlag auf 4900 vH 
erhöht. 
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Aktienkapital aus M 413 (1-85) Milk 
Reingewinn wieder 8 vH Dividende | 


Remelted .... . 


18. Dezember ist 


_Metallmarkt. 

l Londoner Börse. 

(Nach „ MEERE» 10. Dez: 1921.) 

Preise für 1 t-(1016 kg) sh d Pi. ab a 
` Kupfer: 

Electrolytic . . . .75 00 

Wire bars. .....75 100 


„66 15 0 
Standard MG 3 Monate 67 15 0 
Zinn: 


Engl. ingots . . ara 2 2 k 167 

` F. sa . 

Standard | 3 Monaie 169 15 0 170 
Blei: 

Engl.pigcommon .. 
Zink: 


Ordinary brands . . .26 10 0 
10 0 
00 


26 10 0 


2 176 
. 24 
.27 


— 
e um. 


English Swansea . 

Aluminium: 98-99%/, p. t Pf 120 Home: 
Export Pf. 125.— 

Nickel? 98-99°/, p.t Homeand export Pf 185 

Platin: nom. 


PE 


Ausschalter, Serienschalter, Hotelscha Iter 


wasserdichte Schalter in Gußgehäuse mit festem Griff 
und mit Steckschlüssel, Abzweigdosen, alles mit paten- 


i 


bänd lebe-Isolierband, Kali d P -Band, Asbest- und O , 
i Te Kohlen een E T Tannen “und Pe m tierten Klemmkontakten, erzeugt laufend 
liefert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik „ERGO“ Elektromaterial-Ges. m. b. H. 
F DI Großhandlung u. Fabrikation techn. ki III, Baumgasse 1. Telephon 1020I1V. 
ranz es, u. elektrotechn. Spezialartikel = . i EEEE E 


Wien XII. Ehrenfelsgasse 15. 
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EMAG-MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle ebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchs San Leistungen, 
Transformatoren m. Ol- u. Luft Künlung, ae alt- 
fein u. kompl. Schaltanlagen, Hoch- u. Nieder- 
spannyngsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter. und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
u. Örtsnetzen Pas Last- u. Personenaufzüge, 
eiektr. Schleil., Bohr: und ale Prag 
Elektromo e, nstallations , 
OOO und Gesenkschmiede OOO 
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Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Fernruf: Müglitz 2. 


Telegr.-Adr. : Emag Müglitz. 
Ingenieurbüros: | X 
g VII Böhm. Leipa | Mähr. Ostrau 
U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 


Karlsbad Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) Il. St. 


tung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs- Ges, m. b. H. 
neun Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 
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N., Zeitsrhrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


u Yartakler mit Öölansaugenden Steinen. 


kuppelt sind, hat das oft schwerwiegende 
Nachteile im Gefolge. Bei elektr. Maschi- 
nen z.B. ist der Abstand zwischen Anker 
und Polschuhen so klein bemessen, daß 
beim Ausschmelzen eines der Lager der 
Anker auf den Polschuhen aufläuft, und 


- Die Anforderungen, die an Lager- ı 


schalenausgüße gestellt werden müssen, 
sind sehr hohe; die Vereinigung der bei- 
den Forderungen: Vorzügliche Gleitfähig- 
keit und eine den Lagerbeanspruchungen 
entsprechende Festigkeit gegen Druck 
und in gewissem Sinne gegen Torsion 
bedingt in den meisten Fällen sehr hoch- 
wertige Legierungen. Der große Mangel 
an Rohstoffen, der sich immer noch be- 
merkbar macht, bedingt Schwierigkeiten 
vollwertiges Lagermetall zu beschaffen. 
Besonders da, wo es sich um hochbean- 
spruchtte Lager handelt, ist dieser Man- 
gel an leidlich billigem und haltbarem 
Lagermetall am meisten fühlbar. Das war 
während des Krieges der Fall und ist 
auch heute teilweise noch so. Man hat 
daher, hauptsächlich während des Krie- 
ges, sehr viele Versuche zu verzeichnen, 
die Lagermetalle schaffen sollten, welche 
gegenüber den üblichen billiger, be- 
züglich der Güteeigenschaften nicht nach- 
stehen, womöglich bei gleicher Preis- 
lage bessere Eigenschaften haben soll- 
ten. Daß bei diesen Versuchen auch „Er- 
satz“ geschaffen wurde, ist nicht zu ver- 
wundern, glücklicherweise verschwan- 
den diese meist mit Phantasienamen be- 
legten Metalle recht schnell wieder von 
der Bildiläche. Nur die wirklich guten 
Neuerungen in dieser Beziehung, die al- 
len Anforderungen sich gewachsen zeig- 
ten, bzw. die die üblichen Lagermetalle 
noch in den Güteeigenschaften in irgend 
einer Weise übertrafen, haben sich dau- 
ernden Erfolg verschaffen können. Nach- 
stehend set über eine derartige beacht- 
liche Neuerung kurz referiert. 


Als besondere Nachteile -der üblichen 
Weißmetallausgüsse sind zu nennen: ge- 
ringe, für hochbeanspruchte Lager unge- 
nügende Festigkeitseigenschaften . und 
teurer Preis. Außerdem wurde es immer 
als recht nachteilig empfunden, daß beim 
Heißlaufen solcher Lager und dem damit 
vielfach verbundenen Ausschmelzen der 
Lagerschalen die zentrische Lage der 
Welle nicht mehr gewährleistet war. 
Bei Dampfmaschinen und allenfalls auch 
noch bei Gaskraftmaschinen, oder bei 
sonstigen langsam laufenden Kolben- 
maschinen, die mit Riemen treiben, hat 
das wohl weniger zu bedeuten, aber bei 
solchen, die mit Generatoren direkt ge- 


Anlagen und Projekte. 


Tschecho-Siowakei, 


Bau von Radio-Telegraphenstationen. 
Es wird gegenwärtig an dem Bau einer 
radiotelegraphischen Station von 50—100 
kW in Poděbrad gearbeitet. Ihr Zweck 
ist Aufnahme des Verkehrs mit den radio- 
telegraphischen Zentren Europas und mit 
überseeischen Staaten. Daneben werden 
kleinere Stationen für den Inlandsverkehr 
in Podebrad, Brünn und Košice errichtet, 
außerdem Stationen für Fliegerzwecke. 
Zur Sicherung der Donauschiffahrt wird 
übrigens auch an die Errichtung einer 
radiotelegraphischen Station in Bratis- 
lawa gedacht. Sobald die finanziellen Ver- 
hältnisse sich gebessert haben werden, 
sollen am Sitz großer Behörden und in 
einigen Industriezentren kleinere radio- 


Abb. 1. 


Lagerfutter mit ölansaugenden Steinen (Beusch-Lager). 


einer der beiden Teile schwer beschä- 
digt wird. Die neuen „Beusch- 
Lager“ der Maschinen- und Wellen- 
lager-Gesel!schaft, Altona-Ottensen ver- 
meiden nun die geschilderten Übelstände. 
Diese Lagerfutter, die in Abb. 1 und 2 
dargestellt sind, verwenden als wesent- 


Abb. 2. 


Büchse für Ringschmierung mif Patentfutter 
„System Beusch”. 


liche Neuerung eine besondere Art öl- 
ansaugender Steine, die in einer 
billigen Bleilegierung mit meist nur 
15 vH Zinn eingebettet sind. Die Steine 
haben die Aufgabe, den Hauptdruck der 
Welle auf das Lager aufzunehmen. Die 
Festigkeitseigenschaften der Steine sind 


‚naturgemäß weit höher wie die der alten 


telegraphische Stationen errichtet werden, 
um das Radionetz im Inland auszu- 
gestalten. 


wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. 
Über das Geschäftsjahr vom 1. Juli 1920 
bis 30. Juni 1921 wird der ordent- 
lichen Generalversammlung von Ende 
d M. ein (Geschäftsbericht vorge- 
legt, dem wir die folgenden interes- 
santen Daten entnehmen. Im letzten 
Viertel des Berichtjahres hatte die Kon- 
junktur sich gesenkt. Seitdem ist in 
Deutschland mehr als im Auslande die 
Nachfrage wieder gestiegen, weil stark 
beschäftigte Industrien ihre Einrichtuagen 


‚das Warmlaufen dieses Lagers 


Lagermetalle, sie unterliegen daher auch 
weniger dem Verschleiß; in der Gleit- 
fähigkeit übertreffen sie ebenfalls diese 
wegen ihrer öÖlhaltenden Eigenschaft. 
Durgh die Druckübernahme der Steine 
wird das Ausgzußmetall, das die Steine 
nur in ihrer gegenseitigen Lage festzu- 
halten hat, entlastet, es kann daher zum 
Vergießen im allgemeinen eine wesent- 
liche billigere Bleilegierung verwendet 
werden, als dies sonst in dem betr. Be- 
triebe, bzw. für den betr. Zweck üblich 
ist. Die neuen Lagerschalen sind wegen 
der Öölansaugenden Steine auch gewisser- 
maßen als selbstschmierend zu betrach- 
ten, und haben dabei den Vorteil, daß sie 
das Schmiermittel festhalten, wodurch 
diese Lager kurze Zeit auch ohne 
Schmiermittelzufluß sein können, ohne 
heiß zu laufen. 


Wie schon erwähnt, wird von den 
neuen Lagern — im Gegensatz zu übli-. 
chen Weißmetallausgüßen — das Ver- 
bleiben der Welle in zentrischer Lage 
auch beim Heißlaufen gewährleistet. Im 
Versuchstadium lief ein Lager (Zahnrad- 
seite) eines Wagens der Gesellschaft für 
Hoch- und Untergrundbahnen, Berlin 
nach 5tägiger Inbetriebnahme heiß und 
mußte ausgebaut werden. Ein Grund für 
konnte 
nicht festgestellt werden, Das Metall der 
unteren Schalenhälfte war breiig gewor- 


den und hatte sich zum Teil in die .obere 


Schale gepreßt, ohne daß jedoch der 
Anker aufgelaufen wäre, da die in der 
unteren Schalenhälfte befindlichen Steine 
in ihrer Lage geblieben waren und den er- 
forderlichen Abstand zwischen der Grau- 
gußschale des Lagers und der Ankerwelle 
gehalten haben. Bei Straßenbahnen, wel- 
che nach Lizenzerwerb die neuen Lager 
im eigenen Betrieb herstellen, ist bisher 
bei Heißläufern noch nie ein Anker auf- 
gelaufen. Die Ersparnisse am Ankerre- 
paraturkonto sind in diesen Betrieben 
dadurch groß. Eine bessere Probe zur 
Güteprüfung der‘ neuen Lager, als 
durch den Einbau in Straßenbahnmoto- 
ren, die bekanntlich durch zeitweilige 
Überlastung besonders hochbeanspruchte 
Lager aufweisen und am meisten der 
Zerstörung durch Heißläufer ausgesetzt 
sind, konnte nicht angestellt werden. 
Ing. Schneider, München. 


vergrößerten und ergänzten, die Elektri- 
fizierung der Landwirtschaft fortschritt 
und an der Ausdehnung und dem Zusam- 
menschluß sehr großer Elektrizitätswerke 
gearbeitet wird. Die Beschlüsse der 
außerordentlichen Generalversammlung 


vom 15. März d. J. sind durchgeführt und 


nach den im September 1920 ausgegebenen 
250 Mill. Mk. 6prozentiger Vorzugsaktien 
sind 250 Mill. Mk. 5prozentiger Vorzugs- 
aktien Lit. B mit dem Anspruch auf 
`s% von jedem auf die Stammaktien 
über 10 vH entiallenden Prozent; bege- 
ben. Das Grundkapital erscheint ferner um 
50 Mill. Mk. Stammaktien erhöht. Hier- 
von wurden 30 Mill. von den: Linke-Hof- 
mann Werken à 106 vH, restliche 20 
Mill. Mk. von einer befreundeten Gesell- 
schaft. übernommena Aus wler> Kapitals- 
erhöhung- vom“ Mai’ 1920ist “ein Betrag 
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von Mk. 94 101 311:24 dem ordentlichen 
Reservefonds zugeflossen, der jetzt mit 
Mk. : 168.665 99051 zu Buche steht. 

~- Die meisten Werkstätten waren gut 
beschäftigt. Elektrische Werk- 
zeuge wurden weiter ausgestaltet und 
die Leistung der Drehstrom-Motoren 
mit 'Mantelkühlung durch konstruktive 
Verbesserungen erheblich gesteigert. Die 
Reihe der selbstventilierenden Motoren 


‚wurde durch eimen Leichtgewichtsmotor . 
für :kleme Straßenbahnwagen und durch | 
einen größeren für den Berliner Stadtbahn- 


Betrieb geeigneten Motor ergänzt. Die 
Verlegung der Transformatoren- 
fabrik in die großen «Werkstätten in 
Oberschöneweide ist durchgeführt. Die 
Fabrik 'ist jetzt in der Lage, der sehr 
starken Nachfrage nach Transformatoren, 
Hochspannungsapparaten und Schalt- 
tafeln gerecht zu werden. Größere 
‘Transformatoren mit Leistungen bis zu 
80 000 kW wurden in beträchtlicher Zahl 


geliefert. Die Apparatefabrik ent- ! 


wickelte eine Anzahl neuer Zählertypen, 
von denen insbesondere der Einphasen- 
Wechselstromzähler mit sparsamstem 
Eigenverbrauch von Bedeutung ist. Für 
Installationsmatcrial ist ein neues System 
ausgebildet worden, das mit wenigen 
Typen jede Installation von Wohnräumen 
nach einheitlichem System ermöglicht. 
Die Schreibmaschinen-Fabrika- 
tion wurde im Berichtszeitraum erheblich 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, 
Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre. Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
und Dynamobürsten, Taschenlampen- und Batterien 


liefert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik | 


del., 


und -Papier sowie Bänder hieraus, 


waren, Kohlen- 


| 
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G ablonz M Böhmen. 
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t erweitert. Inder Turbènenfabrik 


wurden Schiffsölmaschinen hergestellt 
und Hauptschiffsmaschimen als Getriebe- . 


turbinen ausgeführt. Die Beschäftigung 


im Kabelwerk Oberspree 
war infolge der Stockung der Bau- 
tätigkeit und des vorübergehenden 
Konjunkturumschwunges im Frühjahr un- 
gleichmäßig. Während Leitungsmaterial 
zeitweise weniger bestellt wurde, gab 
der Bau von Elektrizitätswerken und 
die Prweiterung von Hochspannüngs- 
Freileitungs- und Kabel-Netzen der Ab- 
teilung für Starkstromkabel gute Be- 
schäftigung. Die Fernsprech-Kabel-Ab- 
teilung war durch den Bau von imterur- 
banen Fernsprech-Kabel-Netzen reichlich 
mit Aufträgen versehen. Die Lokomo- 
tivfabrik konnte sowohl in ihrer Ab- 
teilung für Neubau von Dampflokomotiven. 
als auch in den Reparaturwerkstätten' 
ihren Umsatz wesentlich steigern. Aus- 


reichende Aufträge des In- und Auslandes : 


liegen vor. Das Elektrostahl- und 
Walzwerk in Henningsdorf hat sich 
weiter zufriedenstellend entwickelt. Um 
die Fabrik auf eine breitere Grundlage 
zu stellen, wurde sie zu Beginn des neuen 
Geschäftsjahres in Gemeinschaft mit den 
Linke-Hofmann Werken und der Aktien- 
gesellschaft Lauchhammer in eine eigene 
Aktiengesellschaft umgewandelt. Die 
Ausbildung von geschulten Arbeitern, 
besonders von Maschinenbauern, Drehern 
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Wr erzeugen auch kurzfist sämiliche Schrauben für die Llektrische Industrie. 
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und Werseiemächen hat sich die Ge- 
sellschaft auch weiterhin angelegen sein 
lassen und hat in Reinickendorf.. eine 
Lehrlingsschule nach neuzeitlichen 
Grundsätzen eingerichtet. Der Lehrgang 
teilt sich in praktische Werkstattarbeit 
und theoretische Aysbildung. Der Schule 
sind besondere Ausbildungskurse für 
Monteure, Meister und Praktikanten an- 
gegliedert. Der Erfolg und die Arbeiten 
der Lehrlinge haben unsere Bemühungen 
belohnt. Die technischen Abteilungen für 
Ausführung von Einzelanlagen wa- 
ren für die Schwerindustrie ausgiebig 
beschäftigt. Durch Zusammenfassung der 
Krafterzeugung und einheitlich elektri- 
schen Betrieb wird die Wirtschaftlichkeit 
der Werke erhöht. Die Fisenindustrie 
des Auslandes erteilte Aufträge auf ge- 
schlossene- elektrische Anlagen für Hüt- 
ten- und Stahlwerke. Dabei gelangten 
Turbodynamomaschinen sowie große 
Maschinensätze für Gaszentralen und 
Walzwerke zur Ablieferung. Nach Über- 
windung der Schwierigkeiten der Roh- 
stoffbeschaffung schreitet auch die Textil- 
industrie zur Ausnutzung der Vorteile des 
elektrischen Antriebes zm 
Ausgleich der durch Achtstundentag und 
erhöhte Lohnaufwendungen sich er- 
gebenden Belastungen. Das Bestreben der 
Elektrizitätswerke, die Leistung 
der Turbogeneratoren der für jede 
Tourenzahl nach dem heutigen Stande der 


Salmlaksalz-Ersatz 
Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen 
Elementen für Haustelegraphen und Telephone. 
60% Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkung. 
Patentiert in allen Staaten. 

Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 
Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 
elektrotechnischen Geschäften. 

„VOLIN“, Erregersalz-Unternehmung 
Wien, VII. Zollergasse 2. 


= === |mprägnierte 


Leitungsmaste und Fisenbatinschwellen | 
-Guido Rütgers, Wien IX/, = => 


mi u m ee a Due rn 


Telephon 33-4-28. 


. ` 


/solatoren 
Rollen 
Flektroleehn, 


Porzelan 


25. Dezember 1921 


Technik ausführbaren Höchstleistung 
möglichst zu nähern, hat sich noch ver- 
stärkt. Dies gilt besonders für die 3000- 
'tourigen Aggregate mit Leistungen über 
10000 kW. Wenngleich der Kostenauf- 
wand den Verwaltungen Zurückhaltung 
auferlegt und sie vielfach veranlaßt, auf 
Erweiterungen zu verzichten und statt 
dessen durch die Verbindung mit Nachbar- 
werken sich die nötigen Reserven zu 
schaffen, so zeigen doch die eingegan- 
genen Aufträge auf groBe Maschinen- 
sätze deutlich die Belebung des Elektrizi- 
tätslieferungs-Geschäftes. Die durch den 
Mangel und hohen Preis der Kohle be- 
stärkte Neigung, Wasserkraftan- 
lagen auszubauen, hat sich im abge- 
laufenen Jahre deutlich gezeigt Eine 
nicht unbeträchtliche Zahl von Aufträgen 
auf große Wasserkraftgeneratoren sind 
der Gesellschaft zugeflossen. Auch die 
Gleichrichteranlagen fanden 
weitere Nachfrage; Bestellungen auf An- 
lagen größeren Umfangs gingen mit einer 
Gesamtleistung von etwa 8000 kW ein, 
darunter solche von 1000 kW. Gleich- 
richteranlaken mit über 2000 kW Leistung 
kamen für Licht- und Bahnanlagen in 
Betrieb. Es wächst das Bestreben, den 
Versorgungsbereich der größeren Werke, 
insbesondere solcher, die mit Wasser- 


Goetheplag Nr. 2. 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Vallas & Roth, Troppau, 
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kräften oder billigen Brennstoffen ar- 
beiten, auszudehnen und die Elektrizität 
auch auf dem flachen Lande in Gebiete 
zu führen, deren Versorgung früher als 
unrentabel galt. Die steigende Anwendung 
höchster Spannungen, die Ausdehnung 
der 100000 V-Netze, die beträchtliche 
Erweiterung der Mittelspannungsnetze 
und die große Zahl neu errichteter Orts- 
netze stehen hiermit in engster Ver- 
bindung. Eine beträchtliche Zahl ent- 
sprechender Aufträge, insbesondere von 
Transformatoren großer Leistung, wurde 
erteilt Die Ausdehnung der Netze, die 
steigende Länge zusammenhängender 
Netzteile, die beträchtliche Erhöhung der 
kapazitiven Ladeströme geben Anlaß, den 
Schutzeinrichtungen erhöhte Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden. Die Gesellschaft 
besitzt für Erdschlußspulen nach 
Professor Petersen!) wertvolle Pa- 
tente, die schon jetzt zu umfangreicher 
Anwendung geführt haben. Auch‘ das 
Kabelschutzsystem Pfannkuch?) er- 
freut sich steigender Beliebtheit. Die 
günstigen Betriebserfahrungen mit beiden 
Systemen haben zu nennenswerten Nach- 
aufträgen Veranlassung gegeben. Das 


1) E. u. M. 19:0, S. 548. 
23) E. u. M. 1920, S. 345, 


ISOLATOREN | 


(Röllchen, Platten etc.) aus gebrannten Speckstein 


„LITHOS“, G. m. b. H., Inzersdorf bei Wien. 
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Straßenbahn-Geschäft war ent- 


sprechend der ungünstigen wirtschaft- 
lichen Lage der Straßenbahnen sehr 
ruhig. Größere Aufträge gingen fast nur 
vom Ausland ein. Die Elektrifizie- 
rung üer Vollbahnen macht lang- 
sam Fortschritte. Das Geschäft der 
Dampflokomotiven brachte außer den 
fortlaufenden umfangreichen Ausbesse- 
rungsarbeiten Neubestellungen, sowohl 
der Reichseisenbahn-Verwaltung, als 
auch des Auslandes. In Gemeinschaft mit 
der NAG wurde ein Benzol-Triebwagen 
entwickelt und gebaut, der bestimmt ist, 
ein nützliches Glied in der Reihe der 
Eisenbahn-Verkehrsmittel zu werden. 
An Löhnen und Gehältern wurden im ab- 
gelaufenen Geschäftsjahr Mk. 804 246 000, 
an Steuern und sozialen Lasten 
Mk. 88 103 000 aufgewendet. Für die An- 
gestellten und Arbeiter wurde in Falken- 
hagen bei Seegefeld ein Erholungsheim 
geschaffen, das mit über 100 Betten in 
der Lage ist, jährlich etwa 1800 männ- 
lichen und weiblichen Angestellten und 
Arbeitern einen mehrwöchentlichen Er- 
holungsaufenthalt zu bieten. Besondere 
Aufmerksamkeit wurde dem Wohnungs- 
problem zugewandt und für die Ange- 
stellten und Arbeiter die Wohnungsnot 
zu mildern versucht. In Eichwalde hat 


ilefert 2656 


Vertrieb für Österreich, ‚Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Eleke ` 
frizitäts-Älktiengesellschaft, Budapest, 


\ 


En gros 


Das billigste und beste 


N.-Oe, Elektro -Verkaufszentrale 


E.Krakauer &O.Thurner 


XV}. Lerchenfeldergürtel 39 


Wien, 
-Telephon 30185. 


Elektromaterial | 


Export zu 


Eelegr.-Adr.: 
Eppker: 


Telegramm-Adresse: DIAM WIEN 
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Die neuesten Zehtralen 

sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis i» 
den Betriebskosten. 


u ERBE N En 


Eppler's Holzkitt „Holzollt‘‘ , 
Eppler's alle anderen technischen 


Mit bemusterten Offerten stehen wir gern zu Diensten. 


Gummi-, Asbest- und Packungswerke 


GEORG EPPLER 
BODENBACH 7 ernsprecher 


zZ EEEE 


Jetzt wieder prompt lieferbar: er 


'Eppler's Isolatorenkitt 
Eppler’s Transtormatorenkitt 


Bsolierrohre und sämmtliches Zubehör 7 Eppier's Eisenkitt „Ferroiit“ 
Alle Elektro-Porzellanartikel i | | 
Meiallürahtlampen 


lielert promptest jedes Quantum — Derlangen Sie Spezialofierte von | 
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‚.Kitte In anerkannt besten, © 
: Qualitäten. i 
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die von der Gesellschaft geförderte AEG- 
Siedlimgsgenossenschaft ein großes Ter- 
rain erworben, das in 200 Siedlungs 
parzellen von je einhalb bis dreiviertel 
Morgen aufgeteilt und an die Arbeit#r 
und Angestellten vergeben wurde. Vier- 
zig Siedlingshäuser sind in Roh- 
bau fertiggestellt. Die bisherige Ent- 
wicklung rechtfertigt die Hoffnung, 
daß dieses Unternehmen trotz der 
ungeheuren Erschwerung der Bau- 
tätigkeit mit "gutem Erfolg durchgeführt 
wird. Über die Verwendung der Zinsen 
der im Vorjahr zu Stiftungen für Arbeiter 
und Angestellte bereitgestellten 12 Mill. 
Mark ist mit dem Gesamtbetriebsrat eine 
vorläufige Vereinbarıng getroffen. In 
diesem Jahr wird zu ähnlichen Zwecken 
die Aussonderung von Mk. 12 Mill. na- 
mentlich als Grundlage für eine Arbeiter- 


Sicherungen diverger Systeme 


Stöpsel, Kontaktschrauben etc. 
sofort ab Lager Wien. 


Emil Honigmann & Co., G. m. b. H. 


Büro für Elektrotedinik u. Industriebedarf 


„E. u. M“ Heti 52 


Ruhegehalts-Einrichtung beantragt. Nach 
Rückstellung von Mk. 100 000 000 auf ein 
WerkerhaltungsKonto wird beantragt, 
den Reingewinn wie 
teilen: 3prozentger Gewinnantell auf 
Mk. 250 000 000°— 6prozentige Vorzugs- 
aktiem Mk. 7500000: 7!lprozentige 
p. r. t. auf Mk. 250 000 000°— Vorzugs- 
aktien Lit. B Mk. 4531 250° —; 16prozen- 
tige auf Mk. 300 000 000°-— Stammaktien 
Mk. 48 000 000°—; l6prozentige p. r. t 
auf Mk. 50000000°-— Stammaktien 
Mk. 2.000 000°—; Gewinnanteil des Auf- 
sichtsrates Mk. 1 851 56250; Zuweisungen 
an den Unterstützungfonds und andere 
W ohlfahrtseinrichtungen Mk. 5 000 000° —; 
für Stiftungen Mk. 12 000 000°—; Vortrag 
für 1921/22 Mk. 1505 874—, zusammen 
Mk. 82 388 68650. l 


folgt zu ver- 


25. Dezember 1921 
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Metallmarkt. 

Londoner Börse. 

(Nach, „Mining Journal" Y uf De 121, 
eise tür 1 t (1016 kg) Pi. Pi. aù 
Kupfer: 
Electrolytic . . . . .74 10 0 76 
Wire bars . r ee 75 10 0 Eh 


Kassa . .66 15 0 1 
Standard 8 Monate 67 15 0 671 


174.00 174 10 
174 10 6 174 15 
50 17610 


.27 00 --- 
Ordinary brands . . .27 76 27 ı2 6; 
Remelted ......5 00 
English Swansea ..29 00 
Aluminium : a Di t Pf 120 Home; 


Export 
Nickel: 98-99°/, p.t Homeand export Pf 186- 
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Engl. ingon er 
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Standard (3 Monate 176 
ei: 
Engl.pigcommon . 
Zink: 
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Platin: nom. 


W. Wohleber, G. m. b. H. 


Wien, l., Trattnerhof 1 (Graben 29) 


Telephon 62246 n. 3064/0111 


Generalvertreter für Österreich-Ungarn und Jugoslavien = 
H. Römmlier, Isollermaterlallen-Fabrik, 


Berlin, W 8, Mauarstraße 33. 


Wien, IX/4, Löblidhgasse 4 


Gegründet 1894. 


Ele tlelteke steel et ENERGIEN 


EMAG-MUGLITZ 


Be Ehen 
sten leistun en, 
Ol- b de kühlung, Schalt- 


meter und 


O O O 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 
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Dynamos u. Motoren für Bus 
Stromarten bis zu den h 
Transformatoren m. 
tafeln u. kompl. Schaltanla m. u. 
Meßinstrumente 
achografen, Motorschal 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
siakır. Last- u. neben Yon 


u. Ortsnetzen 
elektr. Schleil-, B 
Elektromobile, installat 
und Gesenkschmi 


Telephon 15-5-94. 


parate, 


Bohr- un 
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 Elektrizitäts- dnd Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Ingenieurbüros: 
Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 
: Teplitz-Schönau 


Karisbad 
. (Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse l (1035) il. St. 
Generalvertretung für DEuSER osten rici Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b, H, 


Wien, Il. Aspernbrückengässe 3. 
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weißmaschinen, 
materjal, Presse 
ede 


Mähr. Ostrau 
Teschnerstraße Nr. 22 


Fabriken in Spremberg, Einbeck u. Hamburg 
, Blektrotechnische Fabrik, Offenbach a. M. 
Porzeilanfabr.Teitow, G.m.b.H.,Teltow b. Berlia 


Wir bitten um Anfrage. 
Muster und Preislisten auf Wunsch. 


ieder- 
Tacho- 
kästen, 
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Fernruf: Mäglitz 2. 
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